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Historia y Concepto:

El dinamdmetro es un dispositivo usado para medir la fuerza transmitida por un eje giratorio.
El freno Prony fue uno de los primeros dinamometros desarrollados a
principios del siglo XIX. Este dispositivo fue disefiado por Gaspar de Prony en 1821, para
medir el rendimiento de motores y maquinas. Un dinamémetro para abreviar, es una maquina
que se utiliza para medir el par y la velocidad de rotacion (rpm) a partir de la cual se puede
calcular la potencia producida por un motor o cualquier otro motor primario giratorio [1]. El
término denota especialmente aparatos utilizados en relacion con la medicion del trabajo, o
en la medicién de la potencia de los motores. Consiste en pastillas de freno que empujan
contra las ruedas giratorias unidasal  motor. Estos bloques crean una fuerza de
friccion o traccion (T) que reduce la velocidad de la rueda o eje (V). Dado que la potencia es
el producto de Ila traccion y la velocidad, la potencia entregada por el
motor se puede calcular a partir de las mediciones de estas cantidades [2].
James Francis utilizd una versién del freno Prony para medir la potencia de salida de su
turbina Tremont (ver The Innovators, pags. 8389). Como se describe a continuacion, aplico
diferentes fuerzas de traccion y midié las velocidades de las ruedas correspondientes.
Luego calculamos la potencia de salida de la turbina a esas velocidades (P = T*V) para dete
rminar la velocidad a la que la turbina era mas eficiente, la velocidad a la que producia lam
ayor potencia [2]. EI método Francis y una variacion del freno prony original se utilizan para
determinar la potencia maxima de salida de los motores.

Objetivo

El prop6sito de este documento es facilitar la tarea de conocimiento, uso y aprendizaje del
sistema desarrollado con el fin de que sirva como herramienta de trabajo y de
entendimiento al funcionamiento y precauciones a tomar a la hora de dar operacion al
dispositivo
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Partes del Freno prony

Figura.l Partes del Dinamdmetro de prony.

1- Chumacera

2- Motor GT-241 Mitsubishi

3- Eje

4- Base sensor rpm Optico

5- Pasador de soporte dinamdémetro
6- Soporte de dinamometro

7- Gancho soporte dinamometro

8- Dinamometro

9- Freno prony

10- Banco de Pruebas

©e 9o
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Tabla de componentes del dinamdmetro de prony

Componente

Sensor de
Velocidad 6ptico

(rpm)

Dinamdmetro
(10-20 kg)

Freno prony

Placa de corcho

Imagen

Funcion

Instrumento para medicién
Optica (sin contacto hasta una
distancia maxima de 400mm)
y/o mecénica de revoluciones
por minuto [3]. Encargado de
medir las rpm del eje del motor
GT-241 Mitsubishi

Instrumento  utilizado para
medir fuerzas o para calcular el
peso de los objetos [4]. Su
funcion es medir la fuerza
aplicada al momento en que el
brazo principal ejerce una
fuerza de frenado.

Sistema dinamométrico
empleado para medir el par de
giro de los motores, a partir de
una mordaza compuesta de dos
placas que frenan el eje de un
motor

Es un material con unas
caracteristicas innatas Unicas:
resistente y ligero, aislante
térmico y acustico,
impermeable a  liquidos,
elastico y compresible
[5]Soporta el contacto del eje
del motor con el freno prony
con un coeficiente de friccion
adecuado
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Componente

Banco de pruebas.

Motor GT241
Mitsubishi.

Eje del motor.

Chumaceras.

Funcion

El banco de pruebas es una
plataforma para
experimentacion y acople de los
componentes del dinamometro y
motor que componen el banco
dinamomeétrico.

Motor GT241 Mitsubishi de 2.4
HP o 2800 KW, Proporciona la
energia mecénica para evaluar
su torque y potencia.

Encargado de transmitir la el
movimiento giratorio que el
motor proporciona.

Son rodamientos montados que
son usados para brindar apoyo al
eje de rotacion para que se
mantenga fijo.
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N° Componente
Tornillos cabeza
hexagonal Hueca.

Funcién
El tornillo es una especie de
sujetador. Se utiliza para unir las
dos piezas del brazo principal,
de forma ajustable.

Componente fundamental que
soporta el dinamometro y las
fuerzas de reaccion cuando se
esta evaluando el motor.

Como Funciona

9
Soporte del
10 dinamometro.
Descripcion:

El freno consta de un brazo en
tipo mordaza compuesto por dos
placas superior e inferior sobre el
que va montado en un extremo un
dinamometro y al otro extremo un
eje el cual esta en contacto con el
mismo, este eje es el que conecta
al motor del cual se quiere medir
su potencia. El ajuste de la
mordaza es variable por medio de
dos tornillos que unen las dos
placas del brazo principal,
pudiéndose asi controlar el torque
de carga aplicado al motor, en la
figura 2 se muestra las partes del

Freno prony

FRENO PRONY

Tomnillo decabeza
hueca hexagonal

Arandela de
presion

=l

Placa superior
Freno prony

Placa de corcho
superior

Placa de corcho
inferior

K>

Placa inferior
Freno prony

Figura.2 Componentes del freno prony.
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A medida que se ajustan los tonillos la mordaza comprime al eje de manera que este vaya reduciendo
la velocidad de giro, absorbiendo la energia por medio de la friccion que genera el contacto de las
placas de corcho contra el eje, generando una reaccién en el otro extremo del brazo.

La configuracion experimental se
muestra en la Figura 3. La reaccion que se
genera cuando la mordaza empieza a
frenar al eje se trasmitird al dinamoémetro,
a medida que se frena el motor, el gancho
de soporte del dinamdémetro se tensa y la
fuerza de traccion aumentara es decir
ajustando la fuerza del freno se puede
cambiar la fuerza del torque, Dado que la
lectura la fuerza de reaccion se mostrara
en el dinamometro.

Ajuste

S

Figura.3 Configuracion del freno

La configuracion experimental se muestra en la Figura 3. La reaccién que se genera cuando la
mordaza empieza a frenar al eje se trasmitira al dinamémetro, a medida que se frena el motor, el
gancho de soporte del dinamdmetro se tensa y la fuerza de traccién aumentara es decir ajustando la
fuerza del freno se puede cambiar la fuerza del torque, Dado que la lectura la fuerza de reaccion se

mostrara en el dinamémetro.

Ajuste

<5

Freno

Gira

Dinamometro

Punto de reaccion

Figura.4 Configuracion experimental.
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Dinamometro

El dinamOmetro est& ubicado en el punto de reaccion sostenido por el

pasador del soporte del dinamémetro como se muestra en la figura 3. g ometro

La funcién principal es medir la fuerza del torque trasmitido por el g mio e reaccion
freno, de manera que este valor nos servira para determinar la potencia

y el torque que estd generando el motor, debido a que este montaje

experimental no es estable y se reflejara una variabilidad en la lectura

de la fuerza debido a la vibracion y otros factores, es necesario realizar

un aproximado en la toma de los datos.

Figura.5 Ubicacion de dinamometro

Sensor rpm (Optico)

El sensor de revoluciones del motor es un elemento fundamental para el buen funcionamiento del
motor. Detecta las revoluciones a las que gira el eje de salida, y envia la informacion a la unidad de
control del sensor. Es muy importante conocer el rpm a las que gira el motor ya que asi podremos
determinar la potencia y el torque que es motor esta proporcionando.

Base sensor
(rpm) optico

Figura. 6 Ubicacion Sensor (rpm).
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Como medir el Torque

Para la medicion del torque se debe tener en cuenta la ergonomia del freno prony, tomando como
referencia una longitud de (40 cm o 0,40 m). desde el husillo del eje hasta el punto de reaccion o
punto donde se dispone el dinamémetro El Torque es el resultado del producto de aplicar la fuerza o
la reaccion que se genera al momento de frenado por la longitud del brazo, para esto damos uso de la
ecuacion 1, experimentalmente tomamos la informacion de fuerza que proporciona el dinamémetro
para multiplicarla por el brazo del freno prony y asi obtener el toque que se genera en ese momento.

T" =F xr (Ecuacion 1)

Donde:

*1m 2
T = Torque o momento de fuerza. N.m (kgszm )-
F = El vector fuerza ejercida. N= (kg*m)-

s2
r = El radio o largo de brazo, es el vector distancia del punto de rotacion al vector fuerza (m).

El torque puede variar dependiendo de la velocidad de giro del motor, y el ajuste que se le dé al freno
prony de modo que aumenta el torque de carga. De esta manera podemos obtener una tabla de valores
de fuerza dada en (kg o Ib) y de velocidad dadas en (rpm) con estos datos son Utiles para determinar
el torque del motor a diferentes regimenes y evaluar cémo es su comportamiento.

Tabla de Torque

N° Velocidad Angular Fuerza (kg o Ib) Longitud Brazo Torque (N.m- Ib.in)
(rpm) (m- in)

1

2

3

Esta tabla de datos sirve de referencia para establecer una gréfica de torque en funcién de la velocidad
de giro del motor. Al igual que muestra la fuerza de reaccion al freno a determinado régimen de giro.

Como medir la Potencia

La potencia desarrollada por el motor para ser medida es necesario tener en cuenta la seccion anterior,
es decir el torque desarrollado y el régimen de giro del motor (rpm) o sea un torque 0 momento de
fuerza, que acttia sobre un cuerpo que gira con velocidad angular, su potencia es el producto de torque
por velocidad angular [6].

P=Txw (HP) (Ecuacién 2)  Donde:
o = Velocidad angular (rad/s)

kgxm?

T = Torque 0 momento N.m ( ).

s2
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La velocidad del giro del motor esta informacién la proporciona el sensor de rpm, para calcular la
potencia generada es necesario pasar los rpm a rad/s y para esto realizamos la siguiente conversion.

1rev B 2nrad

min 60s

En el caso de los motores de combustion interna, estos producen un torque en el eje, el cual gira a
una velocidad angular constante. El torque puede variar dependiendo de la velocidad de giro del
motor, y el ajuste que se le dé al freno prony de modo que aumenta el torque de carga, con estos datos
son Utiles para determinar la del motor a diferentes regimenes y evaluar cdmo es su comportamiento.

La potencia también puede ser expresada en watts (W), realizando la siguiente conversion.
1HP=746 Watts

Tabla de Potencia

N° Velocidad Angular Torque (N.m- Ib.in) Potencia (HP)
(rpm)

1

2

3

Esta tabla de datos sirve de referencia para establecer una gréafica de potencia en funcién de la
velocidad de giro del motor. Al igual que muestra la fuerza de reaccion al freno a determinado
régimen de giro también se evidencia el torque generado.

Precauciones v pasos de operacion

iADVERTENCIA!: ijMANTEN TUS DEDOS ALEJADOS DEL EJE
GIRATORIO! Use el sentido comin y tenga mucho cuidado con este dispositivo!

e Antes de comenzar, familiaricese con el aparato. Ubique los sensores de fuerza, de
rpm y freno prony verifique que los componentes estén bien ajustados y en su lugar.
Es extremadamente importante mantener el funcionamiento en ralenti cuando se vaya
encender el motor.

e Este experimento debe comenzar con una fuerza de traccion cercana a cero. Por lo
tanto, los tornillos de ajuste del freno prony deben estar completamente flojos sin
que el freno realice ningln tipo de reaccion.

e Una vez que esté familiarizado con la ubicacion de todo, encienda los sensores de
velocidad (rpm) y sensor de fuerza (Dinamometro).

e Esté a punto de poner en marcha el motor; asegurese de que nada obstruya al eje y,
de ahora en adelante, tenga mucho cuidado.

1. Tare los sensores de fuerza.

e Ahora comience a aplicar una fuerza de traccion en los tornillos con una llave

hexagonal (L), girando lentamente cada uno de ellos. Cuanto mas lento gire, mejores
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seran los resultados. Observe que a medida que aumenta la fuerza de traccion, la
velocidad medida del eje disminuye.

e Tan pronto como el eje empiece a disminuir él tome los datos de los sensores y
consignelos en las tablas correspondientes. Ubique la tabla de torque y potencia frente
a velocidad angular y consigne los datos.

e Repita este mismo procedimiento aumentando los rpm del motor y ajustando mas el
freno prony, y consigne los datos en las tablas correspondientes

e Calcule el torque y la potencia utilizando las ecuaciones ((1) y (2)) y llene las tablas
de acuerdo los ensayos realizados.

e ;A qué velocidad angular ocurrio esta salida de potencia maxima? Localice la fuerza
de traccion correspondiente examinando el gréfico Traccién (T) vs. Velocidad
angular (w). Verifique que obtenga la misma salida de potencia maxima usando estos
valores que obtuvo del gréafico de salida de potencia. (Ecuaciones (1) y (2)).

e Determine la fuerza de traccién maxima y la velocidad angular méxima que alcanzé
la polea.

e Ahora repita el procedimiento realizado. Encuentre la salida de potencia maxima, la
velocidad angular y la fuerza de traccion correspondientes, la velocidad angular
maxima y la fuerza de traccion méxima. ¢Qué pasoé con la potencia de salida cuando
aumentaste los rpm?
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