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2. OBJETIVOS

El objetivo general que se pretende alcanzar con la realizacion de este proyecto,
consiste en la puesta a punto de un motor de cuatro tiempos mono cilindro de 250
cc.

Se pretende disefar todo el sistema de admision, de refrigeracion y el sistema
de escape al completo de dicho motor con vistas a optimizar su funcionamiento,
intentando obtener el maximo rendimiento y que proporcione la maxima potencia
posible.

Para ello se han de estudiar las distintas alternativas existentes en la actualidad
acerca de este tipo de sistemas, analizando y valorando cada una de ellas, y
comparandolas entre si. Todo ello con el objetivo de dar con la mejor solucién que
permita alcanzar los fines perseguidos. Esto supone un intenso proceso de
informacion, investigacion y recopilacion de informacién de diversas fuentes, que
permitan obtener el conocimiento suficiente para poder realizar la eleccion de modo
acertado.

También serd necesario optimizar el sistema elegido, para que se adecue lo
mejor posible a los regimenes de funcionamiento del motor, y de este modo obtener
el maximo rendimiento del motor.

Hay que mencionar, que el alcance del proyecto se vera delimitado por el
periodo de tiempo de que se dispone para su realizacion. La situacion 6ptima
consistiria en la realizacion de todo el conjunto de sistemas del motor tanto teoria
como practica. Es decir, establecer todos los elementos necesarios para el correcto
funcionamiento del motor y conseguir su montaje en el mismo, de modo que
mediante los ensayos correspondientes se pudieran ajustar las variables de dichos
elementos o mecanismos al funcionamiento de motor, optimizandolo.

Pero, como ya se ha comentado, debido a la escasez de tiempo para poder
desarrollar el proyecto, éste abarcara la eleccion de los sistemas mas adecuados que
componen todo el sistema de admision, e intentara describir teéricamente cual seria
el proceso a seguir para ajustarlos al funcionamiento del motor: variables a tener en
cuenta, influencia en los elementos elegidos, ... Porque a pesar de que el proyecto
s6lo abarque cuestiones tedricas, una vez finalizado se continuara con el estudio y
se llevara a la préactica todo el proceso necesario para que el motor funcione
perfectamente en la realidad.



3. ANTECEDENTES

Debo recalcar que éste proyecto surge como consecuencia del disefio de una
moto de competicion, el cual engloba el disefio de una gran cantidad de sistemas y
mecanismos que la componen. Por ello es importante analizarlos todos en su
conjunto, sobre todo admisién y escape ya que su buen funcionamiento lo dictara el
disefio y la sin cronicidad entre ellos.

A continuacion se va a explicar algo mas sobre el origen de este proyecto, para
permitir una mejor comprension del marco en que se desarrolla.

3.1MOTOSTUDENT

Todo este proyecto se enmarca dentro de la competicién Motostudent, la cual
es promovida por la asociacion Moto Engineering Foundation. Esto nos obliga a
presentar los datos y reglamentos ofrecidos para entrar dentro de la competicion.

Esta competicidn 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 competicién de pequefia cilindrada 125y 2
tiempos, que competirdn con su evaluacion pertinente, en unas jornadas que se
llevaran a cabo inicialmente en las instalaciones de la Ciudad del Motor de Aragon.

El equipo que representa a la UPNA en esta competicion, esta constituidos por
8 estudiantes de esta misma universidad de las titulaciones de Ingenieria Industrial
(I e Ingenieria Técnica Industrial Mecanica (ITIM) y dos profesores adjuntos:

Alumnos:
Gerardo Herce Gil de Muro ITIM
Carlos Reoyo Il
Claudia Alvarez de Eulate I

Javier Torres ITIM
Marian Ruiz Il
Sergio Blanco Galbarra ITIM
David Sotés ITIM
Gonzalo Amatriain ITIM
Tutores:
César Diaz de Cerio Profesor Adjunto
Miguel Angel Arizcuren Profesor Adjunto

Todos nosotros debemos de cumplimentar los requisitos de partida exigidos
por el reglamento de la competicion para asi poder entrar en ella. Una vez
cumplimentada y pagada la cuota de cada alumno formaremos parte de un grupo
creado para el efecto y apodado UPNA Racing. Con nuestro logotipo, que se
muestra a continuacion:



La competicidn tiene una duracion de 18 meses en los que debemos plantear
todo el escenario real de un equipo de motociclismo de competicion. 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 econdémico a la Organizacion, se ha
pasado a la siguiente fase: disefio. En esta fase, en la que nos encontramos
actualmente, debemos disefiar completamente la moto de competicion (en mi caso
la admision, el sistema de refrigeracion y el escape) ciiéndonos escrupulosamente a
un reglamento técnico y organizativo, cumpliendo los plazo fijados por la
Organizacion, y ajustandonos a los recursos puesto a disposicion del equipo por los
patrocinadores.

Cuando consigamos finalizar todo el disefio en plazo y forma, debera
construirse e integrarse todos los componentes comerciales seleccionados en la
etapa anterior.

Finalmente llegara la fase de pruebas por parte de la Organizacidon previamente
a la realizacidn de la carrera en un circuito de velocidad. 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
Organizacion respecto a cualquiera de los aspectos que engloban a la competicion,
ya que se encuentra abierta a cualquier tipo de reajusta en funcion de la marcha de
los acontecimientos.

Las pruebas fijadas por la Organizacion son las siguientes:

Presentacion de justificacion de sponsors. En la que los equipos
participantes deben justificar de forma clara que empresas e instituciones

Te
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sufragan la construccion del prototipo. Esta justificacion debia presentarse
antes del 8 de Mayo del 2012.

Presentacion de disefio cerrado. Antes del 15 de Diciembre los equipos
participantes presentaran a la Organizacion informacion grafica en detalle
del prototipo que sera guardada por la Organizacién. Esta informacién
deber permitir a los jurados, sin manipulacién informatica alguna, verificar
los futuros prototipos. Esta informacion deber permitir a los jurados, sin
manipulacion informética 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.

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

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.

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

El proyecto industrial sera definido ante un jurado de expertos elegidos por
la organizacion.

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:

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

- Prueba de frenada en banco de rodillos segun especificaciones

de reglamento técnico.

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

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

- Capacidad de frenada

- Capacidad de aceleracion

- Maniobrabilidad

- Estabilidad

- Velocidad punta
Carrera en el circuito de Alcafiiz en donde las motos seran probadas por
pilotos de categoria promocién seleccionados por la organizaciéon y
sorteadas entre ellos.

Esquema del proceso de validacion del prototipo:
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Mas de informacidn a cerca de la competicion MotoStudent y sobre todo lo que
ello engloba, se encuentra descrito en el Reglamento Funcional redactado por la
Organizacion, que aparece recogido en el Anexo |

4. DATOS DE PARTIDA

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

4.1REGLAMENTO TECNICO

La Organizacion ha establecido un reglamento técnico (Anexos) que contiene
la normativa técnica reguladora de la competicion. Con €l 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 realizacion de este proyecto consistira
en el andlisis 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
sistema de admision. Por tanto este estudio debera centrarse principalmente, en las
partes del Reglamento referentes a todo aquello elemento o sistemas relacionados
con el motor y la admision y tengan 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 elaboracion de este
proyecto:

LA MOTOCICLETA
En general se establece que el objetivo de la competicion consiste en disefiar un
vehiculo de dos ruedas a motor de combustion interna, para el pilotaje de un solo

ocupante y destinada a las carreras de velocidad.

MOTOR
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En cuanto al motor, éste es proporcionado por la Organizacion: motor mono
cilindrico de 250 4T, proveniente de un kart con refrigeracion liquida.
Prohibiéndose totalmente su manipulacion interna. 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.

SISTEMA DE ALIMENTACION

En cuanto al sistema de admisién 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
programacion electronica de los mismos.

El combustible serd administrado por la Organizacion y esta prohibida la
utilizacion de aditivos al mismo.

SISTEMA DE REFRIGERACION

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

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.

4.2PIEZAS

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 comun

para todos los equipos, que facilite el 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 Organizacién son:
- Motor
- ECU
- Bujia
- Palanca de cambios
- Pipa
-Carburador
-Colector
- Horquilla delantera
- Amortiguador trasero
- Sistema de freno
- Bombas



- Pinza delantera
- Pinza trasera

- Manetas

- Llantas

- Neumaticos

De entre ellas s6lo algunas estan en relacion con los sistemas objeto del
proyecto. Por ello a continuacion se aporta toda la informacion existente sobre
ellas:

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

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

10
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Sistema de encendido CDI original Sistema de encendido CDI de competicion

BUJIA
La bujia proporcionada por la Organizacion es del tipo:

Partes de una Bujia
f

PIPA'Y BOBINA

CARBURADOR

-~

11
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4

COLECTOR

4.3MOTOCICLETA DE REFERENCIA

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

YAMAHA YZF 250R

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

Modelo: Yamaha YZ250R

De donde se deduce que se trata de

una moto de enduro con motor de Yamaha de
250cc 4T y realizada en 20009.

A continuacién aparece un cuadro con la ficha técnica de la motocicleta
Correspondiente:

12
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--- CARACTERISTICAS MECANICAS ---

Tipo de motor

Cilindrada
Diametro/Carre!
Relacion de compresion
Potencia maxima

Par maximo
Lubricacién

Suministro de carburante
Tipo de embrague
Sistema de encendido
Sistema de Arranque
Sistema de transmision
Relaciéon Primaria
Relacién Secundaria
Relacién de Cambio

1a

23

33

42

5a

63

Transmision final

Refrigeracion liquida, 4 tiempos, DOH
4 valvulas, cilindro inclinado hacia
delante

250 cc

77.0 Xx 53.6 mm

11.8:1

22.6 kW (30.7 PS) / 10.000 rpm
23.7 Nm (2.42 kg-m) / 8.000 rpm
Carter humedo

Inyeccion electrénica de combustible
Multidisco en bafio aceite con muelle
TCI

Eléctrico

Toma constante, 6 velocidades
78125 (3.120)

42/13 (3.231)

37/14 (2.643)
29/16 (1.813)
29/22 (1.318)
26/25 (1.040)
24/27 (0.889)
22/28 (0.786)
Cadena

--- ESTRUCTURA DE LA MOTO ---

Chasis
Suspension delantera

Recorrido
Suspension trasera

Recorrido
Freno delantero

Diametro
Freno trasero

Diametro

Cuna semi doble
Horquillas telescopicas

270 mm

Brazo basculante (suspension tipo
eslabon)

270 mm
Disco

250 mm
Disco

230 mm

13



Neumatico delantero
Neumatico trasero

80/100-21M/C 51P
120/80-18M/C 62P

--- DATOS GENERALES ---

Longitud 2.115 mm
Anchura 810 mm
Altura 1.190 mm
Altura del asiento 895 mm
Distancia entre ejes 1.425 mm
Distancia libre al suelo 265 mm
Peso en seco 136 Kg
Capacidad del deposito 7,6 Litros
Capacidad del depdsito Aceite 1,5 Litros

Como ha podido observarse, la motocicleta que incorpora el motor
proporcionado por la Organizacién es una moto de Enduro, por lo que existen

grandes diferencia respecto la que se va a intentar disefiar, al tratarse en este caso de

una moto de competicion de velocidad. Por ello el estudio geométrico de la misma
es de vital importancia y adaptado a el motor proveniente de la competicion en el
nivel de enduro.

5. ESTUDIOS TEORICOS SOBRE EL MOTOR

A continuacion voy a explicar algunos conceptos tedricos utiles para
comprender mejor el funcionamiento del sistema de admision y que ademas
suponen una ayuda a la hora de elegir como van a ser cada uno de los elementos
gue lo componen.

5.1FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE 4T

Antes de empezar, quizas sea conveniente exponer unos conceptos basicos
sobre el funcionamiento de motor de cuatro tiempos, ya que éste tiene una gran
influencia en todo el sistema de admision a disefiar. De hecho él es el responsable
de muchos de los procesos que tienen lugar en este sistema. Por ello al conocer un
poco mejor su funcionamiento se podra comprender mejor los fendmenos que aqui
acontecen, y que se trataran de controlar, para encaminarlos a conseguir un mejor
funcionamiento del motor.

El motor de cuatro tiempos, también denominado motor de cuatro ciclos, es un
motor de combustion interna que realiza las cuatro etapas del ciclo termodinamico
(admision, compresién, expansion y escape) en cuatro movimientos lineales del
pistén (media vuelta del cigtefial). En él pueden distinguirse las siguientes partes.

14
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Las etapas de un motor de cuatro tiempos, son las que describo a continuacion:

1T - Admision: Se recorre en un ciclo completo de bajada, desde el PMS
hasta el PMI, en cuanto el piston comienza a bajar, la valvula/s de admision
comienzan a abrirse, el vacio que se crea dentro de la camara ayuda a que la
mezcla fresca de aire y gasolina entre en el cilindro. El cilindro se sigue
llenando con el dosado proveniente del carburador hasta que este llega
hasta el PMI, donde la valvula de admision se cierra.

2T - Compresion: El ciclo que recorre la compresion va desde el PMI hasta
el PMS. Con todas las vélvulas cerradas, el piston comienza a elevarse por
la fuerza inercial que lleva el piston por medio del volante de inercia,
comprimiendo asi la mezcla en menos de una doceava parte de la que
ocupaba anteriormente.

3T - Explosion: La explosion se realiza desde el PMS, donde al saltar la
chispa de la bujia, la mezcla fresca de aire mas gasolina comprimida entra
en combustion, este proceso no es mas que una reaccion quimica de los
elementos que intervienen. La cantidad de energia en forma de calor que
desprende esta reaccion es la que impulsa al pistén hasta el PMI.
Produciendo la fuerza necesaria para mover el cigiiefial. Durante todo este
recorrido todas las valvulas permanecen cerradas para que no exista fuga de
la energia producida.

4T - Escape: En la dltima fase del motor, que se realiza desde el PMI hasta
el PMS, la valvula de escape permanece abierta, facilitando asi la salida de
los gases y pequefias particulas producidas en la fase anterior. El
movimiento de ascension del pistdn hace que su vaciado se produzca
rapidamente y de una forma mas o menos eficiente.

15
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5.2ELEECCION DE LAS CONDICIONES DE
FUNCIONAMIENO

El objetivo a la hora de disefar el sistema de admision y de escape, es intentar
conseguir que el motor funcione lo mejor posible y pueda proporcionar la maxima
potencia. Para ello es necesario determinar cuales son estas condiciones de
funcionamiento del motor que lo provocan, y de este modo hacer lo posible para
materializarlas.

A continuacion se tratan de determinar algunas de ellas:

REGIMEN DE REVOLUCIONES

Se ha establecido que todo el sistema debe estar disefiado para conseguir que el
motor proporcione la maxima potencia posible, ya que nos encontramos ante una
prueba de velocidad en la que lo que interesa es conseguir la maxima velocidad
punta de la moto, para lo cual el motor debera girar al maximo régimen de
revoluciones. Por tanto es necesario determinar cual es el régimen de revoluciones
al que debe girar el motor de modo que proporcione dicha potencia. Para ello se va
a analizar la curva de potencia y de par que proporciona el motor en funcién de las
revoluciones a las que se encuentre girando.
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32,8 CV a 10.710 rpm.
2,4 mkg a 8.7300 rpm.
131,5 CW/L.
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En la grafica superior pueden apreciarse la representacion del par y de la
potencia del motor en funcién de las revoluciones. En la grafica aparecen dos
curvas, la curva amarilla es la que contiene la informacion del par del motor, y la
linea roja indica la potencia en funcion de las revoluciones.

Tengo que indicar que esta es una grafica sacada de la revista moto verde, lo
cual no es muy fiable, pero nos puede hacer una idea de las revoluciones maximas
en las que este motor rinde su maxima potencia.

De este modo fijandonos en la curva mas interesante para nosotros en este caso,
la cual es la amarilla, ya que nos dicta las revoluciones a las que el motor rinde su
maxima potencia, podemos afirmar que el pico de la curva de potencia se produce
cuando el motor gira a 11000 rpm, proporcionando una potencia total de 33 CV. A
partir de aqui se mantiene mas o menos constante hasta las revoluciones maximas
alcanzable, 13000 rpm. Ademas es conveniente no optimizar para el maximo
régimen de revoluciones, por motivos de seguridad, ya que puede haber riesgo de
rotura del motor.

Por todo ello es acertado considerar que el régimen de revoluciones 6ptimo al
gue debe funcionar el motor, para conseguir sacar la maxima potencia sera unas
11000 rpm.

DOSADO

Los sistemas de combustible se disefian para proporcionar el gasto masico de
combustible adecuado al caudal méasico de aire que admite el motor para cada
régimen de giro y grado de carga. Por este motivo, para el disefio de los sistema de
formacion de mezcla, es conveniente analizar las curva de requerimientos de
mezcla del motor expresadas en funcion del gasto masico de aire aspirado, ya que
esta variable permite determinare el gasto masico de combustible a suministrar.
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En la grafica inferior se muestran las curvas de requerimiento de mezcla de un
MEP convencional, en el que no se requiere un control de emisiones contaminantes,
es decir, un dosado estequiométrico en todo el rango de operacién, como es nuestro
caso.

dosado
relativo

tar \ bru'} rm:.d7 alt
i mercia
1.0 P estequicmiétrica 7

08¢

: , gasto de aircl
0 50%% 100%

Figura 14.7. Requerimientos de mercla de un MEP convencional

En estas curvas, se puede observar que a medida que aumenta el grado de
carga, el dosado se va reduciendo desde dosados ricos o proOximos a
estequiomeétricos a bajas cargas. Cuando el mando de gases se abre completamente
a cualquier régimen de giro, la mezcla se enriquece hasta valores de dosados ricos
en el punto de maximo par (pme maxima).

Segun esta gréfica el dosado adecuado para el motor para obtener la maxima
potencia, seria una mezcla rica, ya que su funcionamiento se encontrara entorno al
régimen alto de revoluciones, y para el estudio se considerara plena carga, con la
campana del carburador totalmente levantada. Por ello el dosado relativo (cociente
entre el dosado real y el estequiométrico) se encontrara entorno al 1,1.

En algin momento puede ser interesante el estudio del funcionamiento del
motor a otro régimen de funcionamiento que no sea el caso de plena carga, ya que
esta situacion solo se produce en determinados momentos de la carrera. Por ello
podria ser conveniente conocer el funcionamiento del motor cuando el mando de
gases se encuentra abierto a la mitad, por ejemplo. En este caso la seccidon de paso
de aire sera la mitad que anteriormente, y segun la gréafica anterior el régimen de
giro sera medio, por ejemplo podria considerarse una marcha a unas 6000 rpm.
Todo ello supondra que el dosado relativo ronde el 0,85.Todos estos datos se
tendran en cuenta para estudios posteriores.

5.3ESTUDIO DE ONDAS

En los motores de cuatro tiempos tanto el sistema de admision como el de
escape, se encuentra muy influenciado por el comportamiento de las ondas de
presién, ya que se trata de un sistema que trabaja con gases y por tanto sera muy
importante conocer cdmo se comportan.
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El motor objeto de estudio de este proyecto tiene un sistema de admisién del
aire carburado por vélvulas, es decir, las valvulas de admision se abren y cierran
cada dos veces que el pistén hace el recorrido descendente. Esto crea ondas de
presién y depresion las cuales hay que analizar. Segun la velocidad de giro o las
r.p.m. del motor, estas valvulas cambiaran de resonancia las ondas que produzcan,
por ello hemos fijado antes las revoluciones de giro 6ptimas para sacar el mayor
rendimiento del conjunto.

En los colectores de admision de aire, se forman ondas de presion debido a la a
la aspiracion periodica y rapida de aire, lo cual influye en el funcionamiento del
motor.

El efecto de estas ondas de presidon que recorren los conductos el motor puede
ser aprovechado de distinta forma, segun estemos en el sistema de aspiracion o en
el de escape.

Las ondas de compresion pueden ayudar a introducir mas fluido al carter en el
caso del tubo de admisién. Mientras que las ondas de expansién y compresion
producidas en las valvulas de escape extraen los gases quemados de la camara de
combustion cuando empieza el barrido, evitando que la mezcla fresca salga por el
tubo de escape antes de que se haya cerrado la valvula de escape.

Centrandonos mas en el caso de la admision, que es el primer objeto de
estudio, hay que tener en cuenta que el movimiento del pistén es el que produce la
depresion en cilindro permitiendo la aspiraciéon del flujo desde el tubo de admision.
Puesto que la presion en el cilindro es menor que en la tobera, se produce una onda
de expansion que se desplaza hacia el extremo abierto del conducto introduciendo
fluido al cilindro. Esta onda se ira reflejando y amortiguando hasta que se vuelva a
repetir el ciclo. Por consiguiente para cada velocidad determinada tendremos un
sistema de frentes de onda que irdn recorriendo el tubo.

La sobrealimentacion del cilindro tendra lugar cuando una onda de compresién
llegue al plano del asiento de la valvula, en el momento en que ésta esté cerrdndose.
Entonces, aunque la presion en el cilindro ya sea la atmosférica, la sobrepresion
creada en la lumbrera por dicha onda permite una posterior entrada de fluido. La
onda de compresién que sobrealimenta tiene que encontrar la valvula lo
suficientemente abierta. Si el area abierta de la valvula es demasiado pequefia,
entonces la impedancia es excesiva y la sobrecarga se ve disminuida.

Si por el contrario, en vez de una onda de compresion llega una onda de
expansion al cierre de la valvula, entonces existe reflujo del carter al tubo de
admision y el rendimiento disminuye en gran medida.

Hay que tener en cuenta que la magnitud de estas ondas de presion depende de
lo brusca que sea la maniobra de apertura de la valvula que comunica el cilindro
con el conducto de admision. Asi pues, a altas revoluciones, la onda de presién
creada sera mucho mayor, y mayor importancia cobrara el aprovechar sus efectos.
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Por todo ello es conveniente el estudio del comportamiento de las ondas en los
conductos, para descubrir cuales son las caracteristicas con las que debe ser
disefiado el sistema de admision del motor, para conseguir la formacién de las
ondas adecuadas en el momento idéneo, de modo que mejoren el rendimiento del
mismo. Habra que disefiar minuciosamente todo este sistema, ya que un fallo en el
proceso pude conllevar, como se acaba de mencionar, un empeoramiento en lugar
de una mejora de la alimentacion del motor.

CONCEPTOS BASICOS SOBRE ONDAS

Una onda es la propagaciéon de una perturbacion sin transporte neto de materia
pero con transporte de energia.

Las ondas de presion mas concretamente, son ondas longitudinales (direcciéon
de propagacion y de perturbacién iguales) que se propagan por un medio presentado
una sucesion de contracciones y dilataciones. Se forma con el desplazamiento de
particulas de aire alrededor de su posicion de equilibrio. La perturbacion que
origina estas ondas es una diferencia de presion gque inicia la propagacion de la
misma en busca de un nuevo estado de equilibrio.

Para el caso del sistema de admision, la formacion de las ondas se produce
cuando la valvula de admision se abre, poniendo en contacto dos recintos con una
enorme diferencia de presion: el cilindro a una baja presioén, ya que los gases de su
interior han sido expulsados hacia el exterior por medio del colector de escape, y el
colector de admision, a una presion préxima a la ambiental. Esta brusca diferencia
es la que crea una onda de depresién, que se desplaza por el sistema de admisién a
una velocidad superior a la de los propios gases, poniendo a su paso, los gases en
movimiento.

Ondas de compresioén o de presién. Son aquellas en las que la presion en
cualquier punto de la mismae|j@s superior a la existente en la cabeza de la
tuberia (p), es decir, en el exterior:

Pe> po

Estas ondas se propagan con una velocidadientras que las particulas

del gas lo hacen a una velocidadpero en el mismo sentido que las

ondas. A continuacion, puede observarse la propagacion de una onda de
compresion en la que el desplazamiento de la misma se produce hacia la
derecha:

pressure

| distance 2 gl
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Ondas de expansion o depresion. Son aquellas en las que la presion en
cualquier punto de la mismai)jes inferior a la existente en la cabeza de la
tuberia (p), es decir, en el exterior:

pi < po
Estas ondas se propagan con una velocigadientras que las particulas
del gas lo hacen a una velocidad ci, y en el sentido contrario a las ondas. A

continuacion, puede observarse la propagacion de este tipo de ondas en la
gue la onda se encuentra desplazandose hacia la derecha:

e

. o]
distance

pressure

(G - Geanami ()

Sin embargo, a pesar de sus diferencias, ambas ondas de presion, tanto las de
compresion como las de expansion, aparecen en el sistema de admision. Como se
ha explicado anteriormente, la apertura de las valvulas origina una onda de
depresion que viaja a lo largo del conducto de admisién, pero sabemos que es
necesario, para mejorar la entrada de la mezcla al cilindro, conseguir una especie de
sobrealimentacion, es decir que en el momento en el que la valvula se va a cerrar
llegue una onda de presion, que ayude a introducir una mayor cantidad de mezcla.

GEOMETRIA

A continuacion se va a analizar el comportamiento de las ondas de presion al
propagarse por conductos de diversas geometrias, con el objetivo de determinar
cual es la mas adecuada para conseguir la formacion del tipo de ondas buscado que
produzca los efectos beneficiosos perseguidos.

Como a fin de cuentas las ondas son producidas por el continuo e incesante
abrir y cerrar de las valvulas, debemos saber cual es la frecuencia de las mismas
para que en el momento indicado podamos someter al sistema a una sobrepresion.

Lo que necesitamos crear es una onda con una mayor presion que la
atmosférica, por lo que para ello crearemos un conducto en el cual, mediante el
aprovechamiento de la velocidad de la motocicleta podamos crear una sobrepresion
mediante una columna de aire. Este sistema es el conocido como Airbox.

Su funcionamiento se basa en el siguiente enunciado:

AUMENTO DE SECCION DE UNA TUBERIA, REFLEXION DE LAS
ONDAS DE PRESION
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En esta apartado se va a realizar el analisis no isoentropico del flujo inestable
de un gas en el aumento de seccion de una tuberia.

ml—m2=ﬁ

En la figura superior puede observarse como el flujo, al desplazarse de la
seccién uno a la dos, deja unos vortices turbulentos en las esquinas de la seccién de
mayor area. El comportamiento aerodinamico del flujo da lugar a un aumento de la
separacion del flujo de particulas, lo que supone un aumento de la entropia, de la
seccién uno a la dos. De ello se deduce que se trata un flujo no isoentrépico, como
puede observarse en el diagrama temperatura-entropia situado a continuacion:

Para el analisis de este flujo cuasiestatico y no isoentrépico es apropiado la
utilizacion de la ecuacion de la continuidad, la primera ley de la termodinamica y la
ecuacion de la conservacion del momento.

Asi, aplicando la ecuacién de la continuidad tenemos que:

Psi Ts4 Psz Tsz
Psi Cs1 | lpse Csz
- ] {7
p 12
Al —E5 %% — % ||
7 Ry
¥2 Rz

Sustituyendo los flujos masicos por la expresion de los apartados del inicio y
aplicando la ecuacion de la continuidad émm) a la expresion anterior y
simplificandola, queda:

22



AZ{P.‘H = Psz} + m.'.'lf,"'sl = "-'52.} =0

Los valores desconocidos son la presién de reflexiay (g2) y la temperatura
de referencia en la posicion 2of)l Por tanto, existen tres valores desconocidos,
por lo que seran necesarias tres ecuaciones para determinarlos. El resto de valores
desconocidos pueden obtenerse una vez calculados los tres valores desconocidos,
anteriormente citados, y a partir de los valores conocidos. Estos valores conocidos
son el area de la seccion 1y 2 yAA2), las condiciones de referencia del punto
aguas arriba, las propiedades en la superposicion en el estado 1y 2, y la presion de
las ondas incidentesi{y pi2). Asi, teniendo en cuenta las condiciones de
referencia, las tres ecuaciones anteriores quedan reducidas a:

- Ecuacioén de la continuidad:

35
Po1( Xy + X~ 1)

A Gsag (X = Xg)
. G35 e, o0
+pga(Xiz + Ko = 1) AGsaga (X — Xpp) =0
- Primera ley de la termodinamica:
. i : :
[[Giﬂlllfxil - X)) +Gsap(Xy +Xq —1) w—
[[Usa{mzf?‘iiz - X)) + ‘35‘452(?{12 + X - 13?1 =0
- Ecuacion de la conservacion del momento:
a7 a7
p{:-AE[(Xi] +Xg =) = (Xig + Xpp 1) ]

*-[Pm':}(n + Xy
x[ﬁsﬂm(){u = Xp1) + Gsaga(Xiz — szi] =0

G5 \
= E}' ALGSEUI{XH = }[”J]

Estas tres ecuaciones no pueden reducirse mas, por ser funciones polinébmicas
de tres variables. Para su resolucion puede aplicarse el método de Newton-Rapshon.

En este andlisis del flujo de particulas en la expansion brusca del area de una
tuberia, la velocidad de las particulas en la seccion 1, puede ocasionalmente,
alcanzan o tratan de exceder, la velocidad acustica local. Esto no es posible desde el
punto de vista de la termodindmica o en términos de la dinamica de gases, ya que
las particulas del flujo no pueden moverse mas rapido que las ondas de presion que
las impulsan. La velocidad mas alta que las particulas pueden alcanzar es la acustica
local, por lo que, en este caso, el numero de Mach (nimero adimensional resultante
del cociente entre la velocidad de las particulas y la acustica local) sera uno:

M, = Cst _ Gsagy(Xi) - X)) _ Gs(X;, - X4
T oag a1 Xs1 X
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Esta consideracion, permite obtener directamente el valor de la amplitud del
coeficiente de presion de la onda reflejada:

s Ptl“ + .‘{”{GS —.[“5|:] - 1+G_¢}:;|
Mgy + G5 Ge

rl

Asi, las tres ecuaciones anteriores (la primera ley de la termodinamica, la
ecuacion de la continuidad y la de la conservacion del movimiento) pueden
resolverse directamente, obteniéndose facilmente los valores desconocidos.

Para poder deducir el comportamiento de las ondas en el aumento de seccién
de una tuberia, a partir de las tres ecuaciones anteriores, se va a proceder al estudio
de un ejemplo recogido en el libro “Design and simulation of two-stroke engines”
escrito por el profesor Gordon P.Blair, en el que se encuentra basado todo el estudio
de ondas presente en este proyecto. En este ejemplo se estudia el comportamiento
de la expansion de un flujo cuando la onda incidente es una onda de compresion.
En él, se calculan los coeficientes de presion de las ondas reflejadas 1y 2 y el flujo
masico, donde se tiene que<? y R2>1. De este resultado se deduce que parte de
la onda sigue su camino como onda de compresigrl)Pmientras que parte de la
misma se refleja como onda de expansiorx(P. Esta onda de expansion se refleja
bruscamente debido a que el ensanchamiento de la seccién es brusco.

Con todo ello, puede establecerse que en la incidencia de una onda en la
expansion brusca de la seccion de una tuberia, parte de la onda contintia su
camino, mientras que la otra parte se refleja bruscamente como una onda opuesta
a la incidente, es decir, de compresion si la incidente es de expansion y de
expansion si la incidente es de compresion.

REDUCCION DE LA SECCION DE UNA TUBERIA, REFLEXION DE LAS
ONDAS DE PRESION.

En esta apartado se va a realizar el analisis isoentrdpico del flujo inestable de
un gas en la reduccion de seccion de una tuberia.

51
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En la figura superior puede observarse como el flujo, al desplazarse de la
seccion uno a la dos, fluye suavemente sin dejar vortices turbulentos, como sucedia
en el caso anterior. EI comportamiento aerodindmico del flujo no produce ningun
aumento de la separacion del flujo de particulas, lo que supone que el flujo pueda
considerarse como isoentrépico. Esto puede observarse en el diagrama temperatura-
entropia situado a continuacion:
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Como es habitual, para el andlisis de un flujo cuasiestatico es apropiado la
utilizaciéon de la ecuacion de la continuidad, la primera ley de la termodinamicay la
ecuacion de la conservacion del momento. Sin embargo, una de estas ecuaciones no
es necesaria, al tratarse de un flujo isoentrépico, ya ques Tb2y a01= a2

n paq Ted Psz Tsz
[gg Ceq l Pse Gs2
i <«—prig l <«—Piz [| o,
1 pif ———» pp —>|| ¢
R
d v By L

Generalmente, la ecuacion gque se reserva para el flujo no isoentrépico es la de
la conservacion del momento, por lo que en este caso sera la ecuacién que no se
utilice.

Si al igual que en el caso anterior, aplicando la ecuacion de la continuidad

tenemos que:

ﬂ]l—mz=ﬁ

Sustituyendo los flujos masicos al igual que en los casos anteriores, queda:

= 2 2 p
cqi +Gsagi ) - [fsz +Gsag) =0

En este caso, los valores desconocidos son la presion de las ondas reflejadas
(pr1y pr2). Como existen dos valores desconocidos, seran necesarias dos ecuaciones,
parapoder determinar su valor. El resto de parametros desconocidos pueden
calcularse unaeez obtenidos los valores de los pardmetros desconocidos y a partir
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de los valoresonocidos. Estos valores conocidos son: el &rea de ambas zonas de la
tuberia (Ay A2),las condiciones de referencia de ambas zonas de la tuberia, las
propiedades del gasirante la superposicion y las presiones de las ondas incidentes
(piry pi2). Asi, teniend@n cuenta las condiciones de referencia y que el flujo es
isoentropico (a= a2y po1=po2), las dos ecuaciones anteriores quedan reducidas a:

- Ecuacioén de la continuidad:

(1

]GﬁA]{xi] - X)) +(Xjp +Xpp - l}mﬁz{xi: - Xp2)=0

(X + X —1

- Primera ley de la termodinamica:
. 2
[G:'-U‘i.l = Xy )"+ (X + Xy - 5}”] =
[Gﬁlxiz - Xep)" +Gs(Xip + X - 1]h] =0

Estas dos ecuaciones no pueden reducirse mas, por ser funciones polinémicas
de dos variables. Para su resolucién puede aplicarse el método de Newton-Rapshon,
aunque en realidad, esto no es necesario, sino que puede realizarse un
procedimiento mas sencillo, al tratarse de dos ecuaciones con dos incégnitas.

En este andlisis del flujo de particulas en la reduccién brusca del area de una
tuberia, la velocidad de las particulas en la seccién 2, puede ocasionalmente,
alcanzan o tratan de exceder, la velocidad acustica local. Esto no es posible desde el
punto de vista de la termodindmica o en términos de la dinamica de gases, ya que
las particulas del flujo no pueden moverse mas rapido que las ondas de presion que
las impulsan. La velocidad mas alta que las particulas pueden alcanzar es la acustica
local, por lo que, en este caso, el nUumero de Mach sera uno:

[

LR

|

=3
k3 !I‘-'

_ GsapaXis = Xin| _ Gs

Mga =
492K Xijg + &gy — 1

Esta consideracion, permite obtener directamente el valor de la amplitud del
coeficiente de presion de la onda reflejada:

My, +X5(Gs - Mg) _ 14 GeX

Xin 143

M,; +Gs G

&

Asi, al considerar que en la seccion 2 las particulas se propagan a la velocidad
acustica local, se obtiene de la ecuacion de Mach el valor de la amplitud del
coeficiente de presion de la onda reflejada. Sustituido el valor de este parametro en
una de las dos ecuaciones anteriores (ecuacion de la continuidad y primera ley de la
termodindmica) se obtiene directamente, resolviendo por el método de Newton-
Rapson, el otro valor desconocida1.X

Para poder deducir el comportamiento de las ondas en la reduccion de seccion
de una tuberia, a partir de las dos ecuaciones anteriores, se va a proceder al estudio
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de un ejemplo recogido en el libro “Design and simulation of two-stroke engines”
escrito por el profesor Gordon P.Blair. En este ejemplo se estudia el
comportamiento de la compresion de un flujo cuando la onda incidente es una onda
de compresion. En él, se calculan los coeficientes de presion de las ondas reflejadas
1y 2y el flujo masico, donde se tiene queePy R2>1. De esto resultado se

deduce que parte de la onda sigue su camino como onda de compresign (P
mientras que la otra parte se refleja, también, como onda de compPRasit)n (

Esta onda de compresion se refleja bruscamente debido a que existe una reduccion
brusca de la seccion.

Con todo ello, puede establecerse que en la incidencia de una onda en la
reduccion brusca de la seccion de una tuberia, parte de la onda continta su
camino, mientras que la otra parte se refleja como una onda igual a la incidente, es
decir, de compresion si la incidente es de compresion y de expansion si la incidente
es de expansion.

TUBERIAS CONICAS, REFLEXION DE LAS ONDAS DE PRESION.

Un practico método para el analisis de la geometria de una tuberia cénica,
consiste en considerar la tuberia dividida en varias secciones de longitud L. Como
cada una de estas secciones, presenta un angulo de coriiyigada simplificar
dicha geometria sera necesario determinar un didmetro constante para cada una de
las secciones. Asi, puede considerarse que el flujo de las particulas se desplaza por
el interior de una tuberia de paredes paralelas constituida por diferentes secciones,
considerando que cada una de ellas presenta un didametro representativo. Por
ejemplo, como puede observarse en la siguiente figura, a la seccién 1 se le
considera un didmetro

di, a la 2 un diametrozd..
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A la hora de establecer el valor de dichos didmetros representativos, una forma
I6gica de hacerlo consisten en elegir el didmetro que represente el mismo area que
el existente entre el inicio y el final de dicha seccidén con su forma original, es decir,
conica. Con ello se tiene que:

A, + Ay A = Dbt B
= ! == s
2

A

De donde se tiene que los didametros son:

[d2 + d dZ + d?
dl — a + b dE — =] a,
2 2

Como puede deducirse de la imagen anterior, con esta simplificacién de la
geometria de la tuberia conica, puede considerarse que las ondas se comportan
como si se tratarse de un aumento o reduccion brusca de la seccion de la tuberia,
analizado en los apartados anteriores correspondientes. Sin embargo, en realidad
esto no sucede asi exactamente, sino que la onda de reflexion se va formando a lo
largo del tiempo, llegando al extremo contrario de la tuberia de forma mas suave.

Con todo ello se tiene que para el caso de una tuberia conica divergente, parte
de la onda incidente continGa propagandose en la misma direccion y parte se
refleja dando lugar a una onda de caracteristicas opuestas a la incidente, que se
propaga en sentido contrario y se va formando a lo largo del tiempo. Para el caso
de la tuberia conica convergente sucede el fendbmeno contrario: parte de la onda
incidente continla propagandose en la misma direccion y parte se refleja dando
lugar a una onda de caracteristicas iguales a la incidente, que se propaga en
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sentido contrario y se va formando a lo largo del tiempo. Asi, en ambos casos la
onda no se refleja de forma brusca, como sucede en lo cambios bruscos de seccién.

CONCLUSIONES

De toda la informacién expuesta anteriormente pueden establecerse una serie
de conclusiones sobre el comportamiento de las ondas, que permitan determinar
cudl es la geometria basica mas adecuada para un buen funcionamiento del motor.

Al inicio de este apartado se determind que la onda incidente generada por la
abertura de las vélvulas de admisién, genera una onda de expansion que se desplaza
desde del cilindro hasta el extremo abierto del tubo de admisién. Pero lo que es
necesario conseguir es una onda de compresion que llegue a la tobera de admisién
justo en el momento en que las valvulas se estan cerrando, para permitir de este
modo una mayor entrada de mezcla. Ademas cuando mayor sea el régimen de giro
del motor mas recomendable sera aprovechar estos efectos para mejorar la marcha
del motor. Por tanto en nuestra situacion, en la que se pretende que el motor saque
la maxima potencia, el aprovechamiento de la sobrealimentacion a través de las
ondas de presiéon es un buen método para mejorar el funcionamiento del prototipo.

La primera conclusion a la que se ha llegado con todo el andlisis realizado, es
la colocacién de un Unico conducto de admision. Segun el estudio de las ondas, la
unién de dos tuberias en una genera una gran cantidad de ondas reflejadas,
turbulencias... Ademas todo ello depende de la similitud o diferencia de las
secciones, del angulo de unién... lo que hace este fendbmeno mucho mas complejo
de analizar y de poder controlar.

En cuanto a la geometria, de todas las posibilidades expuestas anteriormente, la
tuberia abierta con final conico divergente, parece la mejor solucién para el sistema.

Esto es asi, porque su empleo supone la obtenciéon de una onda de presiéon
reflejada opuesta a la incidente, que es lo que en nuestro caso se esta buscando.
Ademas la onda incidente es una onda de expansién, de modo que el final no puede
ser abierto recto, ya que de este modo se conseguiria una situacion no isoentropica,
sino que debe ser acampanado. Pero cuanto mas suave sea este acampanamiento,
mejor se producira el aprovechamiento de la reflexion de las ondas, de modo que se
acabara convirtiendo en una tuberia con final conico divergente.

Ademas la adaptacion del tubo de admisién a la entrada y salida del carburador
(o de algun otro elemento intermedio, como airbox), debe ser progresiva. Esto es
asi, dado que una reduccion o aumento brusco de la seccion supondria la formacién
brusca de ondas, que no dejaria tiempo para aprovechar sus efectos. Mientras que
los cambios de seccidn progresivos (tuberias conicas) suponen la reflexion de las
ondas de un modo mas lento, lo cual permite aprovecharla durante un mayor
espacio de tiempo.
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5.4FUNCIONAMIENTO DEL CARBURADOR A
SOBREPRESION

A continuacion se van a exponer algunas nociones tedricas para mostrar por
gué un carburador funciona de este modo. Para ello se va a echar mano de calculos
matematicos que justifiquen lo explicado.

EFECTO VENTURI

Los carburadores, como ya se explicé al principio, podrian definirse como
aguella pieza del sistema de alimentacion que se encarga de afadir la gasolina al
caudal de aire aspirado por el motor, en las proporciones y en el momento justo
para un rendimiento optimo del mismao.

Un carburador, a diferencia de la inyeccion, no posee un aporte de energia
externo para introducir la gasolina convenientemente atomizada en el chorro de aire
gue fluye hacia el motor. Para hacer esta funcion, recurre al efecto Venturi:

Si un tubo sufre en una parte de su recorrido un estrechamiento, el flujo de aire
gue por él discurre habra de aumentar su velocidad, efectivamente, si el caudal se
mantiene constante:

Q=Q2 Sivi=Swve SiS>S V2> i

Donde:
Q: caudal volumétrico
S: seccion de paso
v: velocidad
1: se refiere a los parametros en la seccidon de entrada
2: se refiere a los parametros en la seccion del Venturi

|

[—— 2 . EMULSION
AIRE — K :
P P P AIRE/LIQUIDO
=> 1 / 1
1 2
|| | Efecto Venturi

Segun el principio de Bernoulli, la cantidad de energia se mantiene al paso de
un gas ideal en régimen estacionario por un conducto sin rozamiento:

P + mh + 1/2pv2= cte
Donde:

P: presidn estatica
p: densidad
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h: altura relativa
v: velocidad
g. aceleracion de la gravedad

Por ello si la velocidad en el estrechamiento (Venturi) es superior, la presién en
el mismo sera inferior (en relacion cuadratica), ya que la densidad permanece
practicamente constante, y la variacién de cotas en un carburador es despreciable en
comparacion con el término cinético. De este modo, se creara una depresion que
sera la que ascienda la gasolina desde la cuba hasta el colector de admision y la
pulverice en la corriente de aire.

Evidentemente para mayores caudales de aire (regimenes superiores) la
velocidad es mayor y por lo tanto mucho mayor sera también la depresién creada.

6. SISTEMA DE ADMISION (COMPONENTES
BASCIOS)

En este apartado se pretende realizar una descripcion general sobre todos los
componentes de que puede constar el sistema de admisién de una motocicleta, para
aportar una primera aproximacion sobre qué es lo que realmente se va a disefar.

Asi mismo se describiran las posibles alternativas existentes en cuanto a
algunos de los elementos que componen el sistema de alimentacion. Todos ellos
deberan ser disefiados o elegidos de entre los existentes en el mercado, con el
objetivo de obtener el sistema de alimentacion mas eficiente posible.

6.1 CONDUCTOS DE ADMISION DE AIRE

Los conductos de admision de aire, son canales que conectan el exterior con el
resto del sistema de admision de la moto. Su funcidn es conseguir la entrada de la
mayor cantidad de aires posible, y a la mayor presion, desde el exterior hasta el
carburador

Colector de admision variable de dos fases

Funcionando por debajo de 5000 rpm Funcionando por encima de 5000 rpm

En su funcionamiento tiene una gran influencia la teoria de ondas, ya que el
movimiento del aire en el interior de los mismo produce una serie de ondas que
pueden ocasionar un aumento de la potencia del motor, aunque también pueden
producir el efecto contrario. Esto depende de la geometria de los conductos y de las
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condiciones de funcionamiento del motor, ya que la geometria de los mismos es
constante pero las condiciones de funcionamiento varian bastante. Pueden ocurrir
gue sean uno o varios los conductos encargados de permitir la entrada del aire al
sistema.

Los parametros geométricos a definir seran:

Longitud del tubo:
La longitud del tubo de admision tiene mucha importancia a bajos y medios
regimenes de velocidad y tiene poca importancia a velocidades elevadas. Es
evidente que para cada velocidad del motor hay una longitud optima:

- Bajas revoluciones: tubo largo
- Altas revoluciones: tubo corto

En esta grafica puede observarse la relacion entre la longitud del tubo y las
revoluciones, con lo que queda demostrado lo expresado anteriormente.

Diametro del tubo:
El didmetro del tubo tiene una influencia directa sobre la presién dinamica.
Una disminucion del diametro supone un aumento de la velocidad, de este modo:

- Bajas revoluciones: diametro pequefio, pues se eleva la fuerza de
inercia de la columna gaseosa y aumenta las amplitudes de las
oscilaciones.

- Altas revoluciones: didmetro mayor, ya que evita el exceso de
pérdidas en el tubo.

Curvatura del tubo:
La presencia de una curva en el conducto de admision aumenta la resistencia
aerodinamica del sistema.

6.2 SILENCIADOR DE ADMISION
El silenciador de admision se emplea principalmente en motor de carretera.

[

Silenciador de admision
Lo més habitual es un conducto de goma moldeada, con entrada que se
estrecha, y con aletas o tabiques a lo largo del flujo de aire. Su funcion es evitar que
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las ondas se reflejen de la parte abierta de la entrada de aire ademas de reducir el
ruido que produce la admisién.

Pero su empleo puede conllevar una obstruccién fisica al flujo de gases e
impedir el aprovechamiento de los efectos de resonancia en la admision. Aunque en
este ultimo caso pude suponer una ventaja al eliminar de este modo los efectos
indeseables de ondas desfasadas.

Si se eliminara el silenciador se conseguiria, generalmente, una ligera subida de
la potencia maxima, con la caida a ambos lados de la misma.

De este modo sera conveniente analizar si la colocacion del silenciador de
admisién supone verdaderamente una restriccion, y su eliminacién es adecuada para
este tipo de motos. Ya que se trata de vehiculos en las que se busca una mayor
potencia, ademas éstos no se encuentran sujetos a la normativa de sonoridad
dispuesta para circulacion en via publica, sino a la normativa de la competicion, que
es mucho menos restrictiva en cuanto a decibelios.

6.3CAJA DE RESONANCIA O AIRBOX

La caja de resonancia o también llamada airbox (caja de aire) o caja de
atenuacion, actia como reserva o deposito de aire para el motor. Aqui el aire
procedente del exterior a través de los conductos de admision se tranquiliza,
tratando de suprimir las turbulencias con las que llega y aumentar su presion para
intentar mejorar la entrada de aire al carburador. Por tanto aqui también tiene
influencia la teoria de ogdas.

Airbox

Airbo;< Formula 1
Ferrari 335

Pero también puede suponer una restriccion a la hora de conseguir la maxima
potencia del motor, sobre todo en motores muy potentes, ya que en el caso de
motores pequefos su efecto es apenas apreciable. Esto es debido a que su empleo
supone una leve disminucion de la potencia maxima, aunque permite un aumento
significativo de potencia a medio régimen. En cuanto a la mezcla, apenas tiene
influencia sobre la misma.

De modo que en este caso también sera necesario determinar si se instala o no
la caja de aire en vistas a conseguir una mayor potencia.

6.4CAJA DE FILTRO
Este elemento tiene como funcién alojar el filtro de aire.
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En muchas ocasiones la caja de resonancia y la de filtro se refieren al mismo
elemento. Estos dos objetos tienen distinta funcién, pero puede ocurrir que la caja
de resonancia incorpore en su interior el filtro de aire. Por lo que en esta situacion la
caja de resonancia también actia como caja de filtro.

6.5FILTRO DE AIRE

El filtro de aire es el encargado de evitar la entrada de cualquier particula que
pueda encontrarse suspendida en el aire que pueda ser aspirada en la admision. Este
se ubica en la caja de filtro, en caso de disponer de ella.

Su empleo también puede suponer pérdidas de potencia, ya que su colocacion
supone un obstaculo para el paso del aire, pero las consecuencias que pude tener la
entrada de cualquier particula, por pequefia que sea, al interior del motor podrian ser
graves.

Todas las partes que se han descrito hasta el momento son habituales en el
sistema de admision de motocicletas. Pero muchas de ellas pueden no incorporar
ninguno de ellos, es decir, poseen una entrada de aire libre al carburador. Esto es asi
debido a que, la colocacion de todos estos elementos supone mejoras en el
funcionamiento de la motocicleta y aumentos de potencia, sélo si se encuentran
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perfectamente disefiados. Las ondas de presion generadas en estos conductos
pueden conseguir un mejor llenado del cilindro, pero si el disefio no esta bien
realizado, en lugar de beneficioso puede resultar perjudicial. Por esta razén en
algunas ocasiones se deja la entrada libre, permitiendo que el motor proporcione la
potencia a partir del correcto disefio y la eleccion del carburador y del tubo de
escape.

6.6 CARBURADOR

El carburador y su reglaje es un elemento muy influyente en el buen
funcionamiento de la motocicleta. Quizas sea el componente mas determinante a la
hora de conseguir una potencia elevada para la moto, ya que es el mecanismo
encargado de proporcionar la mezcla aire y combustible que el motor necesita para
funcionar.

En la actualidad existen una gran cantidad de variantes respecto a este
elemento, por ello serd muy importante realizar un estudio de cada una de ellas,
analizando su funcionamiento, ventajas e inconvenientes, que lleven a seleccionar
la mejor opcidn.

Ademas hay que tener en cuenta no solo el tipo de carburador, sino también
(una vez determinado este) la marca del mismo, ya que es un factor también
influyente en el funcionamiento de la motocicleta, y que habra que determinar para
saber cudl es el que debera adquirirse a la hora de montar todo el sistema de
admision en la moto.

Pero en este apartado so6lo se realizara la descripcion y el funcionamiento de las
distintas tipologias de carburadores existente. Dejando el resto de estudios para
apartados posteriores.

EL CARBURADOR MECANICO

El carburador mecéanico es el mas elemental de todos ellos. En sus inicios era
un mecanismo muy sencillo y facil de fabricar. Con el paso del tiempo se ha ido
produciendo una complicacion en su construccién y regulacion, encaminada a
conseguir una dosificacion (relacion entre peso de gasolina y peso de aire
consumido) mas precisa para cada régimen de giro del motor y una mayor
obtencion de potencia.

El funcionamiento de los carburadores se basa en la aspiracion. Se valen de ella
tanto para incorporar gasolina a la corriente de aire aspirado como para pulverizarla
o atomizarla. Para comprender este funcionamiento hay que tener en cuenta el
principio del Venturi: si una corriente de fluido pasa por un estrechamiento se
produce un aumento de su velocidad y una disminucion de la presion que ejerce
sobre las paredes del estrechamiento. Es decir, si una masa de aire se traslada por un
conducto con una velocidad dada y se encuentra con un lugar en el que el paso se
restringe, la velocidad aumentara en la zona donde la seccién es menor, y por tanto
Su presion disminuira, para una vez salvado el estrechamiento, mantener la misma
velocidad y caudal que al inicio.
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Con ello se pretende conseguir que la gasolina se pulverice en el aire aspirado
consiguiendo una mezcla homogénea de dosificacion adecuada.

Pero la dosificacion ha de cambiar segun sean las condiciones de trabajo del
motor, es decir, su régimen de giro y posicion del acelerador. Para conseguirlo, en
la actualidad existen dos tipos de carburadores:

- CARBURADORES DE VENTURI FIJO:

En ellos la tobera de entrada al carburador desemboca en un conducto de
didmetro constante en el que el paso del flujo aspirado se regula con una valvula
giratoria, la llamada mariposa. Al dejar pasar un cierto caudal de aire, se produce
una depresion que hace que la gasolina se incorpore al flujo de admision por el o los
surtidores dispuestos al efecto. Cuanto mas paso se abre, mas caudal circula por el
cuerpo del carburador, y la mayor depresion hace aumentar la presencia de gasolina.

Pero este sistema no se emplea en el campo de las motocicletas, siendo mas
habitual para el caso de automéviles. Esto es debido a la diferencia de
funcionamiento y requerimientos que presentan los motores de 4 tiempos
empleados en automoviles principalmente, frente a los de 2 tiempos mas empleados
en motocicletas.

- CARBURADORES DE VENTURI VARIABLE:

Los carburadores de Venturi variable se caracterizan, como es evidente, por
permitir la posibilidad de variar el diametro del estrechamiento denominado
Venturi.

Esto lo realiza mediante una valvula corredera situada en el cuerpo del
carburador, que deslizando de arriba abajo, obstruye o deja libre el conducto de
admision. Este sistema a su vez, puede ser de dos tipos:

-De tiro directo:

Este tipo de carburadores se llama asi porque el cable del acelerador acciona
directamente la campana, también llamada valvula de corredera, que es la pieza que
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determina el caudal de aire aspirado y regula los caudales de los diferentes
conductos de entrada de gasolina, regulando de este modo la mezcla que entra al
motor.

En el dibujo inferior se puede observar el esquema de un carburador de este
tipo, en el que se indican sus elementos principales, que mas adelante ser detallaran
mas pormenorizadamente.

Cable
conectdo al
acelerador

Campana

= Aguja
— . Salida carburador
i
Entrada carburador C _ Flotador
Creito debaia N | J§/ — Chimenea
IEH Calibre de alta

Como puede observarse, el Unico mando externo por medio del cual se puede
controlar el carburador es el cable del gas, que viene del acelerador de la moto.

Unicamente mediante en movimiento lineal de este cable se puede actuar sobre
los diferentes circuitos y mecanismos que alimentan de gasolina al carburador y se
encargan de que la mezcla sea siempre la deseada.

El cable del acelerador esta unido directamente a la campana, que es la pieza
gue se desliza verticalmente dentro del cuerpo del carburador y que ensancha o
reduce la seccion de paso de aire hacia el motor. La campana sube al girar el
acelerador y baja automaticamente por la accion de un muelle de retorno cuando lo
soltamos. Cuanto mas arriba esta, mayor es el caudal de aire que deja pasar al motor
y, por lo tanto, mayor debe ser la cantidad de gasolina que se debe aportar.

Asi, segun la posicion de la campana, se regula el funcionamiento de los
circuitos de baja y alta, y la dosificacion de la gasolina, para adecuar su proporcion
lo mas posible al ideal estequiométrico.

En el siguiente esquema se detallan las fases de funcionamiento del carburador,
asi como el circuito que actia en cada fase y el elemento clave del que va a
depender la regulacién en cada caso.
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Alta velocidad Aguja
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\\._; de riqueza

Hay que tener en cuenta que este esquema es una simplificacion aproximada a
la realidad, por las siguientes razones:

0

- En el funcionamiento real del carburador no existe una frontera exacta entre
una y otra fase, sino mas bien una zona difusa de solapamiento en la que unos
sistemas dejan de actuar y otros comienzan.

- Segun la zona en que esté funcionando el carburador, serdn unos u otros
elementos de regulacién los que adquieran la mayor importancia, aungue no se
pueden despreciar los demas pues todos ellos afectan al funcionamiento del
carburador, aunque en diferente medida segun la zona en cuestién.

- Segun la regulacién que se haga con estos elementos, el momento del paso de
una zona u otra puede desplazarse en uno u otro sentido.

Cuando el acelerador esta suelto, la campana esta en su posicion mas baja y el
motor gira a un régimen muy bajo, justo lo suficiente para que no se pare, a unas
1.000 rpm. Es el régimen de ralenti. En este momento, el motor aspira muy poco
aire y necesita muy poca gasolina para funcionar. En este caso funciona unicamente
el circuito de baja. Hasta aproximadamente el primer octavo de giro del puiio del
gas, este circuito actla en solitario.

En el siguiente octavo de recorrido del acelerador, empieza a funcionar el
circuito de alta. Esta es la fase de “progresiéon”, en la que se produce el
solapamiento de ambos circuitos. Para que este solapamiento sea eficaz, se dispone
del agujero de “bypass” del circuito de baja.

Ya pasado el primer cuarto de giro del pufio del gas, Gnicamente actua el
circuito de alta. Aunque, en realidad, esto no es estrictamente cierto, ya que el
circuito de baja no deja de actuar, sino que actia con la totalidad del caudal que
puede suministrar, por lo que a partir de este momento, es el circuito de alta el que
debe incorporar la gasolina suplementaria al mayor torrente de aire aspirado por el
motor.
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Hasta el ultimo cuarto de giro del gas, la cantidad de gasolina que entra en el
motor es controlada principalmente por la aguja, solidaria con la campana. En el
ultimo cuarto de giro del gas la aguja apenas tiene influencia al estar proxima a
suministrar ya su caudal maximo y la riqueza de la mezcla practicamente ya solo
depende del diametro del surtidor de alta.

Con todo ello ha podido deducirse que, para pulverizar la gasolina, los
carburadores tienen dos circuitos de funcionamiento basico, segun sea la posicion
del acelerador y el régimen de giro del motor. Estos circuitos son el de “baja” y el
de “alta”.

Pero ademas de estos circuitos, que cubren todo el recorrido del cable del
acelerador, existen otra serie circuitos o elementos que tienen por misién alimentar
al motor en determinadas condiciones particulares. Todo ello se explica a
continuacion:

CITCUITO 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 depresion creada por el flujo de aire de la
admisién es tan débil que no consigue que la gasolina suba por la chimenea y
alimente el circuito de alta.

Ll
| DETALLE
(7-‘-7 _.-QT? 1= / — P —
........ 'E i\ 7 >
DELLoRTo) |

HMAPE 1M [TALY |

oo EaiipEna

___Tornillo de regulacién de —
ralenti

Tornillo de regulacion de
riqueza

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 admision
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,

39



b
sumergido en gasolina dentro de la cuba del carburador. El 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.

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, mientras que en otros es el de gasolina sobre el que se actia. Este segundo es
el representado en la figura.

Existe un segundo tornillo de regulacién 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 y sirve para hacer de tope a ésta, limitando el punto mas bajo al que puede
llegar. La punta de este tornillo es cénica 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 riqgueza de la mezcla, sino la cantidad de
mezcla que entra al motor.

o

Tornillo de ralenti

Segun las motos, el régimen de ralenti se sitia 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 depresion 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 mision afadir 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.

CIRCUITO DE ALTA:

Llegado el momento en que el orificio del circuito de baja ya esta
suministrando combustible a su maximo caudal, si se sigue girando el acelerador y
la campana sigue subiendo, la depresién 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:

Una vez que la gasolina ha empezado a ascender por la chimenea,
incorporandose al flujo de aire aspirado, es necesario que algun 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 Ultima
parte la que dosifica la cantidad de gasolina que entra en el motor, pues al subir o
bajar, obtura mas o menos la chimenea, lo que regula el caudal de combustible.

Chimenea

Caudal de gasolina segun la posicién de la aguja

Seccion de paso
de combustible

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 el cual se sujete, la zona conica empezara a asomar de la parte
superior antes, enriqueciendo la mezcla en su recorrido de accién, o después,
empobreciéndola.

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

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 cénica
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.
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En el momento que empieza a ascender el combustible por la chimenea la
aguja esta en el final de su tramo cilindrico. Al seguir subiendo la campana, la parte
conica 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 ultimo
cuarto de giro del gas, cuando la aguja sale por completo (o casi) de la chimenea,
dejando toda su seccioén libre, pasando a la situacién 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
gue 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 maximo de gasolina que puede pasar por su interior.

Si en este ultimo 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

Surtidor principal

Antes de acabar con la explicacion del circuito de alta, hay que realizar una
pequefia mencion 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 rapida. A continuacion pueden observarse algunos ejemplos de
campanas para carburadores.

Como se ha comentado al inicio del apartado, existen situaciones determinadas
gue requieren cambios en la dosificacion para que el funcionamiento del motor sea
el deseado, son los denominados sistemas auxiliares.

De entre ellos los dos sistemas mas importante son:

CIRCUITO DE STARTER
Como es sabido, tanto mas dificil es de arrancar un motor cuanto mas frio esta.
Esto se debe a la naturaleza liquida de las gotas de gasolina que, al entrar en

contacto con las frias paredes del conducto de admisién, se condensan en ellas,
resultando en un empobrecimiento de la mezcla que impide su combustion.
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El circuito de “starter” se emplea en esta situacion para enriquecer la mezcla
mientras el motor, y con éste los conductos de admision, adquieren la suficiente
temperatura como para que no se produzca este empobrecimiento de la mezcla.

————————— — Leva de accionamiento

___Vilvula de starter

Orificio emulsionadores

Surtidor de starter

___Campana

—_Valvula de starter

PLANTA Conducto independiente

El circuito de “starter” se representa en el croquis adjunto y como se puede ver
es un circuito completamente independiente pues, tiene su propio conducto de
admisién de aire (ver croquis en planta), surtidor, chimenea y valvula de
accionamiento que bien puede ser una simple leva a accionar manualmente
colocada sobre el propio cuerpo del carburador o bien un mando remoto por cable.

Este circuito tiene dos fases de funcionamiento. En los primeros giros del
motor produce una mezcla muy rica al ascender subitamente la gasolina que esta
acumulada en su interior, cuyo nivel queda limitado por los orificios
emulsionadores de que dispone el surtidor. Después, la chimenea de este circuito
emulsiona la gasolina succionada por la aspiracion del motor con aire que toma del
interior de la cuba reduciendo la elevada riqueza inicial.

BOMBA DE ACELERACION

Cuando partiendo de un régimen estacionario se aumenta el grado de admision
(aceleracion), abriendo mas el paso de los gases, en general hay un incremento de la
revoluciones del motor. Como la presion en el colector de admision crece, el
equilibrio liquido-vapor del colector se desplaza hacia la fase liquida, con lo que
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aumenta la gasolina que se condensa en el colector, de manera que el dosado que
llega al cilindro seria mas pobre.

Como lo que interesa es que la mezcla en estas situaciones algo mas rica, al
contrario de lo que ocurre, muchos carburadores disponen de una bomba de
aceleracion.

Lo que hace este dispositivo es aumentar la cantidad de gasolina que entra en el
motor cuando giramos subitamente el pufio del acelerador para compensar el
fendmeno expuesto. Existen varios tipos de bombas de aceleracién. A continuacion
se presenta uno de ellos, bomba de aceleracién de tipo diafragma:

___ Tornillo de regulacion

____ Diafragma

Leva

— Vilvula de descarga

Campana

L Surtidor de la bomba

——————— Vilvula de toma

La campana de estos carburadores tiene una pared con una forma determinada
gue mueve una leva en funcién de su posicion. Esta leva actia mediante un
pequefio pistdn sobre una lamina flexible o diafragma. La gasolina almacenada al
otro lado del diafragma pasa por una valvula dotada de un muelle y una pequefia
esfera y de ahi al conducto de admision. Como podemos entender de manera
bastante intuitiva, si se produce un giro subito del pufio del gas, la leva empujara
rapidamente al diafragma que desplazara la gasolina con una fuerte presion sobre la
valvula, venciendo la resistencia del muelle y enriqueciendo la mezcla en mayor
medida que con un giro suave.
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La resistencia de este muelle se puede regular con el tornillo que lo comprime y
la actuacion de la bomba con campanas con perfiles diferentes que hagan actuar la
leva de la bomba con mas o menos velocidad, como se ve en el detalle adjunto.

POWER JET

El Power Jet es un sistema auxiliar que realiza un aporte extra de combustible,
pero Unicamente en la parte mas alta de la escala del cuentavueltas, si bien de forma
continua y no sélo al acelerar como en el caso anterior. En este caso, no aparece un
dispositivo mecéanico que bombee gasolina liquida, sino un conducto que esta
conectado a la cuba del carburador mediante un dispositivo de funcionamiento
regulado. El conducto puede encontrarse, o bien en la parte inicial del venturi, en la
tobera de entrada, o bien en el interior del estrechamiento.

Surtidor

i
Orificio del ——__|
surtidor (5

Canalizacion a la
cuba

En el caso de los conductos integrados en la tobera, éstos suelen estar regulados
simplemente por la depresion: cuando la campana del carburador esta parcialmente
abierta, en la zona ocupada por el Power Jet no hay corriente de aires, de manera
gue la gasolina que contiene se mantiene en su interior. Cuando la campana se abre,
la corriente de admision comienza a arrastrar el combustible, de manera que se
aumenta la proporcion de gasolina, independientemente de los reglajes internos del
carburador.

La razdén viene dada por la busqueda de la maxima potencia a pleno régimen y
con el acelerador completamente abierto, que exige una cantidad de gasolina que el
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circuito principal no puede suministrar si se desea un funcionamiento homogéneo
en régimen y cargas parciales.

Después de haber realizado un analisis de todo los circuitos y sistemas de
funcionamiento del carburador, es necesario describir, cdmo se produce la
alimentacion del mismo, es decir, la llegada y almacenamiento del combustible en
el carburador.

El carburador recibe la gasolina del depdsito de combustible bien por gravedad
o por medio de una bomba de gasolina. Como hemos explicado, el principio de
funcionamiento del carburador es mediante el efecto “Venturi”. Pues bien, para que
la gasolina que llega al carburador pueda incorporarse al torrente de aire aspirado en
las proporciones precisas, es necesario que la distancia que recorra sea siempre la
misma.

Si esta fuera variable, se necesitaria mas o menos fuerza de succién en cada
caso, lo que haria que el caudal aspirado no fuera continuo y, por lo tanto, las
proporciones de la mezcla no pudieran controlarse.

=)

DELILORT:
MADE N TTAL

Conducto de entrada de gasolini

Vilvula de aguja
Flotador

— Cuba

. Pieza de unién
PLANTA

Por eso el carburador dispone en su parte inferior de una cuba, que no es sino
un recipiente en el que se deposita la gasolina a presion atmosférica y se mantiene
siempre con un nivel determinado e invariable.

Para mantener la cuba a presion atmosférica se dota a ésta de un pequefio
conducto que la comunica con el exterior. Esto debe ser asi pues se debe mantener
estables todas las condiciones externas para que unicamente sea variable el caudal
de aire aspirado y asi se pueda mantener la proporcion de la mezcla sin influencia
de otros factores.

a7



b

Como puede verse en el croquis adjunto, para mantener el nivel de la cuba
siempre constante, ésta est4 dotada de un flotador que va conectado a una valvula
de aguja que limita el paso de gasolina que viene del depdsito de la moto. Si el
nivel baja, desciende el flotador y abre la valvula de aguja, lo que hace de nuevo

subir el flotador y cerrar dicha vélvula, de manera que el nivel permanece siempre
constante.

Cuba y flotador/boya del carburador

Hay que tener en cuenta que existen una gran cantidad de variantes en la
construccion de los carburadores, sobre todo en cuanto a los sistemas auxiliares.
Pero podria considerarse que todos ellos poseen una misma base (explicada
anteriormente) a partir de la cual se producen las variaciones.

EL CARBURADOR ELECTRONICO

Estos carburadores son similares a los expuestos anteriormente, su
funcionamiento parte de la misma base. Pero van equipados con sensores y
actuadores que por medio de una unidad electronica de control (ECU) se encargan
de ajustar los valores de funcionamiento de forma muy precisa. Estos carburadores
permiten realizar unos ajustes mas precisos en la dosificacion de la mezclay
conseguir unas menores emisiones contaminantes en los gases de escape, en
comparacion con los de tipo mecanico. Por ello podrian considerarse como un
modelo mejorado de los anteriores, ya que su funcionamiento es similar, pero
ademas permiten un mejor control de la dosificacion segun las condiciones de
funcionamiento.

En estos carburadores se aprovecha la precision de control de la mariposa de
gases, por parte de los actuadores electronicos, para reducir el consumo al ralenti,
en marcha lenta (circulacion urbana), y en las retenciones del motor. Los actuadores
reciben las sefiales de una unidad de control (centralita) que a su vez computa las
sefales eléctricas recibidas del motor, régimen de revoluciones, presion
atmosférica, presion en el colector de admision, posicién del pedal acelerador,
grado de apertura de la mariposa, etc. En funcién de las sefiales mandadas por estos
transductores a la centralita, ésta manda una sefial eléctrica adecuada en valor,
polaridad y tiempo a los actuadores electronicos situados en el carburador, los
cuales controlan las siguientes funciones: arranque en frio, ralenti, marcha
econOmica, aceleracion...

Pero este tipo de carburadores se emplean basicamente en el caso de motores
de cuatro tiempos, para motores de dos tiempos (como es el caso) apenas existe
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algun modelo. Esto es debido a que los carburadores que se han electrolizado son
los de depresién, mas lentos que los de tiro directo y por tanto inutiles para motores
de dos tiempos, que requieren el suministro de la mezcla en intervalos de tiempo
menores.

La casa de carburadores Dell’Orto ha encontrado una solucién, y han sido
capaces de crear un sistema de carburacién electrénica.

A continuacion se aporta algo mas de informacién sobre este novedoso
invento:

SISTEMA DE CARBURACION ELECTRONICA (ECS)

Este sistema de carburacion electrénica desarrollado por Dell'Orto, esta ideado
para su empleo en motores de 2 y 4 tiempos de un solo cilindro. A través de €l se
controla principalmente la proporcién de la mezcla y el encendido.

Se trata de un carburador que cuenta con una serie de sensores que le aportan
los datos de entrada (INPUTS) que necesita, y a partir de los cuales, mediante su
correspondiente procesamiento por la ECU, genera las salidas (OUTPUTS). Es
decir, se trata de un sistema capaz manda las 6rdenes a los correspondientes
elementos segun las condiciones de funcionamiento del motor en cada situacion.

Los Inputs son:
- Sensor de posicion
- Velocidad del vehiculo DELICRTo
- Revoluciones del motor ECS ELECTRONIC CARBURATION SYSTEM

Carburation, Ignition and Lubrication integrated management

- Sensor de temperatura ambiente

- Sensor de temperatura del motor

- Posiciéon de encendido/apagado _ PE——

- Tension suministrada al alternador | == § Carburetor
Los Outputs son: '

- Control del encendido (bujia)

- Luz de mal funcionamiento del

motor

- Indicador de la temperatura

- Verificaciéon del aceite

- Salida digital de: rpm, velocidad y

temperatura del motor

- Control de la bomba eléctrica de

aceite

- Control de la valvula de escape

- Control de la valvula de aire

secundaria

Este sistema condiciona que el engrase sea independiente.
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Otro dato a tener en cuenta es que no requiere ninguna bomba eléctrica de
combustible, con la consiguiente ventaja de configuracion, capacidad de la cuba,
absorcion eléctrica, pesos y dimensiones generales. Ademas la centralita de control
es programable pudiendo reajustar los parametros segun el motor empleado, para
orientarlo a la obtenciéon de una mayor potencia.

Uno de los principales logros que se consiguen mediante este sistema, consiste
en el cumplimiento de la normativa europea anticontaminacion Euro3, dado que se
trata de un sistema disefiado para su aplicacién en motos de carretera donde esta
normativa es de obligado cumplimiento. En el caso del disefio de la moto de
competicion, este dato es irrelevante, ya que no existe la aplicacion de ninguna
normativa relacionada con la contaminacion, de modo que el cumplimiento de la
misma sélo puede conllevar la reduccién de la potencia por las limitaciones que ello
supone. Pero esto no tiene por qué suponer un problema, ya que la centralita es
abierta y su reprogramacion eliminaria el cumplimiento de dicha normativa y
permite orientar el reglaje de todos los pardmetros para conseguir la maxima
potencia posible.

6.7 CONDUCTO DE ADMISION (TOBERA)

El conducto de admision al cilindro se le denomina “tobera” y es el encargado
de conectar la salida del carburador con la entrada de mezcla al cilindro.

Este debe mantenerse lo mas recto y uniforme posible, de tal forma que el flujo
de gases tenga un minimo de obstaculos, y que las ondas de presion que se mueven
por la tobera puedan tener efector provechosos, es decir, que el efecto de las ondas
de presion tienda a conseguir un mejor llenado del cilindro. Para que ocurra de este
modo, al igual que en el caso de los conductos de admision de aire, también hay que
determinar varios parametros en relacion a su geometria, teniendo en cuenta que la
geometria del mismo es constante, a pesar de que las condiciones de trabajo varian
bastante.

Tobera de admisién

En nuestro caso el motor ya incorpora dicho conducto, de modo que no sera
necesario su disefio.
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6.8VALVULAS DE ADMISION

Las valvulas de admision, son los elementos encargados de abrir y cerrar el
paso a la mezcla que proviene del carburador a través de la tobera de admision.

Para que funcionen correctamente estas valvulas, son gobernadas por dos ejes
de levas colocados en la parte superior del motor, dicho alojamiento se denomina
culata, y en él estan alojado todo el sistema de distribucion del motor.

Por una parte, la cadena de la distribucién, es la encargada de hacer que los ejes
de levas giren a sincrono y conseguir asi que las vélvulas abran y cierren la entrada
al cilindro y la salida de los gases quemados. En esta zona también estan alojados
los balancines y las muelles de retorno de las vélvulas. La misién de estos muelles
es la de hacer que las valvulas cierren rapidamente y con la fuerza suficiente para
gue la explosion se produzca integramente en el interior del cilindro.

El funcionamiento de estos elementos se produce del siguiente modo: durante
la admision y mientras que el piston se desliza desde el PMS al PMI, las valvulas de
entrada se encuentran abiertas y mientras tanto las de escape cerradas. Una vez
llegado al PMI las valvulas de admision se cierran, sellando asi la cAmara de
combustion del cilindro. El piston asciende hasta el PMS y una vez en él se produce
la explosién, desciende rdpidamente y justo antes de alcanzar el PMI las vélvulas de
escape son las que abren en ese momento la salida hacia el colector del escape y
permanecen abiertas hasta que el pistdn alcanza nuevamente el PMS, en este
instante se cierran y comienza un nuevo ciclo.

En el funcionamiento normal del motor, estas vélvulas crean una resonancia
debida a los cierres y aperturas forzados a presion y/o depresion, en el interior del
cilindro y en el exterior del mismo. Por ello es de vital importancia el estudio de
estas ondas para el correcto funcionamiento del motor, tanto para la admision como
para el escape.

Segun el reglamento, no se puede modificar la estructura, ni los asientos de

estas valvulas para conseguir un rendimiento mayor del motor. Por lo que
consideraremos que a partir de la tobera de admisién es un circuito cerrado sin
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posibles modificaciones, por lo que sera conveniente un estudio aislado de esta
parte del motor, para que los demas elementos funcionen a su semejanzay sin
cronicidad.

7. SISTEMA DE ESCAPE

El sistema de escape tiene gran influencia en
las prestaciones y las emisiones contaminantes da
los motores. Del sistema de escape depende, en
gran medida, la potencia que es capaz de ofrecer el
motor. Por ello, el disefio de su formay
dimensiones es crucial para obtener el
comportamiento buscado del motor.

Blogue del motot
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: admision e Resonador Tubo da cola
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Valvulas de escape

Si nos centramos dentro de la competicion, podemos dividir el sistema al
completo en tres partes diferenciadas.

7.1LUMBRERA DE ESCAPE

La lumbrera de escape es la zona que va desde la salida de las valvulas, hasta la

toma del colector. En nuestra moto esta parte es intocable, porque pertenece al
cuerpo del motor. Esta labrada en el propio cilindro como vemos en la siguiente
foto:

Lumbrera de Escape
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7.2COLECTOR DE ESCAPE

La parte que va colocada seguida de la lumbrera del escape, se denomina
colector, y en él es donde las ondas que se producen el abrir y cerrar las valvulas
tendra mayor repercusion directa en el disefio de su forma, tamafio y longitud.

Para el estudio y el disefio del sistema de escape es necesario conocer con
profundidad el funcionamiento de los motores de cuatro tiempos y el
comportamiento y transmision de las ondas de presion. Esto es asi, porque a traves
del sistema de escape viajan gases de escape junto con ondas de presion, que
pueden ser aprovechadas a través de la geometria del tubo de escape. A partir de
esta geometria se consigue que la transmision y reflexion de las ondas se produzca
en el momento idéneo del ciclo de funcionamiento del motor, de modo que se
mejore su comportamiento y prestaciones.

Comenzando desde la explosion que se produce en el interior del cilindro
recorremos el sistema. La valvula en si tiene que ser mucho mas robusta en la parte
posterior de la cabeza de la valvula de entrada, ya que tiene que hacer frente a la
explosion de escape caliente. La valvula esta continuamente tratando de
desprenderse de su calor, y se basa en el contacto con la guia y el asiento para este
proceso.

Por la misma razoén, la anchura del asiento siempre debe ser mayor que para las
valvulas de entrada y deben ser entre 2,0 y 2,5 mm, dependiendo del tamafio de la
valvula y el cilindro. Las modificaciones de la lumbrera de escape deben consistir
en aumentar el area alrededor del vastago y nunca cerca del asiento.

Pressurised exhaust distributes

flow mare evenly

found valve

Radius sharp corners on valve

and seal

Correct exhaust part shape.

53



b
En cuanto a la forma se refiere, un corto tramo recto acabado en un puerto

divergente da la mejor relacion flujo/diametro. Asi como si el orificio de entrada,
esta sin esquinas agudas también mejorara el flujo.

A diferencia de la entrada, la capacidad de flujo de los gases de escape mejora
realmente con enmascaramiento (ocultar la valvula) parcial.

Este fendmeno nos presenta la opcidn conveniente de empotrar la valvula de
escape para mejorar la valvula de liquidacion. Sin embargo, este procedimiento
también da como resultado que el vastago de la valvula de escape es demasiado
largo para el resorte de la valvula, o demasiado cerca del I6bulo de la leva para
permitir un ajuste con la holgura adecuada.

Para ajustar la longitud del tubo de escape y el tamafio. Debemos pensar en lo
siguiente. Cuando la valvula de escape se abre, un frente de onda positiva o presion
se crea que baja por el tubo de escape a la velocidad del sonido.

Unuseable effects "
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Useful effects \

Cuando esta onda de presion alcanza el final de la tuberia, se expande y una
negativa o impulso de succién viaja por el tubo hasta el motor. A medida que el
frente de onda negativa alcanza el cilindro, se invierte de nuevo y se mueve de
nuevo hacia el extremo de la tuberia. Esta presion fluctuante “efecto de pulso” se
puede utilizar con gran ventaja en mejorar el motor.

Si el sistema esta disefiado de tal manera que los pulsos negativos o succién
vuelvan al cilindro en superposicion, serviran de ayuda en la limpieza de la camara
de combustion de los gases de escape. A su vez, esto provocara una depresion en la
valvula de entrada, lo que ayudara a absorber la carga de entrada. El acoplamiento
de los tubos de motores de varios cilindros también significa que el pulso efectos de
un cilindro se puede utilizar para ayudar a la respiracion de otro.

Para hacernos una idea de las dimensiones, podemos usar la formula siguiente
para calcular la longitud ideal para una aplicacion dada:
129540 x E.T.
RPM.x 6

Donde:

-L = longitud del tubo primario en mm medida desde la cabeza de
la valvula de escape.
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-E.T. = Duracioén de la vélvula de escape en grados desde el punto
de apertura de la valvula antes de BDC mas completo de la 180
grados de carrera hasta T.D.C.

-R.P.M. = Las revoluciones estimados, en la que max. potencia se
logrard menos 500.

Exhaust Exhaust Av.max.
Application opens closes power E.T.
B.BD.C ATDLC. R.P.M.

Standard Engine 50 20 5500 230
Stage 1 Street 65 30 6200 245
Stage 2 Rally. M/Cross ~ 75-80 40-50 6800 260
Stage 3 Advanced Rally

and Motor Cross 82 54 7400 262
Stage 4 Full Circuit Race 88 56 2000 268
Dragster 90+ 60+ 2000+ 270+

Después de calcular la longitud de la tuberia principal, ahora tenemos que
calcular el diametro de la siguiente manera:

Dividir "L" entre 10 para llevarlo a cm. Duplicar la cilindrada y dividirla entre
la longitud “L”. Al resultado dividirlo por 3,4 y hacer su raiz cuadrada. Multiplicar
por dos y afadir 0,3. Multiplicar por 10 para que vuelva a mm.

Esto dara el diametro exterior del tubo, y aunque a primera vista parezca
bastante pequefio. Esto es porque se asume el uso de un tubo recto perfectamente
lisa, que no es practico de usar, por lo que deben hacerse las siguientes
consideraciones. Para permitir el arrastre viscoso creado en las curvas, utilizaremos
un "promedio” de tuberia primaria y también para permitir que el tubo tenga un
ligero aplanamiento en las curvas, para ello es necesario aumentar la seccion
transversal interna del area por 10-15%, dependiendo de cémo el sistema es
tortuoso.

Este probablemente terminara como un tamafio de tuberia que no es estandar,
por lo que habr& que ir a por el mas cercano stock disponible en diametro por
encima de esta cifra. Recordar que la "L" es desde la cabeza de la valvula de escape,
por lo que la longitud de la lumbrera de escape tendra que ser deducido para obtener
la longitud real de fabricacion. A partir de este punto, la longitud del tubo de escape
secundario puede ser "L" o cualquier multiplo de "L" y su didmetro puede ser
calculado usando el método anterior.

En la parte final se incluira un apartado de conclusiones finales donde se
deducira la geometria basica del sistema de escape a partir de los conocimientos
explicados a lo largo de todo el apartado. Todo ello va a estudiarse orientado a su
influencia en el disefio del sistema de escape, para permitir una mejor comprensiéon
del mismo.
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Uno de los momentos criticos en el que es importante tener un buen sistema de

expulsion de gases, se produce cuando el pistén se encuentra cerca del PMI, y las
valvulas de escape contindan todavia abiertas.

En esos instantes la velocidad del pistdbn es muy pequefia, ya que se esta
parando para comenzar a ascender, y por ese motivo, los ultimos gases quemados
no son capaces de terminar de salir por si solos. La admision queda ralentizada, de
manera que tan sélo es eficaz el periodo de bajada del piston. Para tatar de
solucionar este problema seria necesario la creacién de una onda de depresion que
ayude a expulsar los gases de escape del cilindro. Esta onda deberia llegar al
cilindro en un momento cercano al PMI, que es donde se hace necesaria.

La creacién de esta onda de depresion (expansion) se consigue a través del
disefio de una geometria adecuada del tubo de escape, que dé lugar a la formacién
de una onda de depresién en el momento idoneo. Por ello, es esencial el estudio del
comportamiento de las ondas de presién, de modo que se realice un adecuado
disefio del tubo de escape.

Los colectores de escape son generalmente de hierro fundido simple o unidades
de tubos de acero inoxidable que recogen escape del motor de varios cilindros y
entregarlo al tubo de escape. Colector de escape consisten en un escape individual
para cada cilindro, que a su vez suelen converger en un tubo llamado colector. Las
cabeceras que no tienen colectores se utilizan exclusivamente en los coches de
carreras. El objetivo de los encabezados de escape de alto rendimiento es
principalmente para disminuir la resistencia de flujo (presion de retorno) al nivel
correcto, y para aumentar la eficiencia volumétrica de un motor, resultando en un
aumento en la potencia de salida. Los colectores suelen estar hechos de hierro
fundido en los coches de produccion comercial, y pueden tener ahorro de material,
las caracteristicas de disefio, tales como usar la menor cantidad de metal, para
ocupar el minimo espacio, o tener el menor costo de produccion. Estas restricciones
de disefio a menudo resultar en un disefio que es rentable, pero que no hace el
trabajo mas eficiente de la ventilacion de los gases desde el motor.

Durante el disefio de la cabecera, los ingenieros crean un colector sin tener en
cuenta el peso o coste, sino para un flujo 6ptimo de los gases de escape. Este disefio
resulta en una cabecera que es mas eficiente en el barrido de escape de los cilindros.

En el sentido mas estricto técnicamente hablando, un sistema de escape no
puede producir mas energia por si mismo. El poder potencial de un motor es
determinado por la cantidad apropiada de combustible y el oxigeno disponible para
la combustion. Sin embargo, la eficiencia de la combustion y el motor de bombeo
procesos es influenciada por el sistema de escape. Un sistema de escape disefiado
adecuadamente puede reducir las pérdidas de bombeo del motor. Por lo tanto, el
objetivo de disefo para un tubo de escape de alto rendimiento es (o deberia ser) de
reducir las pérdidas de bombeo del motor, y de este modo, aumentar la eficiencia
volumétrica. El resultado neto de la reduccién de las pérdidas de bombeo es mas
potencia disponible.
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Ningun sistema de escape es ideal para todas las aplicaciones. En regimenes
diferentes, diferentes tamafios de escape son mas deseables que otros. Por ejemplo,
a bajas RPM seria conveniente un tubo de diametro pequefio para dar un poco de
contrapresion y aumentar el par a bajas revoluciones, mientras que a altas RPM
requeriria un diametro de la tuberia mayor para poder dejar salir los gases de escape
de forma répida y sencilla, pero teniendo muy poca cantidad de contrapresion. Pero
la relacion RPM/tamafio de escape no es directa ya que no es solo importante el
tamafio, sino que varia con la presion del colector también. Ambos trabajan juntos
para producir una presion de escape.

Dependiendo de su disefio y propdsito, todos los sistemas de escape tienen algo
mas de compromiso. Antes de la fabricacion de un escape o modificar reservas
existentes para aumentar el rendimiento, es critico determinar qué tipo de
rendimiento que desea.

Si no se piensa cuidadosamente acerca de estas variables, un sistema de escape
puede producir resultados muy decepcionantes. Por otra parte, un sistema de escape
adecuadamente disefiado y ajustado y bien acoplados al motor puede proporcionar
ganancias de potencia considerables. Un error muy comun cometido por algunas
personas, es la eleccidén de un sistema de escape con tubos demasiado grandes en
didmetro para el necesitado por su motor. Lo mas grande no es necesariamente
mejor, y es a menudo peor.

Un motor es un sistema, y el sistema ha sido sintonizado en una fabrica. Por lo
tanto en el momento en que se quiera reemplazar un componente estamos
cambiando el sistema. Asi que tenemos que hacer algo inteligente para que el
sistema nuevo esté en forma y no por el equilibrio.

Uno de los mayores problemas con los sistemas de escape es la relacién entre
el volumen de flujo de gas y la velocidad de flujo de gas (que también se aplica a la
pista de admisién). Un motor necesita la velocidad de flujo més alta posible para
una respuesta rapida del acelerador y par en toda la gama porcion baja a mediados
de la banda de potencia. EI mismo motor también tiene el mayor volumen posible
flujo a lo largo de la porcion de rango medio-alto de la gama de potencia para un
rendimiento méximo. Aqui es donde surge un conflicto fundamental. Por "X"
cantidad de presion de escape en una valvula de escape, un tubo de didmetro mas
pequefio de escape proporcionara una mayor velocidad de flujo de una tuberia de
mayor didmetro. Desafortunadamente, las leyes de la fisica no permitiran que el
tubo de diametro pequefio fluya un volumen suficiente para sacar la maxima
potencia posible a altas rpm. Si se instala una tuberia de mayor diametro, que tendré
volumen suficiente flujo de potencia maxima a media-alta RPM, pero la velocidad
de flujo disminuye y bajo-a-mediados la respuesta del acelerador y el par sufriran.
Esta es la paradoja principal de la dindmica de flujo de escape y la solucién es por
lo general un compromiso de disefio que produce una cantidad aceptable de
respuesta de aceleracion, par y potencia a través de la banda de potencia.

Como cuestion de hecho, el llamado "contrapresion” no es realmente la presion
per se, pero lo que se conoce como el "efecto de barrido" ya es una mezcla de
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presién y la onda de sonido. Haria falta un fisico para explicarlo todo, pero voy a
tratar con lo bésico, aqui.

Por lo tanto, en un sistema de escape excelente, cada nube de escape absorbe a
la nube de escape préximo junto con él. El efecto es conocido como barrido.
Longitud, area de la seccion transversal, y la configuracion de los puertos de escape
influye en el grado de compactacion, y el rango de velocidad del motor durante el
cual se produce barrido. Si el tubo es demasiado grande, los puntos de baja presion
son menos pronunciados. El objetivo de la mayoria de las modificaciones del motor
es maximizar el flujo de aire y combustible que entra, y a su vez maximizar el flujo
de escape fuera del motor.

La entrada de una mezcla de aire / combustible es un tema aparte, pero esta
directamente influenciado por el flujo de gases de escape, en especial durante cruce
de vélvulas (cuando las dos valvulas de admisién y escape, estan abiertos a la "X"
grados de rotacion del cigtiefial). A altas revoluciones esto crea puntos muertos. Por
lo tanto, el menos restrictivo de la salida (el tubo mas grande), la menor presion de
nuevo, tiene mejor final superior y su potencia de gama baja puede dejar. El bucle
mal en la tuberia en la RPM mal y sufrir la pérdida de potencia. Probablemente
hubiera sido mas sencillo decir, necesita un poco de presion hacia atras, o el motor
no funciona, y se puede variar la presion de retorno para un rendimiento diferente.
Gran cuidado debe ser utilizado cuando se selecciona la longitud y el diametro de
los tubos primarios. Tubos que son demasiado grandes hara que el gas de escape
para ampliar y reducir la velocidad, reduciendo el efecto de barrido. Tubos que son
demasiado pequefias se crear contrapresion alta contra la que el motor debe trabajar
para expulsar el gas de escape de la camara, reduciendo la energia y dejando escape
en la camara para diluir la carga de admision entrante. Dado que los motores
producen mas gases de escape a altas velocidades, se ajusta a una gama de
revoluciones particular de acuerdo con la aplicacién prevista. Por lo general, todos
los tubos primarios ofrecen las mejores ganancias en la potencia y el par a
velocidades del motor mas altas, mientras que los tubos estrechos ofrecen las
mejores ganancias en la potencia y par motor a bajas velocidades.

Este pulso se crea en todos los sistemas de escape cada vez que se produce un
cambio en la densidad, por ejemplo cuando se fusiona el escape en el colector. Al
sintonizar la longitud de los tubos primarios, generalmente por medio de la
sintonizacion de resonancia, el pulso de rarefaccion puede ser programado para que
coincida con la superposicion exacta de la valvula. Por lo general, largos tubos
primarios resuenan a un régimen del motor inferior que tubos primarios cortos.

La magnitud del efecto de barrido de escape es una funcion directa de la
velocidad de los componentes de alta y media presion en el pulso de escape.

Una técnica es sintonizar la longitud de los tubos primarios. Esta técnica, que
se utiliza en la Férmula 1. Mucha controversia (y aparente confusioén) rodea el tema
de escape. Muchos desempeiio en mente las personas que de otra manera son
conocedores todavia que se aferran tenazmente a la idea de la vieja escuela... "Se
necesita mas presion de retorno para un mejor rendimiento."”
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Para casi todos los fines de alto rendimiento, la alta presion de retroceso en un
sistema de escape, aumenta y disminuye las pérdidas de potencia disponibles del
motor. Es cierto que algunos motores estan mecanicamente sintonizado a una cierta

cantidad de contrapresion y puede mostrar una pérdida de par a bajas revoluciones
cuando la contrapresion que se reduce.

En un sistema de escape que estéa disefiado adecuadamente para su aplicacion,
los tubos de igual longitud son en general mas eficientes. Las longitudes de la
seccion primaria como los secundarios tienen una gran influencia en la ubicacion
del pico de par dentro de la banda de potencia. Tubos mas largos tienden a
aumentar la potencia por debajo del maximo torque del motor y las tuberias mas
cortas tienden a aumentar la potencia por encima del pico de par. Tuberias de gran
didmetro tienden a limitar la gama baja de energia y aumentar la potencia de gama
alta. Tuberias de pequefio didmetro tienden a aumentar el rango bajo de potencia y
hasta cierto limite el alto rango de potencia. Las cAmaras en el colector llamadas
"Balance" o "ecualizador" son camaras entre los tubos de escape que tienden a
aplanar el pico de par y ampliar la gama de potencia.

La onda inercial y la onda de barrido son fenomenos diferentes, pero a la vez la
eficiencia del escape en el impacto al sistema son afectados mutuamente. Estos dos
efectos de barrido estan directamente influenciados por el didmetro de la tuberia, la
longitud, la formay las propiedades térmicas del material de la tuberia (acero
inoxidable, templado, revestimientos térmicos, ceramica, etc.)

Cuando la valvula de escape se abre, hay dos cosas que suceden
inmediatamente. Una onda de energia, o pulso, que se crea a partir de los gases de
combustién con una rapida expansion. Esta onda entra en el tubo de escape hacia el
exterior viajando a una velocidad nominal de 1.400 - 2.000 km/h (esta velocidad
varia dependiendo del disefio del motor, modificaciones, etc, y por lo tanto se indica
como un "nominal"). Esta onda es energia pura, similar a una onda de choque de
una explosion.

Simultdneamente con la energia de las ondas, los gases de combustion
guemados también entran en el tubo de escape y viajan hacia fuera mas lentamente
a 150 - 300 km/h nominal. Dado que la energia de las ondas se mueve alrededor de
5 veces mas rapido que los gases de escape, se opondra hacia donde van mas rapido
gue los gases. Cuando la onda de la energia de salida, se encuentra con una zona de
presion inferior, tal como una seccion de diametro mas grande que la de la tuberia,
el silenciador o la atmésfera ambiente, una onda de reversién (un invertido o refleja
la onda) se refleja de vuelta hacia la valvula de escape, sin pérdida significativa de
la velocidad . Lo que sucede cuando la onda de reversion llega a la valvula de
escape depende de si la valvula esta todavia abierta o cerrada.

Este es un momento critico en el ciclo de escape debido a que la onda de
reversion puede ser beneficiosa o perjudicial para el flujo de escape, dependiendo
de su hora de llegada a la valvula de escape. Si la valvula de escape se cierra cuando
la onda llega, la onda se refleja de nuevo hacia la salida de escape vy, finalmente, su
energia se disipa en este movimiento de vaivén. Si la valvula de escape esta abierta
cuando la ola llega, su efecto sobre el flujo de gas de escape depende en parte de la
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onda que esta golpeando la valvula de escape abierta. Un tubo de escape de la
longitud adecuada (para un rango de revoluciones especifico) situara la onda en la
valvula de escape en el momento adecuado para que la presién mas baja para ayude
a llenar la cAmara de combustion con carga fresca y para ayudar a extraer los gases
gastados de la camara. Esta es la onda de barrido.

Hay otros factores que complican aun mas el comportamiento de los gases de
escape. Armonicos de la onda, la onda de amplificacion y efectos de onda también
juegan en el sistema de escape. La interaccion de todas estas variables es tan
abstracta y compleja que es dificil de comprender en su totalidad.

No existe ninguna formula absoluta que sea capaz de producir el disefio de
escape perfecto. Incluso los super-computadores que disefian sistemas de escape
deben someterse a un banco, pista, calle y una serie de pruebas para determinar la
configuracién necesaria para los resultados deseados. Por ultimo, pero no menos
importante, las decisiones correctas y combinaciones de carburador, filtro de aire,
arbol de levas, ignicion y escape deben ser utilizadas en la relacion adecuada entre
si para la aplicacion de la conduccion deseada para que siempre produzca los
resultados de mejor calidad. Lo mas importante de todo, es hacer una investigacion
antes de comprar la combinacion de productos y equipos que mejor se adapte a su
estilo personal de conduccién.

La inversa de sobrealimentacion mejor trabajo en un motor de cierta RPM-s
gue esta determinada por la longitud y el tamafio del tubo de escape. Cuanto mas
corto sea el tubo, el nimero de revoluciones inferior las obras de ida 'y
sobrealimentacion. Por supuesto, para todos los tubos de escape fijos, la elige de
RPM de trabajo es siempre un compromiso.

7.3SILENCIADOR

El trabajo del silenciador es reducir el sonido del motor a un nivel razonable
exigido por el reglamento técnico de la moto. Los silenciadores suelen estar
fabricados en chapa de acero, chapa de acero aluminizado, acero inoxidable, titanio,
carbono o de algun material similar. El interior esta dividido en un nimero diferente
de pequefias camaras conectadas entre si por pequefios agujeros o huecos. Su
mision es mejorar aun mas el silenciamiento.
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La tecnologia actual permite ajustar la frecuencia de salida del sonido al nivel
deseado para adaptarse mejor al tipo de motor. El sistema puede ser acusticamente
disefiado para eliminar las frecuencias especificas que crean ruido. Gracias a la
tecnologia basada en ondas de sonido se contempla, se refleja y se elimina sin
impedir el flujo de aire o sacrificar caballos de fuerza, sin embargo, dejara de
ofrecer el sonido al adaptarse a su vehiculo.

7.4SALIDA DEL ESCAPE

El tramo final del escape es la parte donde el aire sale al exterior, por lo general
es la unica parte visible del sistema de escape, a menudo termina con un corte recto
0 en angulo, pero puede incluir una punta de lujo. La punta es a veces de acero
cromado. Se hace a menudo de un tubo mas grande que el resto del sistema de
escape. Esto produce una reduccion final de la presion, y aunque veces se usa para
mejorar la apariencia del vehiculo, tiene cierta funcionalidad, porque es capaz de
dirigir los humos. También sirve para determinar el angulo de salida de los gases
por una parte que no comprometa el comportamiento del vehiculo.

7.5ESCAPE ACTIVO

El sistema de escape activo actla en la variable de contrapresion de escape y
por lo general es una valvula de apertura variable que se coloca como parte del
sistema de escape de un vehiculo. La apertura de la valvula de mariposa o de bola
es infinitamente variable en un rango de 90 grados y esta disefiado para controlar el
ruido de escape y de contrapresion.
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La valvula se utiliza normalmente para reducir el ruido cuando un escape del
mercado de accesorios de gran calibre se monta. La variable contrapresion del
escape, por lo general proporciona dos diferentes longitudes de tubos de escape. La
conmutacion entre ellos es a través de la apertura y cierre de valvulas. Puede
satisfacer tanto los requisitos de alta velocidad y baja velocidad de salida a distintas
r.p.m. Ademas, ayuda a cumplir las regulaciones de la UE de ruido, que establecen
los limites maximos de acuerdo a la velocidad.

Pero en el reglamento de nuestra competicion esta completamente prohibido su
uso, por lo que prescindiremos de este elemento.
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8. SISTEMA DE REFRIGERACION

Con una eficiencia térmica baja, el enfriamiento de cualquier motor de
combustion interna es vital para su correcto funcionamiento. Basicamente, un
sistema de refrigeracion de competicion es el mismo que en cualquier coche de
carretera comercial, el agua o aceite se bombea a través de un radiador para enfriar
el motor antes de completar otro ciclo.

Sin embargo, debido a las restricciones de espacio y los requisitos
aerodinamicos de una moto de carreras, el posicionamiento de estos componentes
es completamente diferente.

La parte del sistema de enfriamiento por liquido de los motores de combustion
interna encargada de disipar el calor al medio se conoce como radiador. Este
radiador es un intercambiador de calor de tubos y aletas, donde el refrigerante
caliente procedente del motor entrega el calor a la corriente de aire generada por el
movimiento del vehiculo o forzada por la hélice del ventilador.

La figura de la derecha muestra ur Entrada del
esquema de un radiador tipico. Esta : motor
constituido por un grupo de tubos de
cobre paralelos, separados, dotados d g Tapa
aletas, y colocados conectando dos

. , . Aletas Tanque
tanques y por cuyo interior circula el

) superior
refrigerante. Las aletas aumentan "

notablemente la superficie de disipacic¢

de calor de los tubos.

——Tubos
Por entre las aletas se fuerza una

corriente de aire que las enfria 'y con el

también enfria el refrigerante circulante

en los tubos.

Salida
al motar

Tanque

El refrigerante proveniente del inferior
motor entra al radiador por el tanque
superior y regresa a este desde el tanc,
inferior ya frio. Una tapa especial sirve para mantener el sistema cerrado y
presurizado para evitar que el refrigerante hierba cuando el motor se calienta por
trabajo intenso a temperaturas superiores a los 100 grados Celsius, y ademas para
permitir que el liquido pueda pasar al tanque de reserva cuando se dilate al
calentarse, y regrese al radiador cuando se enfrie en las paradas.

El area frontal del radiador dependera de la cantidad de calor que sera necesaria
disipar y esta a su vez, de la potencia del motor, por lo que en un vehiculo, el
radiador esta especialmente disefiado para esto y sus dimensiones y caracteristicas
no deben cambiarse.

Sistema de refrigeracion debe mantener el motor a una temperatura constante si
contar con que la temperatura del aire exterior sea de 40 grados o 10 grados bajo
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cero. Si la temperatura del motor es demasiado baja, la economia de combustible y

las emisiones de sufrir aumentara. Si la temperatura se deja calentarse demasiado
durante demasiado tiempo, el motor se gripara.

En realidad, hay dos tipos de sistemas de refrigeracién que se encuentran en
vehiculos de motor: Refrigerado por agua y refrigerado por aire.

En los motores refrigerados por aire se encuentran los mas antiguos. Y aunque
algunas motocicletas modernas todavia utilizan refrigeracion por aire, la mayor
parte, utilizan sistemas liquidos refrigerados.

El sistema de refrigeracion se compone de los conductos dentro del bloque del
motor, una bomba de agua para hacer circular el liquido de refrigeracién, un
termostato para controlar la temperatura del refrigerante, un radiador para enfriar el
refrigerante, una tapa del radiador para controlar la presion en la sistema, y algunas
tuberias que consiste en la interconexion de las mangueras para transferir el liquido
refrigerante desde el motor al radiador.

Un sistema de refrigeraciéon funciona enviando un refrigerante liquido a través
de los conductos en el blogue del motor. A medida que el refrigerante fluye a través
de estos conductos, recoge el calor del motor. El liquido calentado entonces se abre
paso a través de una manguera de goma o silicona hacia el radiador. A medida que
fluye a través de los tubos delgados en el radiador, el liquido caliente es enfriado
por el flujo de aire que entra. Una vez que el fluido se enfria, se devuelve al motor
para absorber mas calor. La bomba de agua tiene la funcion de mantener el fluido
gue se mueve a través del sistema de tuberias y conductos ocultos.

Un termostato esta colocado entre el motor y el radiador para asegurarse de que
el refrigerante se mantiene por encima de una temperatura prefijada anteriormente.
Si la temperatura del refrigerante cae por debajo de esta temperatura, el termostato
bloquea el flujo de refrigerante al radiador, forzando al fluido a través de un lugar
de derivacion directamente de vuelta al motor. El refrigerante seguira circulando de
esta manera hasta que alcance la temperatura de disefo, en cuyo punto, en el
termostato se abre una valvula y permite que la parte posterior del refrigerante pase
a través del radiador.

Con el fin de evitar que el refrigerante llegue al punto de ebullicion, el sistema
de refrigeracion esta disefiado para ser presurizado. Bajo presion, el punto de
ebullicién del refrigerante se eleva considerablemente. Sin embargo, demasiada
presién hara que las mangueras y otras piezas sufran y corran el riesgo de romperse,
por lo que es necesario un sistema para aliviar la presion cuando exceda de un
cierto punto. La tarea de mantener la presion en el sistema de refrigeracion
pertenece a la tapa del radiador. La tapa esta disefiada para liberar la presion si se
alcanza el limite superior especificado que el sistema fue disefiado para manejar.
Desde entonces, se afiadié un sistema para capturar cualquier liquido liberado y lo
almacena temporalmente en un tanque de reserva. Este fluido entonces volveria al
sistema de refrigeracion después de que el motor frio. Esto es lo que se llama un
sistema de refrigeracion cerrado.
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CIRCULACION

El refrigerante sigue una trayectoria que lo toma de la bomba de agua, a través
de pasajes en el interior del bloque del motor donde se acumula el calor producido
por los cilindros. A continuacion, fluye hacia arriba a la cabeza del cilindro donde
se recoge mas calor de las camaras de combustion. Entonces fluye hacia fuera mas
alla del termostato (si el termostato se abre para permitir que el fluido pase), a
través de la manguera superior del radiador y en el radiador. El refrigerante fluye a
través de los tubos delgados aplanados que forman el ndcleo del radiador y es
enfriado por el flujo de aire a través del radiador. Desde alli, fluye fuera del
radiador, a través de la manguera inferior del radiador y de regreso a la bomba de
agua. En este momento, el refrigerante se enfria y esta listo para recoger mas calor
del motor.

La capacidad del sistema debe ser disefiado para el tipo y el tamafio del motor y
la carga de trabajo que se espera que experimente.

ANTICONGELANTE

El liquido refrigerante que fluye por el motor y la fontaneria asociada debe ser
capaz de soportar temperaturas muy por debajo de cero sin congelacion. También
debe ser capaz de manejar las temperaturas del motor en exceso de 250 grados sin
hervir. Una tarea dificil para cualquier fluido, pero eso no es todo. El liquido
también debe contener inhibidores de 6xido y un lubricante.

El refrigerante en los vehiculos de hoy en dia es una mezcla de glicol de etileno
(anticongelante) y agua. La proporcion recomendada es de cincuenta y cincuenta.
En otras palabras, una parte anticongelante y una parte de agua. Este es el minimo
recomendado para uso en motores de automéviles. Menos anticongelante y el punto
de ebullicién seria demasiado bajo. En ciertos climas donde las temperaturas
pueden ir muy por debajo de cero, se permite tener tanto como 75% de
anticongelante y agua 25%, pero no mas que eso. Anticongelante puro no
funcionara correctamente y puede causar un hervor encima.
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Los componentes de un sistema de refrigeracion son los siguientes:

-El radiador

-Los ventiladores del radiador
-Vaso expansor

-Bomba de agua

-Termostato

-Bypass

-Mangueras

8.1EL RADIADOR

El ndcleo del radiador se hace generalmente de tubos de aluminio planas con
tiras de aluminio que en zigzag entre los tubos. Estas aletas de transferencia de
calor en los tubos en la corriente de aire que se llevaran lejos del vehiculo. En cada
extremo del nucleo del radiador es un depdsito, generalmente de plastico que cubre
los extremos del radiador. -

-y

=

En la mayoria de los radiadores
modernos, los tubos deben correr
horizontalmente con el tanque de plasti
a ambos lados. En otros coches, las tuk
corren en posicion vertical con el tanque
en la parte superior e inferior. El nuevo
sistema de aluminio-plastico es mucho
mas eficiente, por no mencionar mas
barato de producir. En radiadores con
tapas de plastico, hay juntas entre el alr
de aluminio y los depdsitos de plastico
para sellar el sistema y hacer que el flui
no se escape.

Los tanques, ya sean de plastico o de laton, cada uno tiene una conexiéon de
manguera grande, una montada hacia la parte superior del radiador para permitir
gue el refrigerante salga y la otra montada en la parte inferior del radiador en el otro
tanque para permitir que el liquido refrigerante retorne. En la parte superior del
radiador debe existir una abertura adicional para la tapa del radiador o para adjuntar
el vaso expansor.

8.2VENTILADORES DEL RADIADOR

Este elemento se suele montar en los coches de uso comercial, sirve para forzar
el aire y que éste pase entre las laminas del radiador aunque el vehiculo se
encuentre parado. En el caso de vehiculos de competicién no suele ir montado
debido al exceso de peso que produce.

Los ventiladores eléctricos son controlados por el ordenador del vehiculo. Un
sensor de temperatura monitoriza la temperatura del motor y envia esta informacion
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al ordenador. El ordenador determina si el ventilador debe estar encendido y
acciona el relé del ventilador si el flujo de aire a través del radiador adicional es
necesario.

8.3TAPON DE PRESION Y VASO EXPANSOR

Como liquido refrigerante se calienta, se expande. Dado que el sistema de
refrigeracion esta sellado, esta expansion produce un aumento de presion en el
sistema de refrigeracion, lo cual es normal y parte del disefio. Cuando el
refrigerante esta bajo presion, la temperatura a la que el liquido comienza a hervir
es considerablemente mayor. Esta presion, junto con el punto de ebullicibn mas alto
de etilenglicol, permite que el refrigerante llegue con seguridad a temperaturas de
mas de 250 grados.

Tapon del

radiador
Tapdn del depdsito 1

de recuperacion

|
| Manguera

Depdsito de recuperacion

Cuando la presion del sistema de refrigeracion alcanza el punto en el que la
tapa tiene que liberar este exceso de presion, una pequeiia cantidad de refrigerante
se purga. Si se hace la presion de liberacion en estas condiciones, existe un sistema
en el lugar para capturar el refrigerante liberado y almacenarlo en un depdsito de
plastico que normalmente no es presurizado. La tapa del radiador en estos sistemas
cerrados tiene una valvula secundaria para permitir que el vacio en el sistema de
enfriamiento para extraer el refrigerante de nuevo en el radiador desde el depdsito
de reserva (como tirando del émbolo de una aguja hipodérmica). Con el motor a
temperatura normal de funcionamiento, el liquido refrigerante en el depdsito de
reserva debe ser translicido hasta la linea de nivel. Después de que el motor ha
estado en reposo durante varias horas y es frio al tacto, el refrigerante debe estar en
el nivel.

8.4BOMBA DE AGUA

Una bomba de agua es un dispositivo simple que hace circular al refrigerante
mientras el motor estd en marcha. Por lo general se monta en la parte delantera del
motor y gira siempre que el motor estd en funcionamiento. La bomba de agua es
impulsado por el motor a través de uno de los siguientes sistemas:

-Una correa del ventilador.
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-Una correa de serpentina.
-La correa de distribuciéon que también es responsable de conducir
los arboles de levas.

La bomba de agua se compone de una carcasa, generalmente de hierro fundido
0 aluminio fundido y un impulsor montado en un conducto de hilatura con una
polea y un eje en el exterior del cuerpo de la bomba. Un sello impide que el liquido
se escape fuera de la carcasa de la bomba mas alla del eje de giro. El impulsor
utiliza la fuerza centrifuga para extraer el refrigerante en la manguera de radiador
inferior y enviarlo a presion en el bloque del motor. Hay una junta para sellar la
bomba de agua al bloque del motor y evitar que el refrigerante que fluye a la fuga
de donde la bomba esta unido al bloque.

8.5TERMOSTATO

El termostato es simplemente una valvula que mide la temperatura del
refrigerante y, si esta lo suficientemente caliente, se abre para permitir el flujo del
refrigerante a través del radiador. Si el refrigerante no esta suficientemente caliente,
el flujo al radiador esta bloqueado y el liquido se dirige a un sistema de derivacion
gue permite que el refrigerante pueda volver directamente de vuelta al motor. El
sistema de derivacion permite que el refrigerante pueda mantener el movimiento a
través del motor para equilibrar la temperatura y evitar puntos calientes. Puesto que
el flujo al radiador esta bloqueado, el motor alcance la temperatura de
funcionamiento antes y, en un dia frio, permitira que el calentador para comenzar a
suministrar aire caliente al interior mas rapidamente.

El corazon de un termostato es una taza de cobre
sellada que contiene cera y una pastilla de metal. A me
gue el termostato se calienta, la cera caliente se expar
empujando un piston contra la presion del muelle para
la valvula y permitir que el refrigerante circule.

8.6 SISTEMA BYPASS

Este es una derivacion que evita que el refrigerante entre en el radiador y
vuelva directamente al motor. Algunos motores utilizan una manguera de caucho, o
un tubo de acero fijo. En otros motores, hay un reparto en el paso incorporado en la
bomba de agua o de alojamiento frontal. En cualquier caso, cuando el termostato
esta cerrado, el refrigerante se dirige a esta derivaciéon y canalizan de vuelta a la
bomba de agua, que envia el refrigerante nuevo en el motor sin ser enfriado por el
radiador.

8.7 MANGUERAS

Hay varias mangueras de caucho que componen la instalacion de cafierias para
conectar los componentes del sistema de refrigeracion. Las mangueras principales
se llaman el superior e inferior mangueras del radiador. Estos dos mangueras son de
aproximadamente 2 pulgadas de diametro y refrigerante entra directamente al motor
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y al radiador. Una tercera manguera, llamada la manguera de derivacion, se utiliza
para hacer circular el refrigerante a través del motor, sin pasar por el radiador,
cuando el termostato esta cerrado. Algunos motores no utilizan una manguera de
goma. En su lugar, se podria usar un tubo de metal o tener un paso incorporado en
el alojamiento frontal.

Estas mangueras estan disefiadas para soportar la presion dentro del sistema de
refrigeracion. Debido a esto, estan sujetos a desgaste y puede requerir
eventualmente sustituir como parte del mantenimiento de rutina.

Hay una manguera de goma que se extiende desde el cuello del radiador a la
botella de reserva. Esto permite que el refrigerante sea liberado por la tapa de
presién y enviado al tanque de reserva. Esta manguera de goma es de
aproximadamente un cuarto de pulgada de diametro y normalmente no es parte del
sistema presurizado. Una vez que el motor esté frio, el liquido refrigerante se dibuja
de nuevo al radiador por la misma manguera.

9. SOLUCIONES ADOPTADAS

Después de haber explicado las distintas alternativas de disefios de cada uno de
los elementos del sistema de admision, escape y refrigeracion; y de haber adquirido
los conocimientos tedricos sobre el funcionamiento de los mismos, se van a
determinar la solucién adoptada en cuanto a cada uno de estos elementos. Se
intentara razonar cada una de las decisiones tomadas, siempre encaminadas a
conseguir un funcionamiento de motor 6ptimo que permita disefiar una motocicleta
competitiva.

Unicamente se determinara de forma general la solucion que se ha considerado
mas adecuada de entre todas las existentes. Pero no se describira de forma exacta
cada uno de los elementos que compondran el sistema de admision. Esta
informacion aparece desarrollada en el apartado siguiente 8.

Antes de comenzar con la descripcion es conveniente explicar la primera
decision tomada relativa al sistema de admision de la motocicleta. Se ha valorado la
opcion (mencionada en el apartado 1.5) de colocar o no los conductos y sistemas de
entrada de aire al carburador, dejando o no entrada libre. Y se ha llegado a la
conclusion de que la mejor solucién es disponer de un sistema de entrada de aire al
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carburador, dentro del cual habra que determinar qué elementos son adecuados y
cudles no. Esta decisiéon ha sido tomada en base al objetivo de este proyecto,
intentar obtener la maxima potencia del motor. Por ello se ha considerado
indispensable la colocacion de todos estos elementos, ya que realizando un buen
disefio de los mismos, se puede ganar mucho en términos de potencia, mientras que
si no se colocan, se evita posibles perjuicios, pero al mismo tiempo nos estariamos
olvidamos de las mejoras, que es lo que se esté intentando conseguir.

9.1 CONDUCTOS DE ADMISION DE AIRE

A la hora de la eleccion de la forma de los conductos de entrada de aire desde
el exterior hay que tener muy en cuenta la teoria de las ondas explicada
anteriormente, ya que su disefio debe realizarse en base a ello.

En general, como ya se ha mencionado en alguna ocasion, el disefio de los
conductos debera ajustarse a un funcionamiento del motor a altas revoluciones,
porque lo que se pretende conseguir con el disefio de la motocicleta es la obtencion
de la maxima potencia, por tratarse de una competicion de velocidad. Pero tampoco
hay que olvidarse del resto de regimenes de funcionamiento.

Como ya se ha concluido en el apartado teoria de ondas, Unicamente se
colocara un conducto de entrada, ya que con ello se evitan turbulencias, pérdidas de
presion... en la union de los conductos. Ademas permite controlar de un modo mas
preciso los procesos que tienen lugar en el interior del mismo.

Segun el estudio de las ondas, el conducto deberan ser de seccién lo mas
uniforme posible, sobre todo en cuanto a la adaptacion de las secciones del tubo de
admision a la entrada y salida del airbox, del carburador y del motor. Esto es asi
porque de lo contrario las reflexiones de las ondas se produciran de un modo mas
brusco, impidiendo disponer de tiempo suficiente para aprovechar sus efectos.

También debido a este efecto de reflexion de las ondas, la parte del tubo de
admisién que comunica con el exterior (atmdésfera) debera poseer forma
acampanada (conico divergente). De este modo se consigue que la onda reflejada,
generada a partir de las ondas incidentes procedentes del motor, sea de compresion.
Con ello se pretende conseguir que si la onda de compresion llega en el momento
adecuado a la lumbrera de admision, la entrada de la mezcla se produzca con una
sobrepresion, que mejore las condiciones de funcionamiento del motor.

Segun lo expresado, y atendiendo a las condiciones de funcionamiento
consideradas como optimas para el motor los conductos deberan poseer las
siguientes caracteristicas dimensionales generales.

En cuanto a la longitud del conducto lo mas adecuado seria un tubo
relativamente corto. Pero ello se encuentra muy influenciado por las dimensiones
basicas de la motocicleta y por la distribucion de las piezas en su interior, datos que
no se encuentra definidos totalmente ya que forma parte del proyecto del resto de
los comparieros de equipo que actualmente se encuentra en desarrollo.
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El didametro del conducto debera ser mas o menos grande, al tratarse de altas
revoluciones, para evitar el exceso de pérdidas en el tubo. Esta magnitud también
depende de la distribucion de las piezas en el interior de la motocicleta, y en este

caso también del carenado, ya que en él debe disponerse del espacio y el lugar
adecuado para situar las entradas de aire desde el exterior.

La curvatura del conducto debera ser la menor posible, es decir se intentara que
el tubo sean lo mas rectos posible y en posicion horizontal, para no obstruir el paso
del aire en su llegada al airbox. Pero de nuevo, esta magnitud se encontrara
especialmente condicionada por el resto de pardmetros de la motocicleta, en este
caso sobre todo por la disposicién de las piezas en su interior. Lo cual se encuentra
favorecido por la utilizacién de un solo tubo, ya que de este modo es mas facil que
puede colocarse una entrada directa al airbox (en caso de emplearse), no como en el
empleo de mas conductos en la que conseguir la rectitud seria mucho mas
complejo, dado que dificultarian la colocacion del resto de elementos en el interior
de la moto.

En nuestro disefio basico de la motocicleta, se ha dado prioridad al conjunto de
admisién, por lo que la entrada se realizara de forma directa, desde el frontal del
carenado a traves de la tija.

Por eso y para ello mis compaferos han dado forma a la tija de perfil hueco,
permitiendome asi disponer de un canal directo para la entrada del conducto hasta
el airbox.

(foto perfil de la tija)

9.2 SILENCIADOR DE ADMISION

Al tratarse de una moto de competicion el silenciador de admision es un
elemento de escasa utilidad. La reduccion del ruido producido durante la admision
no es importante en este tipo de motocicletas, las cuales no se encuentra sometidas
a una normativa de sonoridad demasiado exigente en la que este elemento pueda ser
necesario. Ademas los efectos beneficiosos que puede conllevar su utilizacion en
cuanto al efecto de resonancia de ondas de presion, pueden ser conseguidas con
otros de los elementos del sistema de admision, si es que se demostrara que
verdaderamente son beneficiosas.

Por todo ello se ha tomado la decision de no coless elemento como parte
del sistema de admision de la moto, considerando que su colocacion empeoraria las
prestaciones de nuestro motor.

9.3 CAJA DE RESONANCIA O AIRBOX

La funcién de este elemento se encuentra relacionada con la transmision de las
ondas de presidn y, sera necesario determinar si verdaderamente su colocacion
supone una ventaja o desventaja a la hora de obtener la maxima potencia del motor.
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Por tanto puede considerarse que la caja de atenuacion sirve para que la llegada
de la corriente de aire sea 6ptima a la entrada del carburador.

Dejando a un lado las conclusiones obtenidas en el banco de pruebas, en cuanto
al par y potencia del motor, y a los contaminantes, es imprescindible tener en cuenta
la influencia de las ondas de presion. Por ello resulta conveniente la realizacion de
ensayos que permitan medir estos efectos, para conseguir un andlisis mucho mas
completo y fiable.

Para que los resultados no sean perjudiciales, y evitar asi problemas de
turbulencias y malas resonancias en los conductos de empalme, se va a optar por
instalar la caja de atenuacion a la extremidad del tubo de llegada de aire, e
incorporar el carburador dentro de la misma caja de atenuacion, sometiendo asi a
una sobrepresidn constante al conjunto completo.

Se puede concluir, que esta caja atenua los efectos de las ondas de presion que
se crean al interior de los tubos de admision, con efectos mas o menos deseables.
Este conjunto, permite a su vez mantener una buena renovacion de la carga, al estar
en un estado mas estacionario, que en los conductos de entrada de la admision.

Por tanto después de analizar todas las conclusiones a las que se llegaron segun
el estudio precedente, se ha tomado la decisidn de colocar la caja de resonancia o
airbox integrada con el carburador, debido al escaso hueco disponible, y
considerando que este hecho va a ser beneficioso para nuestro motor y nos va a
ayudar a obtener una mayor potencia. Pero por supuesto, todo ello seré cierto
siempre que el disefio de la caja de resonancia sea el adecuado.

9.4 CAJA DEL FILTRO

La caja de filtro se emplea como soporte del filtro de aire, pero tampoco es
necesaria su colocacion para cumplir esta funcién, dado que el filtro podria
colocarse directamente sobre la entrada del carburador sin necesidad de una caja
especial para ello.

9.5 FILTRO DE AIRE

Como ya se ha mencionado, el filtro de aire supone una restriccion al paso del
aire que entra al carburador, y por tanto una disminucion de la potencia que el
motor puede proporcionar. Pero su eliminacion podria ocasionar consecuencias
graves, ya que la entrada de cualquier particula en el interior del motor provocaria
un mal funcionamiento del mismo o incluso su rotura.

Sabemos que la motocicleta que estamos desarrollando es Unicamente ideada

para correr en circuitos asfaltados y sin excesivas particulas en suspension en el
aire. Por lo que optamos por no instalar un filtro de aire en su llegada al carburador,
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lo que si montaremos por seguridad, sera una pequefia lamina o malla de filtro anti
mosquitos en la misma boca del carburador.

9.6 CARBURADOR

La eleccion del carburador es una de las decisiones mas importantes a tomar, ya
gue es uno de los componentes que mas va a influir en el resultado final.

Una vez valoradas todas las posibilidades se ha decidido no emplear el sistema
de carburacion electrénica, sino optar por el empleo de un carburador mecanico.
Debido al bajo presupuesto de partida, ya que un sistema de carburacién electrénica
se nos iria de las manos. Tanteando en el marcado hemos llegado a la conclusion de
gue su precio se aproximaria a los 4000€.

Ademas la organizacién ya nos proporciona un carburador, con el que funciona
el motor de serie, por lo que haciendo algunas modificaciones en el mismo
podriamos acertar con la carburacion idénea para nuestro sistema de admision.

El carburador proporcionado por la organizacion es un Heikin FCR-MX 39, y
sus caracteristicas técnicas son las siguientes:

Dimensions

- Air-side O.D. : Depends on Airbell
- Engine-side O.D. : 48mm

- Overall length : 64mm TO WHERE
AIRBELL WILL MOUNT

- Bore axis to bottom : 110mm

- Bore axis to top - 92 mm

- Width : 125mm

Jetting Specifications:
-160 Main Jet

- 200 Main Air Jet

- OC-EMR Needle

- 3.8 Valve Seat

- 100 Slow Air Jet

- 80 Starter Jet

- 45 Pilot Jet

Dentro de las modificaciones a las que podemos ver sometido nuestro
carburador son principalmente cambiar el diametro de paso de los chicles de alta 'y
de baja y posicionar la aguja en varias posiciones para ver cual es la que mejor se
adapta a nuestras condiciones de funcionamiento del sistema de admision.

La puesta a punto del sistema en general debera hacerse en un banco de pruebas
una vez esté completado el montaje de la moto, incluso con carenados y deposito.

Los tipos de chiclés y agujas disponibles en el mercado, para sus
modificaciones, son casi infinitas, entre ellas podemos destacar las siguientes:
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9.7 COLECTOR

En un principio se pensd montar el colector de serie, y empalmar a él un tramo
para llevar la salida y el silencioso a donde nosotros queriamos. Pero dado el
reajuste de los parametros de admisién y el nuevo disefio del chasis en general, no
era viable esta solucion. Por lo que buscamos una solucién alternativa y que nos
pudiera dar todo el rendimiento requerido.

Tras estudiar y definir cotas mas ajustadas para el disefio del escape, (apartado
7.2), nos aproximamos a un valor de didmetro de entre 41 / 42 mm, procedimos a la
busqueda de tubos disponibles en el mercado, y nos encontramos con las medidas
de 43, 50°8 0 63 mm con una curvadora preparada y lista para radios de doblado de
75, 90 y 120 mm respectivamente para cada diametro de tubo.

Una vez conocidos de los medios que disponiamos, elegimos el tubo de 43
mm, debido a que se nos ajustaria casi a la perfeccion con lo previsto, ya que el
didmetro de salida de la lumbrera, es de 44 mm. Lo que nos daba la holgura justa
para poder montar este tubo.

Sabiendo que a la hora del doblado, el Unico radio de giro permitido para
realizar el disefio seria de 75 mm, medida que nos dejaba curvas poco pronunciadas
que realizara un barrido de los gases sin ningun problema.

La idea en un principio fue de realizar la salida del colector entre el chasis y el
motor. Es decir, por la parte interior de la moto y sacarlo por la parte trasera y
superior del subchasis, debajo del colin. Pero exponiamos a la pierna del piloto a
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posibles quemazos y el airbox nos ocupaba todos los huecos interiores de los que

disponiamos. Por otra parte el sistema de suspension trasera, rocker, links y barras
cruzadas del basculante nos hacia de esta posicion un quebradero de cabeza.

Asi que la Unica solucion posible fue de realizar la salida por la tripa de la
moto, es decir, desde la lumbrera de escape hacia abajo, manteniendo la distancia
de seguridad con la rueda delantera y llevarlo hacia la parte trasera por debajo del
motor y de las estriberas. Pero teniamos una restriccion, y es que no podia sobresalir
mucho lateralmente, debido a que a la hora de hacer tumbar la moto en las curvas,
cabia la posibilidad de que rozara el tramo final del silencioso contra el asfalto. Por
lo que tuvimos que tener en cuenta esta limitacion.

Tras varios ajustes y pequefias modificaciones en los angulos del tramo final
conseguimos dejarlo colocado vy listo para la carrera.

9.8 SILENCIADOR

En lo referente al silenciador, hicimos un estudio de benchmarking, para
averiguar qué es lo que nos ofrecia el mercado. Mirando mucho y preguntando a las
marcas por sus servicios a cambio de publicidad, nos dimos cuenta que en estos
tiempos de crisis nos seria dificilisimo encontrar un patrocinador para los escapes.
Asi que nos servimos de lo que teniamos mas cerca.

En el desguace de Moto Iriin, nos encontramos con varios tipos de silenciosos
gue nos podrian valer de segunda mano. Como el espacio disponible en la parte
inferior de la moto tampoco era mucho, ideamos hacer una “Y” y montar dos
silenciosos de pequefio tamafio, uno paralelo al otro, en la disposicion que se puede
ver en la siguiente imagen:

Pero poner una terminacion en “Y”, nos suponia un calculo mas complicado y
preciso del sistema, ademas, debido a que las longitudes debian ser iguales de los
dos terminales para que funcionara correctamente y debido también a las posibles
turbulencias que podrian formarse en dicha “Y”. Al final optamos por seguir
buscando soluciones alternativas.

Un dia mis compafieros se acercaron hasta el Circuito de Navarra para ver que
tal iban las negociaciones y entre tanto un tipo italiano llamado Luigino que
regentaba un taller en la misma zona, les ofrecié un silencioso de competicion, sin
estrenar, que cumplia todos los requisitos de sonoridad y dimensiones que habiamos
exigido. Por lo que de vuelta para el taller nos pusimos manos a la obra con él para
tenerlo montado y probado cuanto antes.

Al final la solucién fue esta, con el colector fabricado y el silencioso en
nuestras manos, disefié un empalme conico para poder acoplar los diferentes
didmetros, de forma suave y a la longitud indicada, el del colector de 43 mm y el
del silencioso de 52 mm. Una vez soldado y acoplado lo montamos en la moto y
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fijamos los soportes por debajo del chasis, por medio de una pletina de acero con un
agujero rasgado.

9.9 SALIDA DEL ESCAPE

El colector que finalmente escogimos, ya tenia un cono de salida predispuesto
en su posicion original. Como en la posicion que quedaba salian los gases casi
directamente a la rueda, teniamos dos opciones. Soltar el cono de salida quitando
los remaches con los que estaba sujeto o bien girar todo el silencioso entero para
desviar la salida de los gases.

Como al girar el silencioso entero conseguiamos que el soporte de fibra de
carbono que poseia quedara mas oculto y cercano al chasis, procedimos a soldarlo
en esta posicion, quedando asi la boca del silencioso direccionada hacia un lateral.

9.10 RADIADOR

Para conocer las dimensiones del radiador hice las proposiciones y los célculos
pertinentes. El resultado arrojé los siguientes datos, la superficie de contacto con el
aire debe ser de 407,8 tynla anchura del radiador de aproximadamente 22 mm.

Teniendo en cuenta que la superficie que lleva la moto de referencia es de 577
cn?, podemos decir que son valores cercanos y por lo tanto validos. Cumpliendo asi
nuestros requisitos. Teniendo en cuenta que la motocicleta de referencia es del tipo
enduro, donde los radiadores sufren més debido a la marcha lenta del vehiculo y
gue nuestro prototipo es para ser pilotado en circuitos de velocidad. Podemos
afirmar que nos sirve el valor de referencia que hemos tomado antes de realizar la
simulacion pertinente.

Buscando por un taller de la zona, nos presto un radiador de las medidas que
exigimos. Por lo que sin mas preambulos nos decidimos a colocarlo.

Su posicién era bastante clara, entre el hueco que nos dejaba la tija por la parte
delantera de la moto y el carenado, hasta la salida de la lumbrera de escape del
colector. Entro perfecto asi que no le dimos mas vueltas. Solo intentamos fabricar
una especie de silemblock, para poder amarrarlo bien y que no sufriera las
vibraciones que podrian provenir del movimiento del motor.

9.11 VENTILADORES

Los ventiladores sirven para forzar a que el aire pase por el radiador en
situaciones en las que el vehiculo esta parado, para que éste no se recaliente. En
nuestro caso, al tratarse de una moto de competicion, cada vez que arranca es para
echar a correr por el circuito, y ninguna curva es demasiado lenta como para
necesitar una ventilacion forzada.
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Por lo que prescindimos de este elemento, debido a que su funcién no nos haria
falta a lo largo de la competicion, y nos ahorraria peso en la construccion final.

En el caso de pruebas en el banco o paradas en el box se dispondra de un
ventilador convencional exterior que haga circular el aire entre las laminas del
radiador.

9.12 TAPON DE PRESION Y VASO EXPANSOR

De entre estos dos elementos, para nuestro sistema de montaje solo nos hara
falta el vaso expansor, debido a que el radiador del que disponemos no lleva
consigo un tapon de presion, ya que en nuestro caso se trata de un montaje de
competicion, y todo lo que pesa y no realiza una labor primordial en el trabajo
funcional del sistema, nos sobra. Por lo que prescindimos de un tapon de expansion
aparte. Por lo que el agua destilada la echaremos directamente y la controlaremos
mediante el vaso expansor, el cual ya dispone de su propio tapon de presion.

El recipiente que buscamos, debe de cumplir unos requisitos. En primer lugar
debe ser hermético, y no solo eso, sino que ademas de ser estanco debe ser capaz de
resistir las temperaturas que cogera el liquido refrigerante manteniendo dicha
estanqueidad.

9.13 BOMBA DE AGUA

La bomba de agua, es un elemento que viene incorporado dentro del motor
proporcionado por la organizacién. Por lo que no es posible su sustitucion por otro
ni su modificacién en ningun aspecto.

Tampoco es un elemento que necesite se sustituido, y aunque seguramente se
podria mejorar no es conveniente debido a que es un elemento que ha sido disefiado
conjuntamente con el bloque del motor y no se mejorarian ninguna de las
cualidades del mismo. Con tal de conseguir una temperatura que extraiga el
suficiente calor cedido por el motor.

9.14 TERMOSTATO

La funcién del termostato en un automaovil convencional, es imprescindible
para el correcto funcionamiento del motor. Debido a que este sufre innumerables
paradas y por lo tanto puntuales “recalentamientos” del sistema a lo largo del dia.
Pero en el caso de un vehiculo de velocidad en pista, no es necesario forzar el corte
de agua “fresca” y realizar el bypass. Simplemente el circuito estd mandando agua
constantemente por todo el sistema, siempre que el motor se encuentre arrancado.

De manera que si el dia de la carrera es caluroso se dejaria el radiador

completamente abierto, mientras que si la temperatura del dia esta por debajo de los
20 °C se haria obstruir el paso del aire por determinadas zonas del frontal del
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radiador para que éste elevara su temperatura y mantener asi el motor a la
temperatura indicada.

9.15 SISTEMA BYPASS

Como ya hemos expuesto en el apartado anterior, en nuestro modelo de
motocicleta no es necesario dicho sistema, debido a que nuestro motor esta
funcionando al régimen maximo casi permanente durante todo el recorrido del
circuito. Tenemos que obviar, que siempre sera necesario tener un flujo constante
de agua circulando a través del motor y del radiador.

9.16 MANGUERAS

El entramado de mangueras en nuestro montaje es bastante sencillo. Se
necesitan cuatro tramos Unicamente. El primero que va del radiador hasta la bomba,
podriamos decir que es el tramo “frio” porque es el gue ha pasado ya por el
radiador. El didmetro interior de este tubo es de 21 mm, por lo que utilizamos
manguera reforzada de 25 mm.

El otro lado del montaje, podriamos decir que el lado “caliente”, es donde esta
la “T” de la cual salen los tres tubos restantes. El que viene del vaso expansor, un
segundo que viene del radiador y el ultimo es el que trae de vuelta el retorno del
motor, el cuél sale por la parte superior de la culata. Al tener todas las entradas en
esta parte del radiador de diametros diferentes, uno de 19 mm para la salida del
motor, otro de ¥2” pulgada que viene en el vaso expansor y el propio de 21 mm que
esta en el radiador. Optamos por montarle una especie de casquillo de goma
fabricados a partir de mangueras de menor diametro para posteriormente poder
meter la misma manguera comprada de 21 mm de diametro interior, y asi mantener
el mismo tipo de manguera para todo el sistema.

Al tener todos los elementos con un diametro interior de 21 mm, procedimos al
montaje mediante abrazaderas de metal, apretadas cuidadosamente para no picar las
mangueras con las abrazaderas.

Tras tener todo el montaje completado, procedim
al llenado del sistema con agua destilada. Para ello,
fuimos echando agua por medio del tapdén del vaso
expansor, y cebando la manguera hasta ver que el ye
era capaz de absorber mas agua y dejar un nivel mar \ .
en el vaso. ._‘

Tras el primer arranque del motor es imprescindible mirar de nuevo este nivel,
debido a que la bomba de agua pone en movimiento todo el circuito y termina de
llenar todos los huecos internos, que podrian haber quedado con burbujas de aire
dentro del bloque motor.

10. GEOMETRIA DE PARTIDA
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Después de toda la informacion buscada, los estudios realizados y las
conclusiones obtenidas, se va a intentar realizar una descripcién, lo mas detallada
posible, sobre el disefio de partida de la motocicleta. Se tratara de dar todas las
medidas posibles y la geometria de cada una de las partes del sistema, de modo que
guede completamente definido. Todo estara lo mas razonado posible, siempre
teniendo presente cuales son las soluciones mas empleadas en las motos de
competicion de esta cilindrada y las conclusiones a las que se han llegado con todos
los estudios precedentes.

10.1  ADMISION

Hay que tener en cuenta que las medidas de este primer disefio del sistema de
admisién son orientativas. Con todo esto se esta intentando proporcionar un disefio
de partida al cual someter a los estudios y pruebas pertinentes, para ir realizando las
modificaciones necesarias que permitan ajustarlo al funcionamiento del motor.

Algun dato de los que se especifican no tiene una justificacion sélida, ya que en
estas ocasiones no existe fundamento tedrico para su eleccion, y se tratara de
decidirlo de la forma mas acertada posible. Las especificaciones basicas han sido
expuestas en los apartados anteriores, y a continuacion lo que se pretende es
definirlas y concretarlas en un modelo de partida.

La descripcion se va a llevar cabo siguiendo el recorrido del aire aspirado, es
decir, desde que el aire entra de la atmésfera al conducto de admision, pasando por
el carburador, llegada al motor, y salida por el escape. El sistema de refrigeracion se
tratard de forma independiente al resto. Por lo que lo consideraremos un sistema
aparte.

El aire del exterior se introduce en el sistema de admision a través del conducto
de entrada. La decision tomada acerca de este elemento ha sido la de colocar
Uunicamente un tubo de admision, en lugar de dos como muchas motocicletas de
competicion y de calle incorporan. Esto es asi ya que la colocacion de dos entradas
de aire al airbox supondria la creacion de una gran cantidad de turbulencias en la
union de los flujos de ambos conductos. Se deberia realizar un estudio muy
complejo, en el que intervendrian una gran cantidad de factores, obteniendo
resultados no muy fiables.

Ademas no estan muy claros los beneficios que podria conllevar este disefio de
doble tubo. Su colocacién suele ir condicionada por una mejor distribucion del resto
de elementos de la motocicleta al situarlos en el espacio existente entre ambos
tubos, pero el caudal de aire que se consigue (es lo que interesa principalmente)
puede obtenerse con la colocacion de un unico tubo de mayor seccién, que pase por
medio de todos.

Debido a que nuestro disefio de forma, de tija abierta, nos permite hacer que

este conducto entre practicamente en posicion horizontal y justamente por el medio
de la motocicleta.
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10.2 CONDUCTO DE ADMISION

Las dimensiones de este conducto, que se extiende desde la parte delantera de
la motocicleta (carenado frontal, entre el cuadro de mandos y la rueda) hasta el
airbox (bajo el depdsito), deberan de ser tales que, proporcionen al carburador y al
motor el caudal de aire necesario para su correcto funcionamiento.

Para estimar la longitud del conducto de admision hay que tener en cuenta las
dimensiones generales de la motocicleta, sobre todo en lo referente al chasis. Todo
ello esta siendo desarrollado por el resto de integrantes del equipo, por ello no se
dispone de un disefio definitivo.

A continuacion aparece un croquis del chasis que incorporara la moto. Por
supuesto no se trata del disefio final, sino de un primer modelo, del que voy a
ayudarme para establecer las dimensiones de partida del sistema de admision. En el
chasis se ha montado un boceto del motor, con dimensiones mas o menos
aproximadas, para asi poder determinar las medidas que interesan.

En la imagen se ha medido la distancia
desde el conducto de admision del motor [&
hasta la parte frontal de la motocicleta, por
donde se producira la entrada del aire, para
tener una idea general de las dimensiones
las que nos movemos y del espacio de que
disponemos para ubicar dicho sistema.

En la imagen puede verse como la longitud total del sistema de admision
debera rondar los 500 mm. Como puede deducirse del croquis, el conducto de
admision se dispondra lo mas horizontalmente posible desde la parte delantera de la
motocicleta hasta el motor. Un poco antes de llegar a él, comenzara a aparecer el
airbox, que se ubicara en el espacio existente justo encima del motor, sobre el
cilindro y acogiendo el carburador en su interior, ya que como puede verse, es la
zona donde mayor espacio se posee. Lo cual es idoéneo para la colocacion de este
elemento, ya que requiere de gran volumen.

De todo ello se puede concluir que la longitud total del tubo, hasta su llegada al

airbox se considerara de unos 300 mm de longitud. Debido a que una distancia mas
corta nos mejorara el flujo del aire por el interior del conducto.
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También es necesario conocer otras de las dimensiones del conducto. Como ya
se ha establecido en el documento de Calculos, el flujo masico de aire que debe
circular por el carburador es deam0,076 kg/s. Por tanto para conseguirlo es
necesario que el conducto de entrada posea un diametro similar al de la entrada del
carburador (63 mm, dimensiones recogidas en el anexo lll). Este valor se ha
aumentado levemente hasta elegir un didametro de 65 mm, debido al
acampanamiento que debe incorporar este conducto en su extremo mas exterior. Ya
se explico en el apartado 9.1 de este mismo documento, las razones del disefio de
esta seccion (reflexion de las ondas adecuadas). Ademas con ello se consigue una
mayor entrada de aire, el cual aumenta su velocidad con la reduccién de la seccion
hasta un diametro de 50 mm, a lo largo de un cono convergente de 75 mm de
longitud. Con esto se pretende conseguir una disminucion progresiva de la seccion
sin provocar cambios bruscos en las mismas, ya que, como también se ha explicado
en la teoria de ondas, los cambios bruscos deben evitarse al provocar la reflexion de
las ondas de forma brusca, de modo que resulta mas dificil aprovechar sus efectos.

Una vez que se llega a la seccion de didmetro 50, la seccién del conducto se
mantiene contante hasta una longitud aproximada de 100 mm. Pero esa seccién
contante no se encuentra en contacto directo con la entrada al airbox, sino que a
partir de estos 100 mm comienza a aumentar poco a poco para adaptarse a la
entrada de la caja de aire. El resultado de dicho estudio del conducto se ve reflejado
en las siguientes capturas de pantalla.

Esto es asi, por el mismo motivo de evitar los cambios bruscos de seccién. Si
no se hiciera de este modo se tendria un tubo de una seccién de 50 mm que llega a
una camara de unos 5 | de volumen, lo cual supone un gran cambio de seccion. De
este modo a partir del tramo de seccion constante la seccién va aumentando
progresivamente a lo largo de 125 mm, hasta alcanzar un diametro de 80 mm, que
comunica directamente con la caja de aire. El croquis con todos estos datos
recogidos se encuentra en la siguiente imagen.
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A la entrada de la caja, entre ésta y el conducto de admisién, se encuentra
situada la rejilla que actia como una especie de filtro, pero sin dificultar el paso del
aire como ocurre con éstos Unicamente se coloca para evitar la entrada de algun
insecto o particula de tamafio considerable, cuya aspiracién provocaria la rotura del
motor.

10.3 AIRBOX

El airbox se encuentra situado justamente debajo del deposito. Comunica el
conducto de entrada de aire del exterior con el carburador. La Unica dimensién que
puede definirse en este caso es su volumen total. Este debera ser de unos 5 |, ya que
de este modo se consigue un espacio suficiente para que el aire que llega desde el
exterior pueda tranquilizarse, reduciendo las turbulencias con las que llega 'y
disminuyendo su velocidad, ya que se produce un gran aumento de seccion. Esta
disminucién de la velocidad conlleva un gran aumento de la presion, que es el
principal interés para la admision. Esto es asi por la aplicacion del principio de
Bernulli o conservacion de la energia, ocurriendo o mismo que en el caso del
carburador pero de forma inversa: en el difusor del carburador se disminuye la
seccion aumentando la velocidad y disminuyendo la presion, depresion que permite
la atomizacion de la gasolina. En este caso lo que se produce es un aumento de la
seccion, disminuyendo la velocidad del aire y aumentando considerablemente la
presion, que es lo que interesa para conseguir la sobrealimentacion del motor.
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Esta camara de aire debera tener el mayor volumen posible, se ha considerado 5
litros porque en comparacion con el aire que entra en el motor, es un valor lo
bastante grande como para permitir que se tranquilice y la presion aumente lo
suficiente. Pero este volumen se encuentra muy limitado por el espacio existente en
el interior de la motocicleta, ya que existen una gran cantidad de elementos y
sistemas que requieren de una ubicacion determinada (todavia sin definir). Por ello
el airbox se adaptara al hueco existente ente el resto de los elementos, siempre
intentado conseguir una forma lo mas uniforme posible, sin esquinas ni cavidades
interiores.

Ademas, se ha construido de forma abierta por la parte superior, esto se ha
ideado con la intencion de que el depdsito sea el encargado de cerrar
herméticamente la parte superior del mismo, lo que nos permitira tener un rapido
acceso a el carburador, con s6lo desmontar el depdsito colocado justo encima del
airbox. Por ello el disefio del depdsito estara condicionado por la posicion del
airbox, y debera tener la altura adecuada para que el piloto apoye el pecho y se
acople perfectamente a la moto en las rectas para intentar disminuir el drag o
resistencia al aire.

Como parte de la motocicleta, ya se ha podido ver que la colocacién del motor
es una de las piezas que mas influye en la geometria y colocacion del airbox. La
disposicion del motor en la motocicleta esta determinada por los anclajes del motor
al chasis. Estos anclajes vienen incluidos en el motor, de modo que es la forma del
chasis la que en Ultima instancia determina su posicion. Segun el disefio mostrado
anteriormente, coincidiendo con lo habitual en estos casos, el carter se encuentra en
la parte inferior, con el cilindro en la parte delantera del motor, formando unos 20°
con la vertical, de modo que la entrada de la mezcla al motor tiene lugar por la parte
posterior formando unos 60° con el cilindro.

Este hecho es el que condiciona la geometria de la caja. Para conseguir buenos
resultados, el airbox debera ajustarse el maximo posible a la forma de los elementos
gue lo rodean, como el depdsito, debiendo realizar un perfecto ajuste entre la tobera
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de la admision y el carburador que se encuentra en su interior, manteniendo siempre
la estanqueidad del mismo. Ademas es necesario prestar especial atencion a la
situacion del cilindro, ya que debera adaptarse a su forma y a todos los dispositivos
gue soporta (por ejemplo la bujia, para poder sacarla sin que sea necesario
desmontar el sistema entero), siendo éstos los principales obstaculos para el disefio
de la caja de aire.

Segun la teoria, el airbox deberia disponer de una salida de cambio de seccién
progresiva, que adaptase la seccion de la caja a la entrada del carburador, pero en
nuestro caso este elemento no es necesario debido a la integracion del carburador
dentro de la misma caja.

Por todo ello la mejor solucién que se puede adoptar es el disefio de un airbox
es que contenga al carburador en su interior, de modo que se inicie desde el final del
conducto de entrada de aire a la atmdsfera, ocupe todo el espacio de que disponga, y
englobe el carburador hasta el conducto de admision al cilindro. Con ello se
consigue una caja de aire con un volumen mucho mayor, permitiendo mejorar sus
efectos. El inconveniente se encuentra en el brusco cambio de seccidn que existe
entre la caja y el carburador, pero las consecuencias se encuentran minimizadas
debido a que la entrada de aire al carburador esta favorecida por la depresién que se
origina cuando se abren las valvulas de admision, aspirando el aire directamente del
airbox donde se encuentra suavizado y presurizado.

Un croquis de la geometria establecida hasta el momento puede observarse a
continuacion:

En el dibujo podemos observar en color amarillo todo el sistema de admision y
en azul la parte correspondiente al motor. Si nos fijamos bien, podemos observar
como la boca de la admision se encuentra justamente en la parte frontal del
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carenado mas adelantada, esto es debido a que el centro de presiones del carenado
se concentra en esta zona. Esto lo podemos apreciar en la siguiente simulacién
aerodinamica de Ansys.

. Total Pressure (Fa)
-2024.7 -1261.2 407,58 266.00 1029.6 1793.1

Y

Por otra parte el carburador no podemos verlo en esta imagen porque queda
totalmente oculto por la caja del airbox.

Como podemos observar, el disefio del airbox es bastante rudimentario, debido
a gque posee una abundancia de esquinas y recodos que no es conveniente su
utilizacion, debido a las turbulencias que se puedan producir en el interior del
mismo. Ademas después de que mi compariera de proyecto disefiara el chasis
definitivo segun las cargas de funcionamiento, establecié que el chasis necesitaria
una barra transversal més, debido a que aparecieron esfuerzos en el interior del
mismo, los cuales debian ser corregidos.

Por este motivo, me vi obligado a realizar de nuevo un disefio del airbox que se
acoplara a este nuevo disefio de chasis, y de paso solventar el problema de los
recodos y esquinas que mantenia el disefio anterior. Para ello se opt6 por redondear
la caja y crear un nuevo disefio que no interfiriera con ninguna barra del chasis.
Después de comprobar que el disefio fuera viable la geometria del mismo quedo
finalmente de la forma que podemos ver a continuacion:
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En conjunto, el disefio del sistema de admision al completo (conducto entrada,
airbox, carburador, motor) es el que se puede ver en la siguiente imagen:

10.4 ESCAPE

Pasando al disefio del sistema de escape, la geometria que resulta es bastante
mas sencilla, puesto que tras realizar el estudio de ondas de dicho sistema, los datos
obtenidos son un diametro de salida de la lumbrera de escape de 42,5 mm, pero
como ya se ha explicado en el apartado 7.2, el diametro disponible en el mercado es
de 43 mm por lo que su disefio y posterior simulacion se realiza partiendo de esta
base. En cuanto a la longitud del sistema se obtuvo una distancia de 55 mm, hasta el
punto donde debe aparecer el difusor o cono divergente del mismo,
independientemente del tramo final de silencioso.
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Asi que teniendo en cuenta estas medidas y sabiendo que la curvadora soélo era
capaz de realizar curvas al tubo de 75 mm, adaptamos dicho sistema a nuestro
montaje, intentando que quedara lo mas recogido posible, siempre y cuando
cumpliera el reglamento establecido por la organizacion.

Para ello tuvimos en cuenta las distancias libres obligatorias. Como por
ejemplo, la altura libre al suelo, el grado maximo de inclinacién de la moto en el
paso por curva y la distancia minima de seguridad exigida respecto a las partes
moviles del resto de la motocicleta.

A priori, se intent6 disefiar un sistema polivalente, debido a que no conociamos
la posicion exacta de las estriberas, estas podrian interferir en el montaje final, por
lo que pensamos realizar un sistema sencillo que nos permitiera futuras
modificaciones.

Como la lumbrera de escape tenia angulos de salida bastante complejos, a la
hora de disefiar tuvimos que afinar dichos angulos, debido a que una pequefa
variacion del mismo, en la boca de salida, supondria una gran diferencia de medidas
en el tramo final del sistema, por lo que para medir con la maxima precision dicho
angulo, llevamos el motor a la sala de metrologia, donde la universidad dispone de
una maquina de palpadora muy precisa. Dirigida por un profesor del departamento,
tomamos los angulos y las medidas mas importantes de nuestro motor, para que a la
hora de disefar el sistema de escape en la maqueta no difiera mucho del resultado
final. Este trabajo es el que podemos ver a continuacion.

El resultado de dicha curvatura, se puede apreciar en el siguiente plano:
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Los radios de doblado no se encuentran acotados porque el Unico radio de
doblado que nos permitia el utillaje disponible en el taller era de 75 mm, por lo que
no hacia falta, indicar al gerente que cooper6 con el proyecto. Entre los dos en poco
menos de una hora ya teniamos el tubo doblado y listo para montar.

En la maqueta de Catia, el disefio del colector junto al silencioso que
disponiamos quedé de la siguiente manera:

El silencioso que hemos colocado, y que esta representado en la maqueta
anterior, es un elemento que se encuentra actualmente disponible en el mercado, su
compra es libre y es de la conocida marca italiana Leo-Vine, especializada en
fabricacion de piezas para la competicion.

En la siguiente imagen podemos ver una foto real del dicho silencioso y su
montaje previo con el colector ya fabricado.
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Si nos fijamos detenidamente, en este punto de la fabricacion, el colector es de
una longitud mayor a la disefiada, esto se realizo asi, para que a la hora de encajar el
sistema a la parte ciclo, podamos tener opcidn a alguna modificacion para llevar a
cabo el ajuste.

Por otra parte, también cabe destacar que su anclaje al motor se realiza por
medio de un casquillo con orejetas, las cuales van sujetas a unos esparragos que
salen de la lumbrera de escape del motor. Para ello se realizé un corte en el colector
de serie proporcionado por la organizacion y asi aprovechar el mismo casquillo
interno que llevaba el colector de serie, para sujetar el nuevo disefio, el cual
necesito la ampliacion de su diametro interior para que entrara en este nuevo
disefio. Mediante dos pequerias pletinas este casquillo amarraba al colector con el
motor.

Siguiendo el tramo del colector, casi al final y a su entrada al silencioso,
podemos observar que se realizo una especie de cono, en acero inoxidable, el cual
se realizo para hacer posible el empalme del colector con el silencioso del que
disponiamos. Para realizar este pequefio elemento se utilizd un software informéatico
llamado Cone Layout, el cual nos facilitd a escala real la plantilla que deberiamos
cortas para posteriormente realizar el virolado y soldar el cono ya cerrado mediante
soldadura TIG.

Dicha plantilla es la que podemos ver a continuacion:

Una vista del conjunto motor-sistema de escape, es la que se muestra en las
siguientes capturas de pantalla:
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10.5 RADIADOR

La solucién adoptada en el aspecto de la refrigeracion, fue colocar un Unico
radiador de aluminio, y seguir con la refrigeracién por agua sin forzar que lleva el
motor de serie, ya que éste esta preparado a tal efecto. Las dimensiones del mismo
debian ser aproximadamente de 408 @ensuperficie de contacto con el aire,
mientras que el espesor debia ser de 22 mm, segun los calculos de transferencia de
calores. Teniendo en cuenta que la superficie de contacto con el aire de los
radiadores que monta la moto de referencia es de 57@eztujimos que no fbamos
mal encaminados, puesto que la moto de referencia nos es una moto de carretera,
sino todo lo contrario y la refrigeracion se realiza de forma mas forzada.

Buscando en el mercado, encontramos un radiador que cumplia mas o menos
los requisitos impuestos a priori. Se trata de un radiador de la marca Cagiva, y que
va montado en una moto de carreras de la propia marca, su denominacion comercial
es Mito. Las dimensiones del mismo son de
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11. REDISENO MEDIANTE PROGRAMA
INFORMATICO

Una vez establecida una geometria de partida del sistema de admision, es
conveniente validar el disefio mediante un programa informatico. Con ello se
pretende comprobar si las suposiciones consideradas a la hora del disefio tienen
cierta validez con lo que teéricamente en la practica va a suceder. De este modo el
empleo de una simulacién mediante ordenador es muy Util para corregir el disefio
de partida, ya que permite obtener informacion acerca del comportamiento del
sistema de un modo que se aproxima bastante a lo que ocurriria en la realidad.

Asi, mediante el empleo de esta nueva herramienta es posible realizar
modificaciones en el prototipo de partida, que ayuden a mejorar el disefio, de forma
mucho mas sencilla que si se realizaran ensayos de forma real, ya que las
modificaciones en las dimensiones y/o geometria del sistema supondrias bastante
dificultad.

El software elegido para llevar a cabo todo este proceso es “ANSYS FLUENT
CEX".

11.1 DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El acrénimo Ansys Fluent CFX, es la denominacion que obtiene uno de los
modulos dentro del software informatico Ansys. Este programa es una potente
herramienta dentro de los programas de simulacion virtual. Con él es posible
determinar cargas, presiones, tensiones, fuerzas externas y comportamiento de
fluidos. Para este ultimo apartado que es el que a nosotros nos interesa, esta el
llamado modulo Fluent CFX, que es la herramienta que Ansys utiliza para las
simulaciones de fluidos y gases en contacto con cuerpos solidos.

El procedimiento es similar a cualquiera de los programas que utilizan solidos
virtuales para mallarlos y conseguir una estructura entre ellos que les de formato.
Tras realizar dicho mallado, se pasa a la siguiente fase, que es la de condicionar la
variables de funcionamiento. Para ello primero se definen las variables de contorno,
las velocidades y las presiones exteriores a las que estara sometido en su
funcionamiento habitual de circuito.

Las variables escogidas para dicha simulacién, en el caso de la admisién son:

- Velocidad de entrada del aire

- Presion atmosférica exterior

- Velocidad de entrada al motor del aire al régimen maximo de
revoluciones

- Numero de Reynolds de las superficies de contacto

Una vez establecidos dichos parametros, se procede a su simulacion. Los
resultados obtenidos son los que se muestran a continuacion.
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11.2  SIMULACION ADMISION

Para el caso de la admision, el mallado que se realiz6 fue el siguiente:

INNSYS

0 0.200 (m) ‘/I\
0.100

Podemos observar que en las zonas mas conflictivas, el mallado es mas
preciso, mientras que en las superficies mas sencillas y planas, el mallado que se
realizo es bastante mas extenso.

Las lineas de corriente del aire por el interior del sistema son las que podemos
observar a continuacion.

Velocity MEYS

Streamline 1

1.156e+002 T

8.675e+001

5.786e+001

2.897e+001

7.485e-002
[m s*-1]

S 0 0.200 {m) /I\
e — % ‘

0.100
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Estas son las lineas de corriente que se crean en el interior del sistema, para una
velocidad de entrada del aire de 90 km/h, que es la velocidad a la que se supone que
el efecto inercial de la columna creada por el aire en la admision, es capaz de

producir una ligera sobrepresion. En ellas se puede apreciar, que en el conducto de

entrada, las lineas van mas pegadas y rectas, esto significa que el flujo que atraviesa
este parte del sistema es un flujo laminar, es decir, las lineas no son separadas, ni

crean cavidades entre ellas ni turbulencias, por lo que el aire se acelera y se crea una

corriente continua.

Llegando a la zona del airbox, se puede observar como a medida que la seccién
de entrada se agranda, las lineas se separan, creando pequefas turbulencias y
frenando su llegada al mismo. También podemos apreciar como la distancia entre
ellas es mucho mayor que en la entrada, esto es debido a la expansién que se
produce en el interior del mismo, ocupando asi un volumen mayor y llenandolo casi
por completo.

La siguiente imagen nos muestra las velocidades de entrada del aire por el
sistema. Visto desde el plano medio.

Velocity 'l "' S\ .YS

Plane 1

' 1.126e+002

- 8.442e+001

I_‘.
0 0.200 (m) £
| I

0.100

De esta imagen, podemos deducir que el aire que entra por el conducto de
admision, en una primera instancia se ve acelerado, debido al estrechamiento de la
seccion, y conforme va llegando a la zona del airbox, donde la seccion es mucho
mayor, el aire se ralentiza, en la zona que nos interesa, que es la que corresponde a
la de color mas azulado, donde se encuentra situado el carburador.

Para realizar una simulacion mas afin con la realidad, deberiamos realizar un
estudio mucho mas estricto y parametrizado, teniendo en cuenta, las velocidades de
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entrada al carburador, asi como las pulsaciones de las valvulas y el volumen que
ocuparia el propio carburador. Puesto que esta representacion es una simulacion
simbdlica del efecto que se pretende conseguir en este estudio.

Pasando al estudio de las presiones, tenemos la siguiente simulacion realizada
también con el modulo de Ansys CFX.

Pressure MEYS

Plane 1
1.301e+004

9.398e+003

5.781e+00341"

I_“.
0 0.200 (m) : <
I 000

0.100

De esta simulacion a priori no podemos sacar mucha informacion, debido a que
el detalle del analisis no nos permite ver un claro aumento de la presion en las
zonas requeridas. Pero si nos muestra la idea hacia donde queremos llegar.

Esta idea se fundamenta en que cuando la velocidad del aire se ralentiza, la
presion dinamica que lleva el fluido a su entrada, la columna que se crea en el
conducto, simplemente se transforma en presion estatica en la zona de llegada al
carburador, es decir, en el interior del airbox.

Lo que si podemos apreciar, es que se crean pequefias zonas de depresion a su
paso por el conducto de entrada, donde la seccién es menor, y hace que el aire
aumente su velocidad, creando asi dicha depresion.

También podemos apreciar que en la parte inferior de la caja de resonancia o
airbox, también se crea una pequefia zona de depresién, posiblemente debida al
rebote que sufre al aire al chocar contra las paredes.

No obstante, segun el gréafico, la zona de mayor presion, es justamente la de la
boca de entrada, esto es debido a que es la zona del carenado donde choca el aire
gue entra frontalmente por la parte mas adelantada de la motocicleta.
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11.3  SIMUALCION ESCAPE

Pasando al estudio del sistema de escape, se realiza un mallado del mismo de la
siguiente forma.

Como las dimensiones del mismo, son relativamente parecidas, el mallado es
de magnitudes semejantes también, como podemos observar en la imagen anterior.
Las partes que tienen una mayor en este sistema, son las dos curvas inferiores
seguidas en planos diferentes, la primera de 72° en el plano vertical, y la segunda de
25° en el plano horizontal, ademas del cono que sigue a estas dos singularidades del
sistema.

Pasando a las formas que adquieren los gases del escape al ser quemados y
expulsados por el sistema podemos definir los siguientes parametros. Las masas de
salida de todos los componentes, entre los cuales se encuentran la maga de CO
H,O y N, que son los que se emiten al quemar 10 kilos de gasolina por hora, son
los que produce el motor cuando a un régimen maximo y a plena carga el dosado es
equivalente a 1, es decir, existe un dosado estequiométrico. Traducido a gramos por
segundo se convierten en 46 gramos/s de gases a la salida del motor.

En la simulacion realizada en Ansys, el resultado de dichos parametros,
pasando por la geometria del sistema, se puede ver reflejado a continuacion.
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[m s”-1]
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Esta imagen, representa Unicamente las lineas de corriente que se produciran a
su paso de los gases por el interior del sistema, teniendo en cuenta que este estudio
pretende comprobar, que no existan puntos, donde los gases se puedan bloquear u
obstruir a si mismos en el paso hacia el exterior del mismo, podemos afirmar que
estos no tendran ningan impedimento, ni comportamiento extrafio en su camino
hacia la atmésfera.

El Unico punto que podria ser problematico es el cono de salida hacia el
exterior, donde podemos observar que existen lineas que rebotan contra las paredes
creando cierta turbulencia en esta zona. Pero en la realidad, esta zona final del
silencioso, es una zona que va rellena de fibra de vidrio, abrazando a un tubo
interior agujereado del mismo didmetro de entrada al silencioso y que sirve para
atenuar el sonido que se produce en las explosiones del motor. Por lo que en
nuestro montaje real, estas reflexiones no se veran producidas por dicho cono de
salida.

12. CONCLUSIONES

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 de toda la puesta a punto del motor, el sistema de admisién y de escape
desempefia un papel muy importante, y por tanto su disefio debera ser lo mas
ajustado posible al motor en cuestion, de modo que consiga mejorar el
funcionamiento de la motocicleta y alcanzar la maxima potencia posible.
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Para ello se han analizado los distintos elementos de que puede constar dicho
sistema, se ha estudiado su beneficio sobre el motor, se han elegidos los mas
convenientes y se ha dimensionado, atendiendo a las dimensiones generales de la
motocicleta y la optimizacion de los resultados obtenidos con dicho sistema.
Incluso se ha ajustado el disefio del sistema mediante el empleo de un software
informatico que simula el funcionamiento de dichos elementos. Hay que tener en
cuenta el duro proceso de informacion que se ha tenido que llevar a cabo para
conseguir conocer todas las caracteristicas de dicho sistema, y los estudios teéricos
gue han tenido que ser realizados para poder llevar a cabo el disefio del mismo,
ademas de las horas invertidas en el taller para el montaje, de no soélo las partes de
admisién y escape, sino de todas las partes en general de la motocicleta en cuestién,
puesto que todos los integrantes del equipo hemos echado una mano con el resto de
partes y elementos que son necesarios a la hora de fabricar una moto fiable y que se
encuentra al nivel del resto.

Para finalizar este desarrollo, se deberia montar la moto en un banco de
pruebas, y probar con las diferentes geometrias y dimensiones estudiadas, ir
realizando pequeiias modificaciones que se traduzcan en pequefias mejoras de
potencia y rendimiento del mismo, debido a que la teoria siempre dista bastante de
la realidad.
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2. INTRODUCCION

En este documente se pretende recoger todas las operaciones y calculos necesarios
para realizar un correcto disefio del sistema de admision, refrigeracion y escape de la
motocicleta de competicion objeto de este proyecto.

A continuacion se va a explicar todo el proceso que se va a seguir para ontener los
resultados buscados, intentando razonar lo mejor posible el origen de los mismos y su
utilidad.

Estos calculos, y l6gicamente los resultados obtenidos, estan destinados a conseguir
una primera aproximaciéon de lo que realmente seran los sistemas de la motocicleta. Es
decir, con ellos se pretende conseguir una geometria de partida con la que poder iniciar
el disefio de dichos componentes como se redacta en la Memoria.

Mas concretamente, los célculos se centran en la determinacién de las geometrias
de partida, tanto para el sistema de escape como para el de admision, asi como el
calculo aproximado de un sistema de refrigeracién adecuado a el tipo de motor y
funcionamiento del mismo.

Muchos de los calculos empleados en este documento, se encuentran basados en los
conceptos que se han expuesto en el ya mencionado documento de Memoria, de modo
que si existiera algun procedimiento que no quedara del todo claro, es conveniente
volver a analizar este documento, efusivamente los apartados de estudio de ondas asi
como los de aproximaciones de célculos.



3. SISTEMA DE ADMISION

Para nuestro sistema de admision, una de las tareas mas importantes que se deben
conseguir con la realizacion de este proyecto, es la eleccion del diametro de carburador
a emplear, asi como la resonancia producida por el motor o la caja. Algunas de estas
condiciones de funcionamiento ya se han establecido en el documento de Memoria,
como el dosado, régimen de vueltas o frecuencia critica.

De este modo, a partir de todo ello, se va a intentar concretar mas algunos de los
parametros que caracterizan dicho sistema.

3.1 DIAMETRO DEL CARBURADOR

La eleccién del diametro del carburador es uno de los pardmetros que identifican a
dicho elemento. Ademas influye notablemente en el funcionamiento del motor, ya que
de él depende el caudal de aire que pase al mismo, y por ello también la cantidad de
mezcla. Por ello es de vital importancia determinar este valor concretamente, como ya
se ha expuesto en el apartado pertinente de la Memoria.

En ella se ha expuesto una férmula que permita hallar el valor del diametro del
carburador, la cual se recoge a continuacion:
‘e

}{55 431RFPMzca
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Los datos a sustituir, para el caso particular que se esta estudiando, son los
siguientes:

-Cilindrada: 250 crh
-Rpm: 11000
-Velocidad: 90 m/s

Con ellos se obtiene un resultado de 41,35 mm, por lo que lo aproximamos al
siguiente diametro disponible para un carburador, que es 42 mm.

El carburador elegido sera de diametro 42 mm, ya que no existe en el mercado
carburadores de la medida resultante. Ademas la eleccion de un carburador algo mayor
gue el tebricamente se requiere, puede suponer una leve mejora en la obtencién de la
mezcla. Ya que de este modo se consigue la entrada de una mayor cantidad de caudal,
suficiente para mejorar las prestaciones de nuestro motor, pero insuficiente como para
empeorarlas, por motivos de ahogos.

3.2CALCULO REFERENCIA RAM-AIR

Para aproximarnos a la resonancia que adquiere el sistema de admision a un
régimen alto de funcionamiento del motor, procedemos al siguiente calculo obtenido a
partir de los volimenes y las longitudes de los conductos de entrada y airbox.
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A partir de aqui, desarrollaremos la teoria, como si la caja de aire y el conducto de
entrada, formaran una especie de masa-resorte acoplado al sistema con una frecuencia
de resonancia.

Se considera un diferencial de masa de aire “AX” que entra a través del conducto
de longitud “L’ y tamafio de seccidon “S” hasta una caja de volumen “V”, se
produce una expansion no isoentropica de la masa circulante.

Consideraciones a tener en cuenta:

* Resonancia adecuada a las valvulas del
motor en méximas revoluciones.

* Volumen suficiente para renovacion de
carga y forzar la turbulencia.

* Considerar pérdidas de carga y presién
debidas al rozamiento del aire por los
ductos.

« Proceso de fabricacidn:

Se considera un diferencial de masa de aire “AX”, que entra a traves del
conducto de longitud “L” y tamafio de seccion “S” hasta una caja de volumen “V”, se
produce una expansion no isoentropica de la masa circulante.

Consideraciones a tener en cuenta:
-Resonancia adecuada a las valvulas del motor en maximas
revoluciones
-Volumen suficiente para renovacion de la carga y remanso del aire
-Considerar pérdidas de carga y presion debidas al rozamiento del aire
a través de los ductos.

Conocidos:

Masa de aire: i= 1,25 g/l
Pam = 104 Kg/lcm §

P-V=N-R-T

Si el aire en el tubo de entrada se mueve x cm en la caja de aire, entonces el
volumen de aire dentro de los cambios de aire de la caja a X (lo que entra a través o
consumo de aire)

V=V'+A-X

Puesto que la constante de Boltzman, y el volumen de la caja de aire no cambian, que
deja solo la temperatura y la presién. La gamma para el aire es 1,4, de modo que:

! 4 0'4 ! 0r4
-Paraelairey =14 - L (L) - o (1 + ﬂ) - Como AX K 1
T 74 T 74
0,4

(1+A> = 1+04 AX
4 B 4

-Moles n = (1 +%) ‘n
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El nimero de atomos en los cambios de aire de lacajaan'= (1 + AX/V)n. Asi, la
nueva presion es:

P'—(1+14 AX) P
- 45

Ahora podemos encontrar la constante de resorte de la caja de aire, K:
Fuerza = Presion x Area = Kx

-Calculamos la “k” del resorte

AX A?
F=A-P=K-x—>K-x=1,4-7-A-P—>k=71461{g/52

-La masa de aire en el tubo de entrada sera:
M=AL pyye=A-L-1,25/1000

La w frecuencia de resonancia, en radianes por segundo, de un sistema resorte-
masa es:

-La frecuencia sera:

k A? 1000 A 116800
w = _=\/_.146.— - w= |—: ,dOﬂdEA,L
\’M 1% 1,25-A-L \’V L

y V en cnf, cm, cnf respectivamente.

Se llega a la conclusién de que lo mejor es hacer coincidir frecuencias a
régimen medio.

La frecuencia de resonancia es w / 2pi, y las rpm resonante es 30 * numero de
cilindros * f

Entonces:

rpm de resonancia = 47¢%116,5 A/VL) (solo cilindro)

rpm de resonancia = 9550(116,5 A/VL) (V-twin)
rpm de resonancia = 191Q@116,5 A/VL (4 cilindros)
Para nuestro caso de un solo cilindro:
116,5-A

V-L
11000 rpm, para que se produzca la resonancia al régimen maximo.

rpm = 4775 , €n nuestro caso con los valores indicados, deberia dar las
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Una vez realizado el disefio, nos es posible conocer los datos anteriores, y los
expongo a continuacion:

-L=45,6 cm
-A=80cnf
-V=61.

Por lo que las revoluciones de resonancia para nuestro motor, seran:

_ 4775 |12 A s [1165°80 kg
rem= v-L 6-456 rpm

Y la frecuencia de amortiguamiento de nuestro sistema valdra:

A 116800 80 116800
sz—- =\/—- = 184,8 rad/s

|74 L 6 45,6
Y la frecuencia seré:

w1848

fzﬂ 2T

=294 Hz

La sobre presion méxima posible alcanzable para un sistema Ram-Air, segin un
articulo del ingeniero de Formula 1 britanico, Carroll-Smith. Viene dada por la
siguiente férmula:

j2 — Paire X VAZire
max 288g.

Suponiendo diferentes velocidades en un banco de pruebas de la marca Renault, los
resultados obtenidos fueron los siguientes:

A una velocidad de 130 km/h, la ventaja de presioén fue:

2
0,076X118 — 0,11 lb/

Pi30km/n = 2889322 , es decir, un incremento de 758,14 Pa

in?
A una velocidad de 260 km/h, la ventaja de presion fue:

_0,076x2352 Ib. , .
Prsorm/n = 28895322 0,45 /l.n2 , €s decir, un incremento de 3101,7 Pa

Y teniendo en cuenta que la eficiencia del conducto no es mayor del 75%, por lo
gue la mayor ganancia posible sera:

3101,7 Pax 0,75 = 2326,3 Pa = 23,26 mbar
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Asi, que teniendo en cuenta, que la presién atmosférica en condiciones normales, es
de 101325 Pa, la presion absoluta en el interior del airbox podra llegar a:

Pups = Pym + P- = 101325 + 2326,3 = 103651,3 Pa
Por lo que aunque la ganancia es pequeia, esta diferencia con respecto a una

aspiracion directamente atmosférica, puede hacer que el motor gane de 0,5a 1,5CV, y
esta diferencia, en la competicién puede llevar a ganar o perder una carrera.

3.3CONSUMOS

En este apartado, se realizara un célculo aproximado, para conocer el consumo
especifico de aire y de gasolina por kilometro recorrido.

El resultado de dicho calculo sera esencial, a la hora de dimensionar el tamafio del
depdsito de gasolina, asi como la entrada de aire necesaria para nuestro sistema de
admision.

Sabemos que la longitud del circuito de Alcafiz, es de 2379,12 km, por lo que
necesitamos saber el consumo de gasolina por vuelta de la moto.

Para ello, partiremos del rendimiento volumétrico, asi como de la cantidad de aire
que es capaz de absorber el motor a un régimen maximo constante de revoluciones y
grado de carga.

-Moles de aire a rég. Maximo: 0,84 moles de aire

Kg/s]

-Dosado: F, = %[Kg/
a S

A plena carga el dosado es 1,15, por lo que el consumo de aire sera:

Mg = 0,02425 N9/ >y =115-m, - m,=0,02788 K9/

-La velocidad media de avance = 110 Km/h = 30,5 m/s
-El peso especf. de la gasolina esta entre 0,7 - 0,79 Rg/dm
ms = 0,02788 Kg/s = 0,037676 l/s

El tiempo que se tarda en recorrer una vuelta del circuito a una velocidad media de
30,5 m/s sera:

x _2379,12
v 305

| R

- t=

= 77,86 s.

<
I
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Por lo que los litros por vuelta, si consideramos que durante todo el circuito la moto

funciona a plena carga seran:

Litros consumidos =t - l/s =77,86-0,037676 = 2,93 L/vuelta
Segun el libro de J.Rhobinson

Para motores de 4 tiempos — 0,35 - p = consumo en litros por hora

Siendo p, la potencia del motor en CV, y sabiendo que la potencia de nuestro motor
en caballos de vapor es de 35,7 CV, el consumo sera:

Consumo = 0,35-p = 0,35-357 = 12,5 I/,

Por lo que dar una vuelta al circuito, nos costara:

)

3600

Consumo por vuelta = 12,5 - = 0,27 litros/vuelta

Consumo gque parece mucho mas razonable que el calculado anteriormente.

4. CALCULO SECCION ADMISION

Para el célculo de dichas seccién, nos vamos a basar, en el rendimiento volumétrico

que ofrece un motor de Yamaha monocilindrico de 5 valvulas, a partir de una tabla
encontrada por internet, estos rendimientos volumétricos son los que ofrecian distintos
motores de diferentes marcas, en el montaje en serie.

Partiendo de los datos de los que disponemos podemos sefalar que:

- V1 = 250 cnd

- IPMmax = 11000 rpm
- Pam= 101325 Pa

- Tam= 298 K (25 °C)
- Yaire = 114

Partiendo de la ecuacion del rendimiento volumétrico en un motor de 4 tiempos:

(7’1/2 Vr- pref(aire))

My

Cp
R=Cp=Cy=Cp——7=02857

11.000 rpm = 183,3 rps



Puim 101325

- - = 1,19 Kg/m?
Pref = R T, ~ 8314298 g/m

Como sabemos, para un motor monocilindrico Yamaha, de 4 valvulas a unas
10.000 rpm aproximadamente 10,889 (pdf trucaje 4T)

Por lo que el consumo de aire sera:

tg =1y (/9 Vr - prer)  (Paraun motor de 4T)

Mg =1y (")g Vi pres) = 0,889 - (183- 3/,+250-107¢ - 1,19) = 0,02424Kg/s

Por lo que el caudal de aire por el conducto de admision sera:

Qaire — = 0,0201 m3/S

La seccion minima, necesaria para que se proporcione ese caudal al motor sera:

_ 0,02424/1 19

Q Q
Q=V-§ - Vminzg = Snin =

0,0201
Smin = —5z— =815 10~*m? = 80,15cm?

Como podemos observar, la seccidbn minima resultado de la anterior resolucion, es
muy pequefa, esto es debido a que si el aire ocupara toda la seccion completa de
entrada, como un chorro de agua a presion en flujo laminar, pero en nuestro caso no es
asi debido a que el aire, aunque ocupe toda la seccidn, nunca es capaz de aprovechar por
completo la instalacion, debido a que en las paredes se forma un especie de lamina que
obstruye el paso del aire, permaneciendo este quieto, ademas existen muchas pérdidas
por rozamiento y turbulencias, por lo que a este resultado habria que mayorar todas esas
pérdidas, para que el aire que entrara por la seccion, sea minimo lo que nos resulta del
calculo anterior.

Dependiendo de la forma del conducto y de las dimensiones, aparte de
innumerables factores como son la velocidad o el nimero de Reinolds de la superficie
de contacto, etc. Habria que considerar que el rendimiento del conducto facilmente no
supere el 25%. Por lo que tendriamos que aumentar dicha superficie en un 175%.

10



5. ESCAPE

Para el célculo del sistema de escape, nos hemos fundamentado en un documento
del ingeniero basado en el libro BG Tuning Manual.

A priori, y como céalculo aproximado existe una longitud critica, en la cual, las
ondas de depresion, llegaran a las valvulas de escape en el momento de apertura. Dicha
férmula es la que se expone a continuacion:

L. = 13.000 x e/rpmx 6

Donde:
- Ge= Grados de giro en el ciguefal para la apertura de las valvulas de

escape
- rpm = Régimen méaximo del motor

Sabemos que para un motor de enduro como es el que la organizacion nos
proporciona, los avances y retrasos de apertura y cierre de valvulas son bastante
elevados, por lo que a los 180° que permanecen abiertas en la carrera ascendente del
motor, abria que sumar los grados de A.A.E. y R.C.E.

En motores de competicion los grados de A.A.E. suelen variar entre los 5 y los 7°, y
los grados de R.C.E, donde se produce el cruce de valvulas los grados suelen ir de los 9
hasta los 13° de retraso.

1200 rimin 4800 r/min
Admision

1.2r
21

08"

P2

Presion (bar)
(=]

Presién (bar)

Escape

B
1.2 P 1.6 P
1.0} 1.4

i J

Presion (bar)

1 1 L 1 1 1 J
o 180 360 540 720 0 180 360 540 720
Angulo de ciguefial (grados) Angulo de cigiiefial (grados)

Grdf.- 5.7.- Presion instantdnea en diferentes puntos de los sistemas de admision y escape.(p,: colector de
admision a 150 mm del cilindro. p, y p,: colector de escape a 200 mm y 700 mm del cilindro respectivamente).

Por ello en nuestro sistema de motor, podriamos considerar que los grados de giro
del ciguenal en el etapa de escape son 200, que son 180+7+13, pero mas adelante
veremos una tabla donde encontraremos valores que difieren de estos.

11
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A partir de aqui seguiremos la guia del Ideal Lenght for a Given Application del
BG Tuning Manual. Que dice lo siguiente:

- Longitud del conducto primario:

L = 129540 x E. T.

Cc

rpmx 6
Exhaust timing selection chart
Exhaust Exhaust Av.max.
Application opens closes power ET.

B.B.D.C. AT.D.C. R.P.M.

Standard Engine 50 20 5500 230
Stage 1 Street 65 30 6200 245
Stage 2 Rally. M/Cross  75-80 40-50 6800 260
Stage 3 Advanced Rally

and Motor Cross 82 54 7400 262
Stage 4 Full Circuit Race 88 56 8000 268
Dragster 90+ 60+ 8000+ 270+

En los motores de enduro-cross el valor de E.T., tiempo de escape es de 260, por lo
qgue en nuestro disefio, elegiremos dicho valor.

Las revoluciones estimadas seran menores que las maximas debido a que la
potencia maxima se lograra a unas 500 rpm menos.

129540 x 260

¢ = Tos00x6 _ >okomm

Después de calcular la longitud de la tuberia principal, ahora tenemos que calcular
el diametro de la siguiente manera:

A partir de la cilindrada del motor => 250 tm2 = 500 cm, esos 500 los

dividimos por 52,4, que nos da 9,54 que dividimos a su vez por 3,4, el resultado nos da
2,8.

Haciendo la raiz cuadrada di dicho valor nos dara:
V2,8=1,67 - (1,67 x2)+ 0,3 =3,65cm = 365mm
Pero es conveniente aumentar dicho valor de un 10 a un 15%, segun la tortuosidad

del mismo.

12



Entonces el resultado del diametro final del mismo, es de:
36,5+ (36,5 x0,1) = 40,15 mm

O si aumentamos el 15%, nos dara:
36,5 + (36,5 x 0,15) = 42 mm

El colector que tenemos en el taller, y que viene con el motor de serie, es de 42 mm
exactos, pero el que queremos fabricar, solo nos permite un diametro exterior de 43
mm, por lo que funcionalmente trabajaremos con este colector. De hecho trabajar con
este colector no nos podra sufrir ningun inconveniente, sino por el contrario ventajas,
debido a que cuanto mayor sea el colector, sin pasarse, mas facilidad tendra los gases de
escape para ser evacuados.

Para el conducto secundario, o silencioso, deberemos tener en cuenta la conicidad
del mismo asi como su longitud, ésta ultima tendra que ser equivalente o multiplo de la
longitud del primario.

A estas longitudes es siempre imprescindible descontar la distancia que existe

entre la lumbrera del escape y las valvulas, ya que cuenta como tramo del
colector.

6. CALCULO REFRIGERACION

Partiendo de los datos que tenemos como partida de nuestro motor, procederemos
al estudio y célculo del mismo para conocer qué superficie de contacto con el aire en el
radiador necesitamos, y que diametros de manguitos montaremos.

Los datos de partida del motor son los siguientes:
- Cilindrada: 249 crh
- Didmetro x Carrera: 76,96 x 53,6 mm
- r (relacion de compresion): 12,5:1
- V, (volumen refrigerante) : 1 litro

Las dimensiones del radiador de serie son:

240 x 120,2 = 28.848 mim= 288,5 cm, como hay dos colocados:
288,5 x 2 = 576,96 c

6.1 PERDIDAS DE CALOR

Para realizar este calculo tenemos que considerar el motor, como una fuente de
calor, la cual produce energia constantemente y que debe de ser desalojada por las

13
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diferentes vias. Esto justifica la necesidad de la refrigeracién. Lo que debemos hacer
ahora es:

Plantear las ecuaciones generales de transmision de calor y las consecuencias
gue se obtienen.
Conocer el balance térmico y donde se localizan las pérdidas

Estas vias se producen por fenbmenos de conveccion, induccion o simplemente por
transferencia de masas.

Los calores cedidos al refrigerante mediante la transferencia del calor son los que
se expresan en el siguiente balance de energias total que se produce en el interior.

mf'Hc :Ne+Na+Qr+Qac+Hg+Hci+Qconv
Siendo:

-m H_ :Potencia disponible en el combustible.

V., N, : Potencia efectiva y de auxiliares.

Q,-(;, D Q-m. : Flujo de calor transmitido al refrigerante y al aceite.
'Hg : Flujo de entalpia de los gases de escape.

*H ; :Flujo de entalpia por combustion incompleta.

Q_f : Flujo de calor transmitido por radiacién, conveccion y
conduccion al ambiente.

Para realizar el estudio de las diferentes formas por la que se transmite el calor,
distinguimos tres zonas:

Zona del motor: Conveccion gas-pare% = hy(T; — Tsy)
Zona cilindro: Conduccion pared gas-pared refrigerant% = %W (ng — TST)
g

Zona radiador: Conveccion pared refrigerante-refrigera%@ h,. (T, — Tp)
g

Para realizar dichos calculos se plantean varios problemas:

- Se desprecia la radiacion

- Ty depende del tiempo

- T; depende del tiempo

- La geometria de las paredes es compleja
- La relacion entre kw/e es muy variable

- hyy hyvarian espacial y temporalmente

14



Calor transmitido: gz 1 (T —T)
A I . e A JVE 7
g B
h, k, A h
Ll
k.,
Gradientes térmicos: I -T = N (T ~T
sg st 1 e A 1 ' & 7
_+_-+-_g._
h kA h
g W Al
g A 1
k4 h
Temperaturas locales: Te=1+ I = A 1 (7,-T,)
h kA h

0/, i T Aumenta
Aumenta el grado de carga 1 1 1 T,
Aumenta el régimen de giro 1 1 1 h
Aumenta el diametro del cilindro 1 1 1 e
T, Observaciones
Punta del electrodo Alta Debido a los elevados valores de e/k
Debido a los elevados valores de ¢/k_(se reduce T'
Cabeza del piston Alta - ¢ 2 ( g d
empleando pistones de aleacidn ligera)
Valvula de escape Alta Debido a los elevados valores de e/k, y h,

Como ejemplo, se muestran algunas fotografias de la distribucion de temperaturas:

Motor Diesel DI
N =600 rpm

15
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6.2 ECUACIONES SEMIEMPIRICAS CALOR INSTANTANEO

Para ello se prescinde de la resolucién espacial para cuantificar las pérdidas.

1. Ecuacion de Woschni, es el flujo de calor transmitido por conveccion en un
instante de tiempo:

Q@ =h-4-(Ty—T,)

T, depende solo del tiempo (angulo)
T, no depende del tiempo (puede variar localmente)

A superficie donde se mantienen los valores de T
h calculada de correlaciones semiempiricas del tipo:

Nu=K-Re" ggngo Nu= Q Re= ﬂ
kz: M
Coeficiente de pelicula: V.T 0.8
h,()=0.013-D7*. p**.T**| C, ¢, +C, ——(p—p,)
) PcaVes

-Ejemplo:

Culata

—  {ilin

Pistdn

Calortransmitido [J/1°)

! T T T T T T T T T T
120 100 -BO 60 40 20 0 20 40 6O &0 100

Angulo de cigiefal[*)

2. Ec. de Taylor y Toong es valida para calcular la refrigeracion cedida al
refrigerante y se basa en la ecuacion de tipo convectivo:

Qr = huy - Ay (Ty = T,)

A, superficie del piston
T, temperatura media del gas en un ciclo

T, temperatura media del refrigerante -
- . . L Nu=104Re""”
h,, coeficiente global de pelicula obtenido de la correlacién
Nu= h"’ .l i/ 0.75
.D 3
. h, D /4, : h =104—%_.c "".
- n __ =104 — —m * 0.75 m
ELLH 5 k, H

pll.'fi . D—ll,ZS

Q‘r — K " n',z IO.-:'S 2 DL?S(T g_j‘;)
Sustituvendo: N

16
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T (°C’

QI('

Qcon

> Q‘f—ff

H,i
S B

v+ rad

1400

1200

400

+ N, :Potencia indicada )
o Npm : Pot. de pérdidas mecanicas -Hg : Flujo de entalpia sensible de los gases de escape
g Nh : bombeo : N“ : auxiliares -H{_,. : Flujo de entalpia por combustién incompleta
"N, :rozamiento 'Q,u : Flujo de calor a las paredes
Por zonas:
Culata | Pared del | Conductos de | otros
cilindro escape
50-60% 8-22% 16-26% 2-6%
Por proceso:
Compresion | Combustion | Expansiéon | Escape
N, 1-3% 6-10% 30-50% Hg
50% 50%
30% 30% | 40%
1800
1600 /-—\/ "l
/N - 30-50 %

-
-+

At

-

6-10 %

i

g L

T~

[
= -

. . . 1-3 %
(e - SN i f
0.0002 0.0004 0.0008 0.0008 0.001 0.0012 0.0014 0.0016 0.0018 0.002
Volumen (m*3)
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por—
i

Tendencia de y Q/Ne:

Variable a considerar (0]

O/N.

Aumento del diametro del cilindro

Aumento del régimen

Aumento de la presion de admision

Disminucion de la temperatura de admision

Aumento de la temperatura del refrigerante

— |[— |— | |

- Para calcularh,,:

_ —cop-v(5)
" A(T-T)

Donde:

h = coef. De transferencia de calor

A = Area de superficie de contacto

T: = Temperatura media del cilindro

Ti = Temperatura refrigerante en contacto
¢ = calor especifico del material del cilindro
p = densidad material del cilindro (bloque)
t = tiempo

Para el motor, construido en acero los datos son:

A,=n-D-L=m-77-10"3-53,6- 1073 = 0,012967 m?
T,; = 800 °C
T, = 85 °C

Cacero = 0.44 - 103 J/Kg °C
Pacero = 7800 Kg/mz

V =250-10"%m3

t = despreciamos

- _ —0.44 - 10%-7800 - 250 - 107°
Macero — 0,012967 - (800 — 85)

=9254 // .

. °C

18



Para el radiador, construido en aluminio los datos son:

=m-77-1072-53,6-1073 = 0,012967 m?

Catuminio = 0.92 - 103 ]/Kg °C
Paluminio = 2698,4 Kg/mz

V =250-10"%m3

t = despreciamos

- _ —0.92 - 10% - 2698,4 - 250 - 107°
Macero — 0,012967 - (800 — 85)

= 66’94 ]/mZ + S OC

Entonces igualamos de la ecuacion anterior del calor cedido al refrigerante y
obtengo que:

n(77-1073)*

Ec.1 Q=hpy-A,-(T,—T,)=9254-
305,9 1/

- (800 —90) =
A partir de la formula de la conveccion, para calcular la superficie de contacto con

el radiador en contacto con el refrigerante:

Ec.2 A=—2 =_39% (04078 m? = 407,8 cm?
hy(Tsy—Ty)  66,94-(80—25)

Teniendo en cuenta lo que hemos descrito al principio de este apartado, que las
dimensiones del radiador montado de serie en la moto original, suman entre las dos
partes una superficie de 576,96°cnepito que se trata de una moto de velocidad y no
de monte, aprobaremos dicho resultado a la hora de la obtencion de nuestro radiador.
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2. BREVE DESCRIPCION DE LO PROYECTADO

El objeto de este proyecto es el disefio del sistema de admision para una motocicleta
de competicion. Todo ello se enmarca dentro de la competicion

Motostudent. Es una competicidén entre distintos equipos universitarios de todo el
mundo, en el que se pretende disefiar y desarrollar un prototipo de moto de competicién
de pequefia cilindrada 125 y 2 tiempos, que competirdn con su evaluacion pertinente.

Centrandonos mas en el caso particular de este proyecto, con él se pretende conseguir
el disefio de un sistema de admision idéneo para las caracteristicas que posee el motor
proporcionado por la Organizacién, de modo que con él se consiga obtener la maxima
potencia posible y un perfecto funcionamiento de la motocicleta.

Este sistema de admisién disefiado a lo largo de todo el proyecto, expuesto en los
documentos de Memoria y Calculos, puede describirse del siguiente modo:

Este sistema estéa constituido por un Unico conducto que conecta el exterior con los
elementos del interior de la moto. Este conducto posee forma acampanada en su parte
mas externa, seguida de un tramo de seccion constante. Posteriormente se produce otro
acampanamiento, para adaptar la seccion del tubo a la caja de aire o airbox. En el
interior de esta ultima se produce la “tranquilizacion” del aire hasta su entrada al
carburador, dispuesto a continuacion de la misma. Este carburador es del tipo tiro
directo con campana plana, marca Keihin, y es en su interior donde se incorpora el
combustible al aire aspirado, formando la mezcla adecuada para el funcionamiento del
motor. Finalmente existe una tobera de admision, que conecta la salida del carburador
con la entrada al motor, a través de a cual se produce la entrada de la mezcla al carter
por los orificios de la caja de laminas.

3. REGLAMENTOS LEGALES DE APLICACION AL
PROYECTO

3.1REGLAMENTO FUNCIONAL MOTOSTUDENT

El primer documento que hay que tener en cuenta a la hora de inicial el disefio de la
motocicleta, y mas concretamente del sistema de admision es el “Reglamento

Funcional” establecido por la competicion. En €l se establecen las bases del concurso
Motostudent:

1. OBJETIVO DE LA COMPETICION

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

Consiste en disefar y desarrollar un prototipo de moto de competicion de pequefia
cilindrada 125 2T., 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 propoésito 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. Los
equipos, en un periodo de tiempo de tres semestres, han de demostrar y probar su
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capacidad de creacidn 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 seran juzgadas en unas series de eventos tanto estaticos como dinamicos.

Para poder evaluar y puntuar los proyectos, la competicién tendré 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 consistiran en una evaluacion de cualidades de pilotaje efectuadas por
probadores expertos.

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 competicidn 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, mas informacion sobre la competicion, el reglamento, la
normativa de los equipos, la inscripcion... aparece recogida en el anexo I, donde se ha
adjuntado todo el Reglamento Funcional de la competicion.

3.2 REGLAMENTO TECNICO MOTOSTUDENT

Para la realizacidon 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

Competicién Motostudent, el cual aparece recogido en el Anexel locumento
Anexos.

En este documento se contiene la normativa técnica reguladora de la competicién. 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
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competicion, se ajusten a una linea de trabajo orientativa y comun. Asi pues, se intenta
posibilitar una competencia objetiva entre los participantes.

En él se establecen todas las limitacidén y obligaciones que deben cumplir cada una de
las parte de que consta la motocicleta a disefiar a lo largo de toda la competicion,
aungue en este caso solo se trate del disefio del sistema de admision.

Todo lo establecido en dicho documento debera acatarse sin excepcion, de modo que
cualquier incumplimiento del mismo supondra la penalizacion del equipo en la
competicion.

Un pequeiio resumen de las especificaciones recogidas en el Reglamento Técnico,
referente al sistema de admision se presenta a continuacion. El resto del documento,
como ya se ha mencionado, se encuentra recogido en el anexo II.

1. LAMOTOCICLETA

En general se establece que el objetivo de la competicion consiste en disefiar un
vehiculo de dos ruedas a motor de combustion interna, para el pilotaje de un solo
ocupante y destinada a las carreras de velocidad.

2. MOTOR

En cuanto al motor, éste es proporcionado por la Organizacion: motor
monocilindrico 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 s6lo 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 programacion electrénica de
los mismos.

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

4. SISTEMA DE REFRIGERACION
No se permite la modificacion del sistema de refrigeracion interna del motor.
El liquido refrigerante inicamente podra ser agua o aceite.

5. 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 aerodinamico del movimiento del
vehiculo mediante el uso de tomas de aire y sistemas airbox.
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3.3LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en su exposiciéon de motivos,
apartado 4, establece el objetivo comUn europeo en materia prevehtipaopésito de
fomentar una auténtica cultura preventiva, mediante la promocién 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 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 accidn preventiva
y los derechos y obligaciones de las partes interesadas: trabajadores y empresarios.

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

En el apartado 4.7.1. 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.

3.4REAL 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 o
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 utilizacion de los equipos de trabajo.

En el apartado 4.7.2. de este documento se expresan algunas de las medidas de
seguridad de que debera disponer el banco de ensayos para que su utilizacién no entrafie
ningun peligro.

3.5NORMATIVA DE SONORIDAD

A la hora de la realizacién de las pruebas de validacién del prototipo, habra que tener
en cuenta las relativas a la normativa de sonoridad, que debera ser cumplida por la
motocicleta, lo cual afecta al sistema de admisién y de escape del motor. Por ello es
necesario conocer cOmo van a realizarse para verificar su cumplimiento, lo cual aparece
recogido en el punto 15.4 del Reglamento Técnico Motostudent, Anexo Il del
documento Anexos.

La motocicleta seréa analizada en un espacio abierto donde no existan obstaculos en
un radio de 10 m y donde el ruido ambiente no podréa ser superior a 90dB/A en un radio
del0 m.
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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 debera cumplirse que el ruido
no sobrepasa la medida limite de 113 dB/A.

4. CONDICIONES TECNICA QUE HAN DE CUMPLIR
LOS MATERIALES

La condiciones técnicas que deben cumplir los materiales de construccion del sistema
de admision, se refiere principalmente a los materiales que constituyen los conductos de
admision: desde el exterior hasta el carburador. Dejando a un lado este ultimo elemento,
ya que sus materiales de construccion ya estan perfectamente estudiados y definidos por
la empresa que los fabrican.

De este modo las condiciones que deben poseer los materiales elegidos para
constituir los conductos se derivaran de las condiciones de funcionamiento a las que se
encuentran sometidos. Por ello los materiales deberan ser:

Las piezas tendran la superficie lisa, sin ondulaciones, ni burbujas, grietas u otros
defectos.

Deberan ser lo suficientemente resistentes como para soportar los esfuerzos a los que
se van a ver sometidos durante todo el funcionamiento de la motocicleta.

También deberan ser capaces de soportar las altas variaciones de temperatura a los
que se pueden ver sometidos.

Ademas deberan disponer de cierta flexibilidad y no ser totalmente rigidos, pero no
excesivamente blandos, ya que con ello se consigue una mejor transmision y reflexion
de las ondas, ademas de permitir adaptar dichos conductos a la geometria de la moto.

Se debera evitar cualquier posibilidad de fragilidad, ya que las piezas pueden verse

afectadas por el golpeo de particulas, que podrian causar su rotura, la aparicion de
grietas o pequefias muescas, que obliguen a su sustitucion.

5. CONDICIONES DE MONTAJE

Es necesario establecer las condiciones del montaje del sistema de admision del
motor. Como ya se ha mencionado en alguna ocasion, los conductos de admisién y el
carburador, por separado, son proporcionados totalmente motados por la empresa
suministradora, de modo que Unicamente quedara ensamblarlo entre ellos y al motor. Y
una vez montado todo ellos, se deberan situar en el banco de pruebas para poder llevar a
cabo los ensayos.

5.1UNION AL CARBURADOR

La unién del conducto de admision al carburador se realizard mediante abrazaderas
metalicas de diametro adecuado, tanto en el caso de la salida del airbox al carburador,
como de la salida del carburador la tobera de entrada al motor.
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Estas uniones deberan realizarse de modo que se consiga un montaje totalmente
estanco, sin se produzca el escape de aire a través de las mismas. Y seguras, ya que no
debe existir ningun tipo de riesgo de que éstas se suelten, sobre todo en el cado de la
union del carburador con el motor, pues las consecuencias serian gravisimas.

Pero al mismo tiempo deberan ser desmontables con cierta facilidad, ya que existe la
posibilidad de tener que hacer ajustes en el carburador en algun otro elemento, por lo
gue seria conveniente que su montaje y desmontaje no suponga mucho tiempo.

Ademas los elementos de unidn no deberan interferir con el resto de piezas que
componen la motocicleta, por lo que deberan estar correctamente ubicadas en su
interior.

5.2UNION DE TUBO DE ESCAPE AL MOTOR

La unién del tubo de escape al motor debe ser una union resistente, pero a la vez
flexible. Asi, en la parte de unién del tubo de escape al motor, la boca del tubo de
escape posee un diametro interior igual al diametro exterior del tubo que sale del motor,
de modo que el tubo de escape envuelve al del motor. Ademas, dispone de unos muelles
gue unen el escape con el motor, lo que permite la union flexible.

Esta union debera realizarse de modo que se consiga un montaje totalmente estanco,
sin que se produzca el escape de gases a través de la misma. Y segura, ya que no debe
existir ningun tipo de riesgo de que ésta se suelte.

Pero al mismo tiempo debera ser desmontable con cierta facilidad, ya que a la hora
de realizar los ensayos debe poderse sustituir una geometria por otra con cierta rapidez y
sin excesivo esfuerzo, con el fin de que el montaje y el desmontaje no suponga mucho
tiempos.

Ademas, los elementos de unién no deberan interferir con el resto de piezas que
componen la motocicleta, por lo que deberan estar correctamente ubicadas en su
interior.

5.3UNION DE LOS DIFERENTES TRAMOS DEL ESCAPE

En este caso se van a determinar los requisitos que debe cumplir la union entre los
diferentes tramos del conducto de escape que se emplea durante el desarrollo de los
ensayos. Asi, puede decirse que estas uniones deben ser resistentes, es decir, deben
proporcionar al conjunto consistencia y garantias de que dicha union es capaz de
soportar los esfuerzos a los que va a estar sometida sin desmontarse o romperse.

Al mismo tiempo, estas uniones, deben permitir un montaje y desmontaje bastante
rapido del conjunto, puesto que los ensayos consistiran en el intercambio de los
diferentes tramos. De este modo el intercambio de tramos debe realizarse lo mas rapido
posible debido a que es conveniente que los ensayos se desarrollen bajo las mismas
condiciones ambientales.



5.4COLOCACION EN EL BANCO DE PRUEBAS

MOTOR

Para la colocacion del motor en el banco de pruebas, habra que fijarlo al bastidor o
bancada, que va cancelando as vibraciones que causa el motor.

La sujecion del motor debe ser firme y segura, de modo que no exista ninguna
posibilidad de movimiento, aunque al mismo tiempo el montaje debe permitir la
absorcion de las vibraciones. Para ello el bastidor estara motado sobre varios pies,
ajustables en altura, montados en carriles que permitan una libertad de movimiento de
todas las direcciones. Ademas, se debe poder ajustar la altura del banco para que el
motor se quede en posicién horizontal. Ajustando la posicion del motor se puede
conseguir una alineacion perfecta con el eje de salida del freno. En esta unién también
deberan emplearse elementos de absorcion de vibraciones (gomas).

CIRCUITO DE AGUA

El circuito de agua es el circuito encargado de refrigerar el motor, por ello debera de
estar disefiado correctamente de modo que sea capaz de disipar la cantidad de calor
necesaria para conseguir un correcto funcionamiento del motor.

Si el sistema de agua no es capaz de cumplir con este objetivo en todos los regimenes
de funcionamiento del motor, habra que emplear los sistemas auxiliares que haga falta
para conseguirlo.

Ademas el circuito no debera poseer ninguna fuga o defecto, por el que pueda
producirse el derrame de agua, y debera de estar perfectamente disefiado para que no
interfiera con los elementos eléctricos, por la peligrosidad que puede ocasionar su
contacto.

También ser& conveniente disponer de un dispositivo de corte del suministro del agua
del deposito de almacenamiento al motor. Con el objetivo de poder detener el paso del
fluido en el montaje y desmontaje de alguna pieza, ...

CIRCUITO DE ACEITE Y GASOLINA

Especialmente en el caso de estos dos circuitos se deberdn extremar las precauciones,
debido al tipo de fluido con los que trabajan.

Por ello especialmente en estos casos, deberan ser totalmente estancos, sin ninguin
tipo de fuga que pueda provocar el derrame del liquido que circula por su interior. Esto
es asi porque la existencia de aceite o de gasolina por cualquier lugar no habitual de la
sala de ensayos, puede suponer riesgo para los operarios.

El almacenamiento de ambos liquidos también deberd estar perfectamente disefiado
para que no se produzcan fugas, variaciones en las propiedades de los fluidos,... y que
permitan el correcto funcionamiento del motor.

En este caso también es conveniente disponer de un dispositivo para cada uno de los
circuitos, que permita cortar el suministro en los casos en que sea necesario.

GASES DE ESCAPE
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La salida del sistema de escape debera estar provista de un extractor de humos que
reconduzca los gases resultantes de la combustion hasta el exterior, sin que éstos se
acumulen en el interior de la sala.

Por supuesto, es necesario que dicho sistema sea estanco, es decir, que no posea
fugas ni orificios que puedan provocar la salida de parte de estos gases al interior del
recinto.

Debera existir un sistema de deteccion de fugas o de cualquier problema en la
extraccion de gases, que informe en caso de errores en el funcionamiento de la
extraccion de los gases, ya que si este proceso no se produce de un modo correcto y
seguro no debera ponerse en funcionamiento el banco de pruebas.

INSTALACION ELECTRICA
Para su funcionamiento el banco de ensayos requiere de un sistema eléctrico bien
disefiado, que permita el funcionamiento del motor y la recepcion de todos los datos.

Dicho sistema debe estar perfectamente aislado del resto de elementos que le rodean,
ya que su ubicacion se produce muy cerca del resto de circuitos necesario para el
funcionamiento del banco, los cuales contienen sustancias peligrosas en su contacto con
este sistema eléctrico.

Para su montaje debera proveerse de todos los elementos de seguridad necesarios
para que el sistema resulte seguro y no suponga ningun riesgo para los operarios

6. PRUEBAS DE RECEPCION DE MATERIALES

Una vez recibidos los materiales que componen el sistema de admisién, y que han
sido encargados a las empresas correspondientes, sera necesaria la inspeccion de todos
ellos para comprobar que todo se encuentra segun las especificaciones establecidas.

En esta ocasion no se trata de lotes de producto, sino del encargo un Unico producto
en cada caso. De este modo no seré 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 se impediria su utilizacién.

6.1 CARBURADOR

Cuando se disponga del carburador encargado, primeramente habra que comprobar
gue éste se corresponde con el modelo pedido.

A continuacion se pasara a analizar todos los componentes de que consta (surtidores,
aguja, tornillos...) para comprobar que son los adecuados y que se encuentran en
perfecto estado.

En caso de que debiera ir acompafiado de piezas auxiliares o recambios, habra que
cerciorarse de que se dispone de todas ellas, segun las especificaciones del pedido, y que
ademas se encuentren en perfectas condiciones; que no existan defectos, confusiones, o
cualquier tipo de irregularidad.
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Por ultimo habra que comprobar que todos los sistemas de que cuenta el carburador,
funcionen de un modo adecuado, que no existan rozamientos perjudiciales entre partes
del mismo, que el carburador se encuentre totalmente limpio.

Una vez comprobado todo ellos, si todo se encuentra en perfecto estado ya podra
disponerse al empleo de este elemento. En caso negativo, se realizara la pertinente
reclamacion a la casa de suministro para que solucionen todas las irregularidades.

6.2CONDUCTO DE ADMISION

Una vez recibida las piezas que constituyen los conductos del sistema de admision,
habra que realizar una inspeccion para comprobar que todo se encuentra en perfecto
estado.

Lo ideal seria la realizacion de pruebas que determinaran que los materiales con que
se encuentran fabricados 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 s6lo se podra comprobar que durante el funcionamiento todo se
comporta segun lo previsto y no existen anomalias que indiguen fallos en la
construccion de los elementos.

Se exigira al/los fabricantes la demostracion de que las propiedades de los materiales
gue 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 maxima deformacién admisible sera del veinte por ciento (20%) respecto del
diametro 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 relacién entre el movimiento vertical de la placa y el diametro interior del tubo
expresado en centimetros, sera 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 realizara 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 conicos de cien milimetros (100 mm) de longitud,
colgandose el tubo y soportando el peso de veinticinco kilopondios (25 Kp) que actian
sobre la placa de impacto que se cuelga del extremo inferior.

No se admitirdn mas del cinco por ciento (5%) de roturas.Una vez que se dispone de
las piezas terminadas habra 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.

6.3TUBOS DE ESCAPE

Una vez recibidos los distintos tramos que constituyen 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 encuentran fabricados, 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 indiguen fallos en la
construccion de los elementos.

Se exigira al/los fabricantes la demostracion de que las propiedades de los materiales
gue 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 maxima deformacién admisible sera del veinte por ciento (20%) respecto del
diametro primitivo.
Este ensayo se realizara con dos muestras.
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- 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, sera como maximo de 4 décimas (0,4).

- Resistencia al impacto:

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 realizara 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 conicos de cien milimetros (100 mm) de longitud,
colgandose el tubo y soportando el peso de veinticinco kilopondios (25 Kp) que actian
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 habra 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.

/. CONDICIONES DE SEGURIDAD

Para la realizacion de este proyecto Unicamente habra 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
ualtimo), sin olvidarnos del propio motor y el freno, ambos con superficies a elevadas
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temperatura y transformando la energia calorifica en energia mecanica (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
gue 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.

7.1LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

A continuacién 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 ningun tipo de
accidente

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

e lluminacion:

Tal y como establece la “Guia para la evaluacién 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 iluminacién de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera
adaptarse a las caracteristicas de la actividad que se efectie 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 seréa de 500Iux, 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 automdéviles, entre otros).
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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.

* Insonorizacion:

En el Anexo | del Real Decreto 1215/1997 se expone quoto 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
concentracién. Un sonido con un volumen mayor de 80dB ininterrumpidamente durante
ocho horas puede causar dafos 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).

* Renovacion del aire:

Segun el Anexo Il del Real Decreto 486/1997 por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en lo lugares de trabajo se expdwze que “
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, po
tanto, las caracteristicas del motor en ensayo, son funcién de la temperatura, presion y
humedad relativa de la sala. Este sistema de renovacion de aire dispondra de un
impulsor de aire, el cual debera 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 y, 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
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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, o
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.

7.2REAL 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.

« Protecciones ante elementos maoviles de un equipo de trabajo que pueda entrafiar
riesgos de accidente por contacto mecanico: 6rganos de accionamiento y de parada.

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

« 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.

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

- 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).

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

« Los dispositivos de alarma del equipo de trabajo.
« Dispositivos que permitan separar el equipo de cada una de sus fuentes de energia.
« Visibilidad de las advertencias y sefializaciones necesarias.

« Proteccion 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.
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« 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.

7.3PROCEDIMIENTO 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 céarter 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 deteccidn de incendios funciona correctamente.

- 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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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 competicion de pequefia cilindrada 250
4T., 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 propdsito de esta
competicion, el equipo universitario debe considerarse integrado en una empresa fabricante de motos
de competicién, para desarrollar y fabricar un prototipo bajo unos condicionantes técnicos y
economicos 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 creacién e
innovacién 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 seran juzgadas en unas series de eventos tanto estaticos como dinamicos, que
incluiran: exposiciones orales y de “stand”, inspecciones técnicas, demostraciones dinamicas, etc.

Para poder evaluar y puntuar los proyectos, la competicion tendra un proceso de seleccion por fases.
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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, gue superen estos requisitos, competiran en la fase MS1 en al cual se evaluara el
proyecto bajo el punto de vista industrial con especial atencibn a aspectos estéticos, técnico y
economico. 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 dinAmicas denominada

MS2.

Para la valoracion final se desarrollara una carrera en la que los participantes seran pilotos
federados de copas de promocioén, seleccionados por los equipos participantes y aprobados por la

organizacion. Las pruebas y su valoracion 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) S| 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 ningln equipo puede fijarse como objetivo
participar en una sola de las categorias ya que este hecho conculca el espiritu mismo de la

competicion.

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 competicién ya que se trata de

desarrollar no solo un prototipo sino un proyecto de Ingenieria.
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CALENDARIO 2011 2012
M A MJ J S o0 N D ¥ F M A M J] J A S O

Inscripciones
Justificacion sponsors
Cierre de disefio

Semana de pruebas

4 REGLAMENTO

4.1 Idiomas Oficiales.
Los idiomas oficiales de la competicibn MotoStudent serdn espafiol e inglés. La entrega de
documentacion, exposiciones publicas e informacion relativa a la competicion serd aceptable en ambos

idiomas.
4.2 Autoridades sobre el reglamento

El reglamento de MotoStudent es de responsabilidad Unica 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 ambigiiedades o cuestiones concernientes al significado o intenciones de este reglamento seran
resueltas 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 quedaran 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

competicion, seran las normas que tendran efecto para cada una de las ediciones.
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4.4 Conocimiento del reglamento.

Se hace responsable a los equipos de la lectura y conocimiento del reglamento y sus normas para la
competicion 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 competicion, los equipos universitarios, tanto sus miembros individuales, los tutores de
cada universidad, y cualquier otro personal adscrito al equipo universitario estardn sujetos al
cumplimiento de las normas reflejadas por el reglamento y/o anunciadas por la MEF. Todos los equipos,
tutores universitarios y representantes universitarios deben cooperar y seguir las instrucciones de

organizadores y jueces de la MEF.

4.6 Violacion de las normas del reglamento.

La violacién intencionada de las normas y reglas aqui expresadas supondra la expulsion de la
competicion sin opcion a la reclamacién en caso de que se pruebe que fue intencionada y esté
demostrada. Cualquier cuestion, duda o comentario se debera remitir al comité organizador del evento

segun proceda.

4.7 Impugnacion a otros vehiculos

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 competicion. 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 verificacion. Adicionalmente, debera presentarse una fianza simultdneamente 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 y podria llegar segun el caso a la cuantia del primer premio.
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4.8. Cambios en la reglamentacion.

El Comité Organizador se reserva el derecho de revisar el calendario de la competicion y/o modificar
el reglamento de la competicién en cualquier momento y usando cualquier medio que haga mas eficiente
la difusién de las mismas para el evento de MotoStudent, quedando registrado en la pagina web de la

competicion.

5. NORMATIVA SOBRE LOS EQUIPOS

5.1 Requisitos individuales de los participantes.

La competicién pretende, como aspecto fundamental ser un vehiculo de formacién complementaria
para los estudiantes. La competicion es puramente de ingenieria y no un campeonato de velocidad por

estas consideraciones la elegibilidad esta limitada a estudiantes universitarios de grado o postgrado.

Para pertenecer a un equipo inscrito en la competicién los alumnos deben estar matriculados en una
Universidad 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
“participantes 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 Formacion de Educacion Secundaria que por especiales caracteristicas de

equipamiento pueden complementar a la Universidad participante Sin embargo en las jornadas de
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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
moadificar la composiciéon 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 sélo se podra sustituir o afiadir participantes. Estas modificaciones

deberan comunicarse puntualmente a la Organizacion. 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 debera 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. No es ese el caso del piloto elegido por el equipo que deberd demostrar estar federado en
la federacién regional correspondiente. El piloto se considera componente e integrante del equipo desde
el momento que sea aprobado por la organizacién y tendra los mismos derechos y obligaciones que

cualquier otro integrante del equipo con excepcion de los requisitos académicos que no le aplican.

5.5 Seguros.

Las universidades inscritas deberan integrar el trabajo realizado en el curriculo formativo de forma y
manera que esta competicién 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 cubrird a cada uno de sus integrantes.
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5.6 Asistencia externa a los equipos Universitarios.

La involucracion 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
competicion. 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 valorard como aspecto principal en el proyecto la
demostracion de que sean los propios estudiantes los que lleven a cabo las tareas y acciones directas en

la construccion del prototipo.

5.7 Numero de equipos participantes.
El numero méximo de equipos participantes en la edicion 2011-12 se establece en 40 equipos .

Por Universidad pueden presentarse mas de un equipo. Cada equipo solo puede presentar un

proyecto y prototipo.

6.INSCRIPCION

6.1 Cuotas de inscripcion.

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

incluido.

Las tasas de inscripcion deberan ser abonadas a la organizacion de MOTOSTUDENT antes de

finalizar el mes de Junio del 2011.
Las tasas de inscripcion no seran reembolsables.
La inscripcién da derecho a los alumnos inscritos a participar en el desarrollo de la competiciéon y a

los materiales y servicios que la organizacién pone a disposicion de los equipos. Estos materiales o

componentes se indican en el reglamento técnico.

6.2 Formalizacion de la inscripcion.

En la fase de constitucion de los equipos se enviara a la Organizacion una pagina de preinscripcion
gue figura 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.
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Todos los miembros del equipo participante deberan aportar, en el momento de la inscripcién o
registro, los documentos que a continuacion 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

de la pagina web motostudent.
Doc MS_2011-01. Miembros del equipo.
Doc MS-2011-02. Constitucion del equipo.
Doc MS_2011-03. Carta de oficializaciéon del equipo.
Doc MS_2011-04. Imagen copia de ingreso.
Doc MS_2011-05. Imagen copia de seguro.
Doc MS- 2011-06. Solicitud de sistema CAD.
Doc MS-2001-07. Banco de ensayos y prueba de resistencia.

Una vez los equipos hayan presentado la documentacion indicada la organizacion les adjudicara su
correspondiente codigo contrasefia de forma que puedan acceder a su dominio particular en que el que

se encontrara la informacién técnica digital correspondiente a los componentes suministrados

10
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Anexo

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS.
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A. Descripcién de las pruebas.

Como se ha indicado anteriormente los equipos participantes tendran que someterse a una serie

de pruebas sucesivas eliminatorias agrupadas en dos fases MS1 y fase MS2.

A.0 Fases previas a las jornadas competitivas.

Como se ha descrito en las informaciones de la competicion, 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 competicion.

Presentacioén de justificacion de sponsores. En la que los equipos participantes deben
justificar de forma clara que empresas e instituciones sufragan la construccion del
prototipo. Se formalizara a través del formulario en la pag web y esta justificacion debe
presentarse antes del 1 de Octubre del 2011. Tras esta justificacion, los equipos recibiran

los componentes reglamentarios en los siguientes dos meses.

Presentacién de disefio cerrado. Antes del 31 de Mayo del 2012 los equipos participantes
presentaran a la organizacion informacién grafica de detalle del chasis y basculante o
equivalente con cotas principales que sera guardada por la organizacién. Esta informacion
debe permitir a los jurados sin manipulacién informatica alguna verificar los futuros
prototipos. La organizacién fija como formato especifico documentos pdf de los planos de
conjunto y/o detalle con tamafio maximo A3. Esta documentacidn solo sera analizada por
los jurados en las jornadas de competicién y validaran que el prototipo presentado
responde a esa informacion grafica. Como es logico se pueden aceptar modificaciones

pero no de caracter sustancial.

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

A.1Fase MS.1

La fase MS1 es una fase demostrativa en la que los equipos participantes deberan mostrar y

explicar el prototipo realizado y el proyecto de industrializacién del citado prototipo.

A.1.1 Demostracion del prototipo

Los grupos presentaran un prototipo para que sea revisado por los inspectores conforma

los aspectos dimensionales y de seguridad que indica el reglamento técnico.

12
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Los equipos pueden disponer de los elementos de recambio (cualquier componente o
parte de la moto) que consideren oportunos. Estos recambios deberan ser presentados a la
organizacion simultdneamente con el prototipo para su verificacion, validacion y sellado. La
utilizacién 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

gue consideren convenientes.

A.1.2 Presentacion del proyecto industrial

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 este 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 seré 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 prototipo.

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

A- Disefio del vehiculo (150 puntos).

B- Analisis y calculos técnicos (175 puntos).

C- Definicion del sistema de fabricacion e industrializacion (175 puntos).

D- Andlisis de costos del :

Desarrollo del prototipo y
Proceso industrial de fabricacion de la serie (100 puntos).

Los apartados Ay B constituirdn una presentacién y los apartados C y D del proyecto
industrial constituiran otra presentacién. Las dos presentaciones se defenderan ante un
jurado de expertos, elegidos por la organizacion.

Para la exposicion de cada apartado los equipos designaran uno o dos alumnos

diferentes.
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A.1.3 Jurados.

Los jurados que evaluaran los proyectos estaran formados por técnicos del sector
Industrial y de la competicién de vehiculos de dos ruedas elegidos por la organizacioén.

Los jurados se estableceran por tematicas., un jurado para los APARTADOS Ay By otro
para los APARTADOS Cy D.

La evaluacion del jurado sera inapelable.

A.1.4 Premios.

Se otorgaran premios a:

- Al mejor proyecto industrial (Todas las fases)

El premio sera de 6000€ con trofeo para el equipo .

Dos accésits de 3000€ a:

- Mejor Disefio.

- Mejor innovacion tecnoldgica.

El resto de equipos que superen la prueba recibira un diploma con su acreditacion

correspondiente. .

A.2 Fase MS.2

La fase MS2 es una fase de validacion experimental en la que las motos prototipo de los equipos
participantes que hayan superado la Fase MS.1 deberan demostrar su calidad de actuacion

superando distintas pruebas en banco y en circuito.

A.2.1 Pruebas de sequridad 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:

- Prueba de resistencia de chasis segun especificaciones de reglamento técnico

- Prueba de frenada en banco de rodillos segln especificaciones de reglamento técnico.

- Prueba de ruidos.

La sistematica de presentacién y prueba de las motos se realizara mediante un proceso de

verificacién que se dara a conocer a los equipos con suficiente antelacion.

A.2.2. Fase MS2 (Pruebas dindmicas)

A.2.2.1 Evaluacién de prestaciones minimas
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Los equipos que hayan superado las pruebas de seguridad realizaran en pista una prueba
de minimas prestaciones.

La organizacion facilitar4 a los equipos 2 tandas de 40 mins durante la prueba de
evaluacion de prestaciones.

Los requisitos minimos se refieren a durabilidad y prestaciones minimas, asi las motos para
ser consideradas aptas para la carrera deberan:

Realizar un minimo de 7 vueltas seguidas a un promedio no inferior a 120 Km/h.

A.2.2.2 Carrera.

Las motos que hayan superado la prueba anterior, participaran en una carrera de

velocidad en circuito.

La parrilla se establecera segun la clasificacion obtenida segun los requisitos minimos de
promedio de las 7 vueltas seguidas realizadas en las tandas de evaluacion.

Las motos se pilotaran por los pilotos presentados por los equipos y aprobados por la
organizacién segun se indica en el apartado 2..

La carrera se llevara a cabo sobre una longitud minima de 35 km. La organizacion

establecera puntualmente el nimero de vueltas y duracion de la carrera.

A.2.2.3 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 recibirdn un trofeo

recordatorio de su participacion en la prueba.
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1. INTRODUCCION: Objetivos fundamentales de este reglamento

Este documento contiene la normativa técnica reguladora de la competicion denominada “Motostudent”. El
principal objetivo consiste en estandarizar y acotar el amplio abanico de posibilidades de construccién 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.

2. LA MOTOCICLETA: Orientacién general y definicién del caracter de la misma

El objeto de la competicién es un vehiculo de dos ruedas a motor de combustién interna. Dicho vehiculo
sera concebido para el pilotaje de un solo ocupante.

La motocicleta debera ser un prototipo disefiado y construido para la competicién. La especialidad son las

carreras de velocidad.

3. REQUERIMIENTOS GENERALES DE DISENO

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

- La anchura minima entre los extremos de los semimanillares (o manillar en su caso) ha de ser de 450 mm.
(Figura 1)

- El angulo minimo de inclinacion lateral de la motocicleta sin que ningan elemento de la misma (exceptuando los
neumaticos) toque el pavimento debe ser 50°. Dicha medicién se realiza con la motocicleta descargada (sin
piloto) pero con todo el equipamiento y liquidos para su funcionamiento. (Figura 1)

- La distancia libre al pavimento con la motocicleta en posicién vertical ha de ser de un minimo de 100 mm en
cualquier situacion de compresion de suspensiones y reglajes de geometrias. (Figura 2)

- Limite posterior: Ningun elemento de la motocicleta podra rebasar la linea tangente vertical trazada a la
circunferencia exterior del neumatico trasero. (Figura 2)

- Los neuméticos deberan tener una tolerancia minima de 15 mm con cualquier elemento de la motocicleta en
toda posicion de la misma y reglaje de geometria.

- La anchura maxima del asiento debe ser de 450 mm. No podra sobresalir de esa anchura ningln 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 depdsito, gasolina y liquidos
no debera ser inferior a 95 kg en cualquier momento de las pruebas. El peso se podra verificar tanto al inicio, du-
rante y final de la competicion.

Esta permitido lastrar el vehiculo para alcanzar el peso minimo.

4. CICLISTICA

4.1. Bastidor
El disefio, el proceso y el material utilizado para la fabricacion del bastidor es libre excepto en las siguien-
tes consideraciones:
- No esta permitido fabricar el chasis en titanio ni aleaciones de titanio.
- El bastidor definitivo a presentar en la competicion deberd haber superado el proceso de homologacion por

parte de la organizacién. (Ver criterios de verificacion)
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- No se permite el uso de un chasis comercial ni tan siquiera una unidad modificada. Debera tratarse de un

chasis prototipo de fabricacion propia.
4.2. Suspensiones

4.2.1. Suspensién delantera.

En el caso de disefio de suspensién en base a tipo de horquilla se debera utilizar la proporcionada por la
organizacion.

La horquilla proporcionada por la organizacion no puede ser modificada estructuralmente. Esta permitido
el reglaje de la horquilla solo en base a cambio de muelles y fluidos hidraulicos.

Esta prohibido el uso de titanio, aleaciones ligeras y compuestos de fibra en los ejes de rotacion de los
componentes del sistema de suspensién delantera.

Si se define otro tipo de suspension no podran utilizarse sistemas activos 0 semiactivos y/o controles elec-
tronicos de cualquier parametro de la suspension..

4.2.2. Suspension trasera

En el caso de uso de amortiguador en la composicion de la suspension trasera se deberd utilizar el pro-
porcionado por la organizacion.

El amortiguador proporcionado por la organizaciéon no puede ser modificado estructuralmente. Se permite
el reglaje del amortiguador solo en base a cambio de muelles y fluidos hidraulicos..

Esta prohibido el uso de titanio, aleaciones ligeras y compuestos de fibra en los ejes de rotacion de los
componentes del sistema de suspension trasera.

No podran utilizarse sistemas activos o semiactivos y/o controles electréonicos de cualquier parametro de

la suspension..
4.3. Direccién

4.3.1. Disefio

En todo el recorrido de giro de la direccidon 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)

El &ngulo minimo de giro de la direccion debera ser de 15° medidos a cada lado del eje longitudinal de la
motocicleta. (Figura 3)

El &ngulo de giro de la direccion 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 y disco de freno. 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 modificacidn de la leva de accionamiento es libre
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con la restriccion de que, si su ubicacién 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. La esfera podria estar rectificada con un plano de

una anchura minima de 14 mm, los bordes del plano han de ser redondeados.

4.4.2. Freno trasero

Debera utilizarse el conjunto de freno delantero (bomba, latiguillos y pinza) proporcionado por la organiza-
cion.

Se permite la eleccidn del tipo de pastillas y disco de freno. 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 ubicacién 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. La esfera podria estar rectificada con un plano de

una anchura minima de 14 mm, los bordes del plano han de ser redondeados.

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

moéviles como cadena o neumatico trasero.

4.6. Manillar
La anchura del manillar medida entre los extremos de los pufios no podra ser inferior a 450mm. (Figura 1)
Las puntas del manillar deberan ir protegidas con un tope de nilon redondeado de un radio minimo de
8 mm.
No esta permitido el uso la de manillares o semimanillares construidos en aleacion ligera.
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
El basculante debera ser de fabricacién propia .Esta prohibido el uso de titanio, aleaciones ligeras y com-
puestos de fibra en la fabricacion de los ejes de rotacién 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 neuméticos

La organizacion suministrara las llantas y neumaticos y se prohibe su modificacion.

Sus dimensiones seran:

Delanteras2.50"x17”

Traseras, 3.50" x 17

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 didmetro 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 nilon.
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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.

5. CARENADOS

5.1. Restricciones dimensionales

Todos los bordes y acabados del carenado han de ser redondeados. Radio minimo 1 mm.

La anchura méaxima del carenado sera de 600 mm. (Figura 3)

Limite frontal: el carenado en ningln caso podra sobrepasar la vertical frontal trazada tangencialmente a la
circunferencia exterior del neumatico delantero.

Limite posterior: el carenado en ningun caso podra sobrepasar la vertical posterior trazada tangencialmen-
te a la circunferencia exterior del neumético trasero.

Lateralmente: El carenado no podra cubrir lateralmente al piloto a excepcién 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 neuméatico medido desde
la parte posterior del neumatico con origen del &ngulo 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. Deberdn 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 aerodindmicos.

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, depdsito de gasolina, refrigerante).

6. MOTOR
Debera utilizarse el motor proporcionado por la organizacion. El motor se entregara sellado y se prohibe

totalmente su manipulacion interna.

6.1. Tipo
Motor monocilindrico de 250 cm® 4 T tiempos con refrigeracion liquida.

6.2. Cilindro

No se permite ninguna modificacion

6.3. Culata

No se permite ninguna modificacion

6.4. Carter

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

6.5. Caja de cambios

Esta prohibida la modificacion de la caja de cambios en cualquiera de sus componentes. Tan soélo se per-
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mite la instalacion de sensores para la adquisiciéon de datos.

6.6. Transmisién secundaria

El tipo de transmision es libre.

6.7. Embrague
La situacion del accionamiento de la leva del embrague es libre con la restriccion de que su longitud no
podra ser superior a 200mm y su extremo debera ser una esfera de un didmetro 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.

6.8. 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.

7. SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

7.1. Carburador / Inyeccion
El carburador es de libre eleccion. Se prohibe el uso de carburadores ceramicos.
Soélo se permite una valvula de control del acelerador, el cual debe estar exclusivamente controlado por
elementos mecanicos y manipulados por el piloto Gnicamente. No se permiten otros dispositivos méviles (excepto

los inyectores) en el sistema de admision antes de la valvula de entrada del motor.

Esté permitido el uso de sistemas de inyeccion de carburante adicionales al carburador y la programacion
electrénica de los mismos. Los inyectores de combustible deben estar localizados aguas arriba de las valvulas

entrada del motor.

Se permiten sistemas tipo RAM Air

7.2. Depé6sito de combustible

El respiradero del depésito de combustible debera estar provisto de una valvula de retencién. El respirade-
ro deberd verter en el depdsito 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 deposito. Si se utiliza un deposito homologado no hay otro requisito.

Esta prohibido presurizar el deposito de carburante.

El tanque de gasolina deberé ser calificado como “apto” por la organizacién antes de la realizacion de las

pruebas en cumplimiento de las consideraciones anteriormente expuestas.

7.3. Conductos de combustible
Todos los conductos de combustible del depésito 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 r4cord 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.
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7.4. Sistema de llenado
El tapon del depdsito de combustible deberd 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 organizacion.
Esta prohibida la utilizacion de aditivos al carburante. En la camara de combustion no podran entrar otros

agentes que no sean el combustible proporcionado por la organizacién y aire atmosférico.

8. SISTEMA DE REFRIGERACION

8.1. Refrigeracién interna del motor
No se permite la modificacion del sistema de refrigeracion interna del motor.

8.2. Radiador
El nimero, la situacién, el tamafio y la composicion 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 no podran ser otros que agua o aceite. Esta prohibida la utilizacion de
aditivos en estos refrigerantes. En las pruebas dinamicas la organizacion proveera del liquido refrigerante comun
para todos los equipos.

9. SISTEMA DE ADMISION DE AIRE

9.1. Conductos de admision
La composicion, dimensiones y situacidon 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. Sistemas de sobrepresién
Esta prohibido el uso de sistemas “turbo” para el aumento de presion de gases en la admision. Unicamen-

te se permite el aprovechamiento aerodinamico del movimiento del vehiculo mediante el uso de tomas de aire

10. SISTEMA DE ESCAPE
El sistema de escape sera de libre elecciéon siempre que cumpla los requerimientos dimensionales genera-
les de la motocicleta y la normativa sonora.

No se permiten sistemas de escape de longitud variable.

El ruido no debe sobrepasar los 115 db/A, medidos en un test estatico.
No se permiten elementos moviles en el sistema de escape

11. INSTALACION ELECTRICA
La composicion de la instalacion eléctrica debera ser elaborada por cada equipo competidor. Esta prohibi-
do el uso de una instalacion comercial.

11.1. Cableado
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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 botdn 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 botén de paro

debera cortar el suministro eléctrico a cualquier componente de la motocicleta.

12. SISTEMAS ELECTRONICOS

12.1. Centralita
La centralita para la gestion electrénica sera proporcionada por la organizacién (coste aparte) a los equi-

pos que la requieran. Se permite la utilizacién libre de otras centralitas.

12.2. Tablier

El sistema de informacion utilizado en el tablier es libre.

12.3. Otros sistemas electronicos
Esta permitido el uso libre de otros sistemas electronicos como cambio semiautomatico, limitadores de

vueltas, sistemas de informacion, limitadores de velocidad, control de servos...

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 adaptacién de sistemas de otro tipo de vehiculos.

Asi mismo, se permite la utilizacion libre de todo tipo de sensores tanto de fabricacion propia como reutili-
zacion de adaptaciones.

El software utilizado podra ser comercial o de disefio propio.

14. OTROS COMPONENTES COMERCIALES
Se permite el uso de elementos de adquisicion comercial excepto los prohibidos explicitamente en este

reglamento.

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. Homologacidn del chasis
La organizacién 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.
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La prueba se realizara en un potro de ensayo. Se aplicaran una carga horizontal progresiva sobre la pipa
de la direccién de 275 kg en direccion longitudinal(direccion de marcha) a la motocicleta y vertical de 200 kg sobre
el soporte trasero(subchasis). Estas cargas se aplicaran sucesivamente 5 veces consecutivas y se verificara que
la medida es repetitiva en cuanto a deformacion con un error entre medidas inferior a un10% y no aparece ningin
tipo de fallo o fisura ni en los componentes ni en los elementos de union. En la pagina web se muestra el esque-
ma del banco y los componentes suplementarios que debe cada equipo aportar a la organizacién para estas prue-

bas.

15.2. Verificacion de cotas generales

Se mediran y supervisaran las cotas generales de disefio estipuladas en este reglamento.

15.3. Verificacion de pesos

Se acondicionara un centro de verificaciones y controles donde los participantes podran verificar su vehi-
culo.

Se podré solicitar por la organizacion controles de pesos en cualquier fase de la competicién.

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 ser& 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 realizar4 a 50 cm
del extremo del tubo de escape y en un angulo de 45°. La medida limite sera de 115 dB/A. La verificacion se reali-

zara a un rango fijo de revoluciones del motor. 7000 min™.

15.5. Verificacién del cumplimiento de la normativa de seguridad
Se realizard 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
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 verificaciéon del vehiculo tras haber sufrido un accidente con el fin de garantizar la seguridad

del mismo.

16. IDENTIFICACION DE LA MOTOCICLETA

16.1. Nomeros 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 niUmeros deberan estar libres de otros grafismos.

16.2. Identificacion frontal
La motocicleta debera ser identificada con un dorsal frontal que permita una visualizacién clara del vehicu-
lo durante la competicion.
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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 identificacion del mis-

mo en cualquier situacion.

16.5. Nombre de la universidad
En todos los prototipos debera 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 verificacion 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 verificacion de la organizacién. 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 posicién protegida de posi-
bles caidas.

No debera existir obstaculo de interferencia en la linea entre el transponder y el receptor en el lugar de
medicion. La organizacion suministrard las caracteristicas dimensionales del transponder asi como el tipo de so-
porte.

Es responsabilidad del equipo la correcta fijacion del transponder.

17. FIGURAS

Moto Engineering Foundation. Competicion MotoStudent 2010
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1.1 Introduccion

Como objeto principal el presente presupuesto tiene como objetivo presentar en los
nameros la realizacion del futuro vehiculo, construccion y realizacion del proyecto.

Para conseguir un presupuesto lo mas aproximado posible a la realidad se ha de
tener en cuenta una premisa, este presupuesto se considera tan solo para la fabricacion de
un unico prototipo, de manera que el coste representara Unicamente la construccion de un
prototipo y de los utillajes utilizados para la fabricacion de forma medianamente artesanal.

El precio final puede parecer elevado debido a lo explicado anteriormente, dicho
precio disminuiria si el vehiculo fuese fabricado en serie, es l6gico debido a que los costes
de disefio se dividirian entre todos los vehiculos construidos, asi como las herramientas de
construccion y las informaticas serian rentables y por tanto beneficiosas para la fabricaciéon
en serie.

El presente presupuesto se ha llevado a cabo de acuerdo con los planos del propio
proyecto, asi como el desarrollo de la memoria y los calculos.

En cuanto a los materiales, la informacién relativa de los mismos, asi como los
precios unitarios de los mismos, ha sido obtenida de manuales y catalogos de los propios
fabricantes o suministrador del material.

1.2 Estructura de los Capitulos

A continuacién se muestran los capitulos en los cuales ha sido dividido el presente
presupuesto para el proyecto,

1. Coste de Ingenieria

2. Grupo Motor-propulsor
3. Sistema de Admision

4. Sistema de Escape

5. Consumibles

6. Sistema de Refrigeracion
7. Varios

8. Materiales

9. Costes de Fabricacion
10. Equipos Opcionales



1.3 Presupuesto Parcial
Este apartado se podra comprobar los presupuestos parciales por capitulo.

CAPITULO 1: COSTE DE INGENIERIA

UNIDAD DESCRIPCION MEDICION PRECIO UNITARIO IMPORTE

Infraestructura
]1_[]1 Armortizacion del Pc, Impresora, Programas informaticos. - ud. 100,00 € 100,00 €

1.02 Materiales. Papel. Tinta, Electricidad.stc. - ud. 50,00€ 50,00 €
Horas de Ingenieria

1.03 Disefio. 100 h. 30 €h 3.000,00 €

1.04 Calculo y Analisis. 50 h. 30 €/h 1.500,00 €

1.05 Confeccidn De Planos. 20 h. 30 €h 600.00 €

CAPITULO 2: GRUPO MOTOR PROPULSOR

UNIDAD DESCRIPCION MEDICION PRECIO UNITARIO IMPORTE

2.0 Motor Yamaha YZ 250 F 1 ud. 1.250.00 € 1.250.00 €
2.02 Pifion 13 Dientes 1 ud. 3490€ 3490¢€
2.03 Colector Serie en Titanio 1 ud. 356,00 € 356,00 €
204 Carburador 1 ud. 8780 € 87,80 €
2.05 Tobera Admisidn Goma 1 ud. 944 € 944 €
208 Brida Soporte Tubo Escape. 1 ud. 16,63 € 16,63 €

CAPITULO 3: SISTEMA DE ADMISION

UNIDAD DESCRIPCION MEDICION PRECIO UNITARIO IMPORTE

3.01 Bridas Amarre Frontales 1 ud. 3540€ 3540 €
3.02 Kit Adhesivos Toma Frontal 1 ud. 40,20 € 40,20 €
3.03 Kit Fijacion Conducto Admisidn 1 ud. 16,80 € 16,80 €
304 Goma Unidn Conducto-Airbox 1 ud. 18,90 € 18,90 €
3.05 Toma admisidn Fibra Vidrio 1 ud. 63,80 € 63,80 €
3.06 Brida Junta Unidn 2 ud. 10,90 € 21,80 €
3.07 Airbox Fibra Vidrio 1 ud. 56,00 € 56,00 €
3.08 Tornilleria Fijacidn Toma Aire 1 ud. 590€ 590¢€
3.09 Bridas Soporte Airbox 1 ud. 31,90 € 31.90€
3N Plaste Fribra 2 ud. 40,90 € 81,80 €

312 Lijado 3 ud. 29,20 € 87.60 €
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CAPITULO 4: SISTEMA DE ESCAPE

UNIDAD DESCRIPCION MEDICION PRECIO UNITARIO IMPORTE

4.01 Anillo Cierre Lumbrera Escape 1 ud. 3.70€ 370€
4.02 Colector Escape Acero Inox. 1 ud. 65,00 € (5,00 €
4.03 Brida Sujeccidn Goma 1 ud. 6,90 € 6,90 €
4.04 Mangueta Cierre 2 ud. 2.60€ h20€
4.05 Sopaote Fijacidn Chasis 1 ud. 13.05 € 13.05 €
4.06 Distancial Para Mangueta Escape 2 ud. 220€ 440€
4.07 Cono Empalme 1 ud. M10€ JM4.10€
4.08 Silencioso Escape Leo Vince SBK 1 ud. 38590 € 38590 €
4.09 Fibra Silenciosa Escape 2 ud. 11,90 € 2380€
4.10 Pletina Acero Sujeccidn Silencioso 2 ud. T20€ 1440 €
4.1 Soporte Silencioso 1 ud. 3.60€ 3.60€
412 Tomnillos Sujeccidn Lumbrera Escape 2 ud. T10€ 14.20 €
413 Tornilla Sujeccidn Silencioso 1 ud. 440€ 440€

CAPITULO 5: CONSUMIBLES

UNIDAD DESCRIPCION MEDICION PRECIO UNITARIO IMPORTE

501 Cubre Filtro Aire para Lluvia 1 ud. 15,00 € 15,00 €
5.02 Filtro Aire Freeline D30 1ud 79,00 € 79,00 €
5.03 Filtro Gasolina Grande 1 ud. 4.00€ 4.00€
504 Tubo para Filtro Aire 1 ud. 360 € 360€
5.05 Bateria YUASA NPT-12 12V T/Ah. 1 ud. 3260 € 3260€
5.06 Bujias Denso 1 ud. 20,00 € 20,00 €
507 Cable Freno, Terminal a Barril 1 ud. 470 € 470 €
5.08 Cable Para Acelerador 1 ud. 1,00 € 1.00 €
5.09 Cadena DID HTM 1 ud. 30.60 € 30.60 €
5.10 Corena Aluminio Anodizada 1 ud. 12,50 € 12,50 €
511 Correa Bomba Agua 1 ud. 1,10 € 1.10 €
512 Cubre Cadena 1 ud. 260 € 260€
5.13 Funda Acelerador HI-TECH. 1 ud. 1,60 € 1,60 €
514 Soporte 1 ud. J.80€ 3.80€
515 Aceite LEXOIL Sintético V-MAX 1 It. 2 ud. 24 80 € 49,60 €
5.16 Anticongelante Refrigerante CASTROL Macoolant 1 1. 3ud 333€ 999¢€
517 (Grasa Cadena FIMO Especial 1 ud. 11,20 € 11.20 €
518 Liquido Para Frenos Motul DOT 4 0.5 It 1 ud. 6,70 € 6,70 €
5.19 Spray Cadena FIMO 1 ud. 10,00 € 10,00 €
520 Spray Desengrasador FIMO 1 ud. 10,20 € 10,20 €
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CAPITULO 6: SISTEMA DE REFRIGERACION

UNIDAD DESCRIPCION MEDICION PRECIO UNITARIO IMPORTE

6.01 Radiador CAGIVA Alumino 320x140x32 1 ud. 90,50 € 90,50 €
6.02 Soporte Radiador 1 ud. 2945 € 2945 €
|6.03 Silenbloc Radiador 1 ud. 295 € 298¢
6.04 Mangera Reforzada Refrigeracidn 1 ud. /T2E 3972 €

6.05 Bomba de Agua Completa en Aluminio 1 ud. 2360 € 2360€
16.06 Valvula Termostatica Completa 1 ud. 4570 € 45 T0 €
6.07 Soporte Bomba de Agua 1 ud. 18,32 € 18,32 €
6.08 Polea Eje NYLCON 1 ud. T08€ T.08€
6.09 Correa Bomba de Agua 1 ud. 142 € 142 €
1610 Brida Tubo de Agua 8 ud. 150 € 12,00 €

CAPITULO 7: VARIOS

UNIDAD DESCRIPCION MEDICION PRECIC UNITARIO IMPORTE

7.01 Deposito 18 It. Con pendulo y retorno 1 ud. 34.00€ 3400¢€
7.02 Fijacién Para Deposito 1 ud. J90€ 390€
7.03 Tapon Top Deposito 1 ud. 590¢€ 590¢€
7.04 Mangueta trasera 2 ud. 4999 € 99,98 €
7.05 Push-Rod 1 ud. 37.00 € rooe
7.06 Tomnilleria 1 ud. 30,00 € 30,00 €
7.07 Esparrago para Lumbrera 16 ud. 1,00 € 16,00 €
7.08 Prisionero Cable acelerador 1 ud. D40€ 0D40€
7.09 Prisionero Cable Freno/Embrague 2 ud. 030€ 0,60 €

CAPITULO 8: MATERIALES

UNIDAD DESCRIPCION MEDICION PRECIO UNITARIO IMPORTE

8.01 Kit Fibra Vidrio 78 ud. 2,04 € 159,12 €
5.02 Plaste Fibra 2 ud. 2180 € 4360 €
8.03 Espatula 8 ud. 904 € T232¢
8.04 Lijadora 1 ud. 34,04 € 34,04 €

» |
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CAPITULO 9: COSTES DE FABRICACION

UNIDAD DESCRIPCION MEDICION PRECIO UNITARIO IMPORTE

Horas de Taller

9.01 Preparacion Kit Fibra 5 h. 25 €l 125,00 €
9.02 Preparacion Moldes 20 h. 26 €lh 500.00 €
19.03 Aplicacidn Fibra 15 h. 20 €/h 300,00 €
9.04 Lijado Superficies 10 h. 25 €/h 250,00 €
9.05 Aplicacién Plaste 10 h. 20 €/ 200,00 €
19.06 Lijado Superficies 15 h. 15 €/h 22500 €
9.07 Imprimacidn y Pintura 5 h. 20 €/ 100,00 €
9.08 Maontaje 3 h. 20 €/ 60,00 €

1.4 Presupuesto General

En este apartado se suma el total de todos los capitulos del presupuesto parcial y se
obtiene el presupuesto general del vehiculo, su fabricacion y disefio.

RESUMEN CAPITULOS
f f TOTALES
CAPITULO 1 COSTE DE INGENIERIA 5.250,00 €
CAPITULO 2 GRUPO MOTOPROPULSOR 1.754 7T €
CAPITULO 3 CARROCERIA PLASTICA 46010 €
CAPITULO 4 SISTEMA DE DIRECCION 578.65 €
CAPITULO 5§ COMNSUMIBLES 909 49 €
CAPITULO 6 SISTEMA DE REFRIGERACION 270,74 €
CAPITULO 7 VARIOS 22778 €
CAPITULO 8 MATERIALES 309.08 €
CAPITULO 9 COSTE DE FABRICACION 1.760.00 €
PRESUPUESTO TOTAL SIN LV.A 10.920,61 €
PRESUPUESTO VEHICULO PROTOTIPO (18 % LV.A) 12 886,32 €

El presupuesto total, teniendo en cuenta el % en I.V.A., para la construccion de los
sistemas es de 12.886,32 € (doce mil ochocientos ochenta y seis con treinta y dos
céntimos).

Segun el tipo de vehiculo disefiado es necesaria la competicidon un equipamiento del
piloto para su seguridad y confort durante la carrera.

\I
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equipamiento del piloto para la competicion.
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Se muestra a continuacion el desglose de un presupuesto opcional referido al

PRESUPUESTO EQUIPOS OPCIONALES

CAPITULO 10: EQUIPAMIENTO PILOTO

UNIDAD DESCRIPCION

10.01
10.02
10.03
10.04
10.05
10.06
10.07
10.08
10.09
10.10
10.11

Botas ARROXX

Casco MT

SotoCasco ARROXX

Guantes ARROXX

Mono Impermeable Transparente
Mono ARROXX Homologado
Mono Semi-lgnifugo

Protector Cervical HANS
Costillar Rigido ARROXX Top Q
Protector Codo Aluminio
Protector Rodillas ALPINESTARS

49.00 €
218,30 €
2.00€
15.00 €
§9.00 €
105,00 €
109,00 €
39595 €
79.00 €
16.00 €
16.91 €

PRECIO UNITARIO IMPORTE

49,00 €
21830 €
2.00¢€
15.00 €
69.00 €
105,00 €
109.00 €
395956 €
79.00 €
16.00 €
16.91 €
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