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RESUMO

O dinambémetro é um dos principais equipamentos em um laboratério de
ensaios de motores a combustdo interna, sendo capaz de determinar e levantar
varios dados sobre o funcionamento de um motor. Através de pesquisa descritiva
exploratoria, com uma abordagem quantitativa e uma revisdo bibliografica foi
possivel escolher o tipo de dinamdmetro e os parametros para a realizacdo de
ensaios de torque e poténcia. Este trabalho tem como objetivo dimensionar, projetar
e fabricar uma bancada didatica para andlise dinamométrica em motores de
combustéo a gasolina de 10 HP. Foi apresentado uma tabela com os custos para a
fabricacdo aonde o foco sempre foi manter um custo baixo, assim na maior parte
dos equipamentos estdo disponiveis no comercio local, alguns comprados da
internet e outros em desmanche de maquinas agricolas. A bancada foi projetada em
estrutura metalica, com suporte para o motor e todos 0s componentes da
transmissdo necessarios para o seu funcionamento. Provida de painel para controle
das informacbes e rodas para facilitar a sua locomocéo. O projeto foi executado
junto a Oficina Tio Roni na cidade de Horizontina-RS, tendo disponivel diversos
equipamentos e ferramentas necessarias para o desenvolvimento e fabricacdo da
bancada dinamométrica. Sendo de facil operagcdo a bancada dinamémetrica
possibilitou a realizacdo de testes em que foi possivel encontrar os valores de torque
e poténcia do motor Briggs&Stratton de 10 HP, que esta apresentado no trabalho em
forma de grafico o comparativo dos resultados obtidos em diversas rotacfes do

motor.

Palavras-chave: Bancada Dinamométrica. Motor de combustdo. Torque e

Poténcia.
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1. INTRODUCAO

Motor de combustédo interna é uma maquina térmica que tem como funcao
converter energia térmica em energia mecéanica e se faz presente em diversas
aplicacoes, desde o fornecimento de energia mecanica para sistemas industriais até
veiculos aquaticos, aéreos e terrestres.

Geralmente os motores que utilizam a combustéo interna sdo os de quatro
tempos, onde transmite-se o trabalho a cada quatro tempos ou duas rotagoes.

O que impulsiona os pistdes € 0 aumento da pressao interna na camara,
decorrente a combustdo. Os motores de combustdo interna utilizam os préprios
gases de combustdo como trabalho. No interior das camaras de combustdo a
mistura de ar e combustivel é queimada para que essa reacao seja suficiente para
mover os pistdes do motor. A forca exercida sobre o pistdo € transmitida para o eixo
virabrequim do motor em forma de torque, que junto com a rotacdo do motor pode
ser considerado como poténcia disponivel.

Os ensaios de motores a combustdo interna em bancada dinamométrica
permitem que sejam divulgados dados de desempenho com precisdo e
imparcialidade, e, portanto torna-se necesséria a implementacédo de procedimentos
padronizados, com reconhecimento e aceitacdo pela comunidade cientifica.

A finalidade principal da bancada de ensaios é a geracdo de informacdes,
relacionadas ao desempenho do motor, as curvas caracteristicas que serao plotadas
com os resultados coletados e calculados nos ensaios.

No presente projeto deve ser considerado todos os elementos para a
captacdo de dados disponiveis, como dados técnicos do motor, poténcia nominal,
rotacdo maxima e minima, comparacao e mistura de combustivel utilizado no motor
de 10 HP. Com a utilizacdo de um dinamémetro acoplado ao eixo do virabrequim do
motor e com todos 0s componentes instrumentados para realizar estudos que visam
melhorar o desempenho, a qualidade e o rendimento das caracteristicas
apresentadas no painel da bancada de ensaio.

A bancada terd importancia para aplicacdo de métodos de ensaios

empregados, possiveis relatorios elaborados e apresentagdes de resultados.



1.1 TEMA

Uma bancada de analise dinamométrica contem instrumentos de ensaio para

testar o funcionamento de motores de combustdo interna de 10 HP.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Desenvolvimento da bancada didatica para analise dinamométrica em um
motor a combusté@o interna para disponibilizar dados de torque e poténcia para

estudos posteriores.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O desenvolvimento do projeto da bancada didatica de andlise
dinamomeétricas, estabelecera quais 0os componentes necessarios para obter os
resultados da pesquisa?

Com a operacéo e utilizacdo do dinamdmetro sera possivel coletar os dados

para as curvas de desempenho?
1.4 HIPOTESES

Por meio dos ensaios realizados na bancada de analise pode-se validar os
resultados e assim comparar em qual rotacdo o motor obteve o melhor desempenho.

Também é possivel analisar os parametros de torque, poténcia e temperatura
obtida.

Com a utilizacdo da bancada didatica é possivel analisar o desempenho do

motor frente a diferentes combustiveis.
1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo geral

Desenvolver uma bancada didatica para ensaios dinamomeétricos em motores

de combustao interna.
1.5.2 Objetivos especificos

Realizar um estudo sobre motores de combustdo interna, dinamdémetros e

instrumentos para medicao de resultados.



Projetar uma bancada dinamométrica que atenda a capacidade de poténcia
de motores de até 10 HP e rotacdo de até 4500 RPM.

Avaliar os recursos necessarios para a fabricacdo da bancada dinamométrica
apresentando os custos de todos 0s materiais e itens.

Através de instrumentos de medi¢céo coletar os dados para calculo de torque

e poténcia do motor de combustéo interna.
1.6 JUSTIFICATIVA

Com os avancgos tecnoldgicos e as preocupacdes com as emissoes de gases
causadores do efeito estufa, uma bancada de analise de combustdo pode ser muito
colaborativo para a Fahor para fins didaticos e de pesquisas.

A equipe Sinuelo da FAHOR disponibilizou o motor de 10 HP utilizado no baja
para as competicdes de off-road, para a realizacdo dos testes, tendo em vista que a
fabricacdo da bancada ser& de grande utilidade para equipe testar o motor.

A vantagem de ter uma bancada de analise dinamométrica, é poder testar
motores de combustdo, sendo capaz de analisar as suas capacidades de
funcionamento, rendimento energético e eficiéncia. Sendo possivel, por exemplo,
fazer testes de poténcia com diversos tipos de combustiveis aplicados, assim

comparando e analisando, obtendo resultados para uma melhor eficiéncia do motor.



2 REFERENCIAL TEORICO

Consiste em um embasamento tedrico sobre bancada didatica, maquinas

térmicas, motores a combustao interna e dinamometros.
2.1 BANCADAS DIDATICAS

Bancada didatica € uma ferramenta de auxilio utilizada para a realizacdo de
experimentos que possibilitam ao académico montar 0os mais variaveis tipos de
sistemas, podendo alterar os seus parametros e dados, se familiarizar com os
componentes e com a experiéncia na pratica da teoria vista em sala de aula.
(GIORDANI; JURACH; RODRIGUES, 2003).

2.2 MAQUINAS TERMICAS

Segundo Stone (1992), maquinas térmicas sao capazes de realizar a
conversado de calor ou energia térmica em trabalho mecanico. Isto acontece quando
uma fonte de calor leva uma substéncia de trabalho de um estado de baixa
temperatura para um estado de alta temperatura. O trabalho é realizado através de
transferéncia de energia através de sua expansao no interior da maquina térmica,

acionando o sistema mecanico.
2.2.1 Motores a combustao interna

O motor de combustao interna (MCI) tem como proposito produzir poténcia
mecanica através da reacdo quimica da queima de combustivel. Essa conversédo de
energia é convertida através da queima ou oxidacdo do combustivel dentro da
camara de combustdo do motor. Os motores de combustéo interna mais utilizados
sdo 0os motores a gasolina e os motores a diesel, e sua aplicacdo € muito ampla,

desde meio de transportes até geracao de energia. (HEYWOOD, 1988).
2.2.2 Ciclo Otto

E um ciclo termodinamico onde um determinado combustivel executa
transformacdes termodinamicas dentro de um cilindro, assim resultando em trabalho.

Conforme mostrado na Figura 1 o combustivel € misturado com o ar. Existem quatro
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estagios termodindmicos: Admissdo, Compressdo, Combustdo e Escape.
(BRUNETTI, 2012).

Figura 1 — Estagios termodinamicos de um motor de quatro tempos

Compressao mistura Eliminac&o de gases
combustivel-ar Falsca de queimados
Ignigao

Entrada mistura
combustivel-ar

Diregdo do
movimenio

do psléol
|

Rotacdo do
virabrequim
180”

Admissdo Compresséo Expansao Escape

Fonte: adaptada de Wordpress, 2022

2.2.3 Combustiveis

Combustiveis sdo substancias capazes de gerar calor e energia dependendo
muito de sua utilizacdo. Para serem considerados combustiveis esses materiais
devem reagir com outras substancias, inflamando com o aumento da pressao,
liberando energia quimica ou nuclear em forma de calor através da queima, utilizado

para gerar trabalho na maioria de suas aplicac6es. (ALMEIDA, 2015).
2.2.4 Torque e Poténcia

O torque esta relacionado com a capacidade do motor em produzir poténcia
na rotacdo e esse parametro tem funcdo com a velocidade do motor, determinada
pelas rotacbes por minuto (PULKRABEK, 2004). Para medir o toque do motor
geralmente é utilizado um dinamometro. Com o motor fixo em uma mesa de teste o
seu eixo € conectado ao rotor do dinamémetro, seja ele eletromagnético hidraulico
ou por friccdo mecéanica. (HEYWOOD, 1988). Segundo Andrade (2007): “O torque é
a capacidade do motor de realizar trabalho, enquanto a poténcia é a medicdo da

quantidade de trabalho que o motor realiza em certo periodo de tempo”. Portanto
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serve ao torque a capacidade de mover o veiculo, enquanto a poténcia €
desenvolvida durante o deslocamento.

Para a realizacdo dos ensaios na bancada foi necessario calcular o torque
(T), aonde € preciso saber a distancia (b), que € a medida do centro do eixo que
esta fazendo a transmissédo até o ponto que estd sendo medido a for¢ca atuante na
balanca conforme apresentado na Figura 2. Assim multiplicado com o valor da forca

aplicada (F). Com a Equacéo 1 o torque pode ser calculado.

T=FxD (1)
Onde: T = Torque [N.m].
F = Forga [N].

D = Distancia [m].
A forca utilizada foi medida em N, onde pode ser calculado pela Equacéo 2.
F=mxg (2)
Onde: m = Valor encontrado na balanca [kg].

g = aceleracéo da gravidade [9,81 m.s?].

Para calcularmos a poténcia gerada ao dinambmetro, € necessario saber o
namero de rotacdo medida pelo sensor Gptico (n) e o torque (T). Conforme a
Equacéo 3.
P=2.m.n.T 3)
Onde: n = Rotacao do motor [rpm / 60 = rps (rotacdo por segundo)].
T = Toque [N.m].
m=P.i. [3,14].

A unidade de poténcia foi encontrada em Watts (W), que corresponde a um
joule por segundo. Para adequar a poténcia em cavalo-vapor (Cv), dividimos o valor
encontrado por 735,5. Conforme a Equacéao 4.

P=W/735,5 4)
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Figura 2 — Esquema funcional do dinamdmetro

Esquema funcional do dinamémetro (A)

Estator

k

Célulade
carga

Base

Fonte: Fiorese et al., 2012, p. 662

2.3 DINAMOMETRO

O dinambmetro € um dos principais equipamentos em um laboratério de
ensaios de motores, sua utilizacdo serve para certificar a poténcia entregue pelo
motor.E a ferramenta mais importante de um laboratério de motores, capaz e
determinar o torque e a poténcia mecanica, e também consegue levantar dados,

como emissédo de gases e consumo de combustivel. (GESTEIRA 2014).
2.3.1 Dinamémetro Prony

O freio de Prony € um mecanismo desenvolvido para medir a poténcia em um
eixo rotativo conforme apresentando na Figura 3. Com a medida do comprimento da
haste, a rotacdo do eixo e a indicacdo da balanca, sdo possiveis determinar a
poténcia do motor. Para que isso seja feito, uma haste é fixada no eixo em rotacéo e

em sua extremidade € encostada na balanca, (PILZ, 2015).



Figura 3 — Esquema funcional dinamémetro Prony

Rotacao do motor = N (em rpm)

Sapata

BALANCA

Comprimento do brago = R (em m ou ft)
Leitura da balanga = P (em |b. ou Kg)

Fonte: Gomes, 2021

2.3.2 Dinam6metro hidraulico

13

O funcionamento do dinamometro hidraulico consiste basicamente em um

disco instalado dentro de um corpo ou carcaga, contendo dgua. Um disco girante

tem a resisténcia igual e oposta a rea¢do que tende a fazer que o disco gire. A 4gua

admitida circula por alvéolos, atingindo o rotor e assim gerando uma forca centrifuga

gue empurra hovamente a agua para os alvéolos. Funcionando como uma bomba

hidraulica. A energia absorvida por esse dinambmetro € dissipada em forma de
calor, assim aumentando a temperatura da agua, (OBERT, 1971).
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3 METODOLOGIA

O presente projeto tem como finalidade apresentar um estudo e
desenvolvimento de uma bancada dinanometrica e sobre instrumentos de ensaios
em motores de combustdo interna de 10 HP. Objetivo de pesquisa descritiva
exploratdria, e com uma abordagem quantitativa. Os dados da pesquisa tiveram
como base fontes bibliogréficas, livros, artigos, sites, e a partir das informacdes
obtidas foi aplicado o método fenomenolégico onde se busca informacdes sobre
todas as ferramentas, materiais necessarios e fatores para o desenvolvimento de
uma bancada de ensaios dinamométricos. Contendo assim referenciais para atender
as nossas necessidades, auxiliando o estudo e o entendimento sobre o seu
funcionamento.

Na realizacdo do projeto o foco sempre foi manter um custo baixo, assim a
maior parte dos materiais e equipamentos estdo disponiveis no comércio local,
alguns comprados na internet e outros em desmanche de maquinas agricolas. Os
itens projetados séo de facil fabricacdo, tendo geometria bem simplificada e o custo
do material bem acessivel. O projeto foi executado junto a Oficina Tio Roni na
cidade de Horizontina-RS, tendo disponivel diversos equipamentos. Utilizaram-se
maquinas e ferramentas para o desenvolvimento do projeto. Para o procedimento de
testes na bancada é imposto uma aceleracdo ao motor, o préximo passo é realizar o
estrangulamento da valvula reguladora de vazéo de 6leo. Gera-se um movimento no
corpo da bomba hidraulica que estéa fixada a um braco preso em uma balanca, esse
movimento vai gerar uma forca aplicada na balanca, o valor da for¢ca é necessaria
para encontrarmos o torque e poténcia do motor. O objetivo foi realizar os testes em

diversas rotacdes para criar um grafico com os valores de torque e poténcia obtidos.
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4 RESULTADOS
4.1 MOTOR

O motor escolhido para o projeto € da marca Briggs&Stratton conforme
apresentado na Figura 4. Um motor monocilindrico de quatro tempos, com poténcia
méxima de 10 HP a 3600 rpm. As especificacbes técnicas do motor sdo as
seguintes: volume deslocado de 306 cm3; diametro do cilindro de 82 mm; curso do
cilindro de 58 mm; cilindrada 289 cc; com um eixo reto chavetado e peso de 28,34
kg. Para mantermos o baixo custo, a equipe Sinuelo da FAHOR disponibilizou o
motor do Baja para realizarmos os testes, tendo em vista que a fabricagdo da
bancada sera de grande utilidade para avaliar o desempenho do motor antes das

competicdes.

Figura 4 — Motor Briggs&Stratton 10 HP

Fonte: Briggs&Stratton, 2022

4.2 BANCADA

A bancada foi projetada em estrutura metalica com suporte para todos os
componentes, provida de um painel para o controle das informagdes, base para o
motor, tanque hidraulico e uma estrutura de chapa metélica responsavel por segurar
0s mancais de rolamento para o eixo transmissao, conforme a Figura 5. Para facilitar
a sua locomocéo e deslocamento quatro rodas séo parafusadas na parte inferior da

estrutura.
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Figura 5 — Bancada desenvolvida em software 3D

Fonte: O autor, 2022
4.2.1 Materiais necessarios

A estrutura metélica da bancada é de tubo 30x30 mm de aco SAE 1020,
possui furos e soldas, tem em sua dimensdo espaco fisico para a instalagdo do

motor, tanque hidraulico e equipamentos necessarios para os testes, conforme

Figura 6:

Figura 6 — Estrutura da bancada
830

i Tubo ago 1020, 30x302,60
[
! | .

165

949,80
194,33

Fonte: O autor, 2022

Foi fabricado um conjunto soldado, que tem a funcéo de fixar os mancais de
rolamento, e o eixo de transmisséo, conforme Figuras 7. Contém os furos alongados
para assim poder regular a tencéao da corrente. O material utilizado foi chapa de aco
SAE 1020 de 2 e 4 mm.
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Figura 7 — Conjunto soldado

Fonte: O autor, 2022

Para garantir o funcionamento ideal do conjunto foi necessario projeta-lo em
software 3D conforme a Figura 8, levando em consideragdo o tamanho e a

ergonomia das pecas que serdo montadas no conjunto.

Figura 8 — Conjunto montado com eixo, mancais e rolamentos

Fonte: O autor, 2022

Para conseguir o movimento do corpo da bomba hidraulica foi necessério
fabricar um braco de alavanca (Figura 9), com uma bucha que encaixa dentro do
rolamento em uma ponta e na outra ponta soldado um elo de corrente onde fica

preso na balanca, para a fabricagéo foi utilizado 25 cm de ferro chato 5 mm.
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Figura 9 — Conjunto braco de alavanca
Ly et RCAT SR RN MM L B () L G

Fonte: O autor, 2022

O eixo com chaveta foi a forma mais resistente de acoplar a engrenagem de
transmisséo pois permite torques mais altos. Foi necessario soldar o acoplamento
da bomba hidraulica na ponta do eixo, conforme a Figura 10. O eixo utilizado tem

diametro de 25,7 mm (1 polegada), e seu material € de aco SAE 1020.

Figura 10 — Eixo chavetado para transmissao

Fonte: O autor, 2022

4.2.2 Rodas

Para facilitar a locomog¢éo da bancada foi adquirido um kit com 4 rodas de gel
com base giratéria sem trava, com diametro de 50 mm, com capacidade de carga de
35 kg por roda, conforme Figura 11.:
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Figura 11 — Rodas para movimentacdo da bancada

Fonte: Campinas carrinhos, 2022

4.3 COMPONENTES MECANICOS
4.3.1 Mancais e rolamentos

Para a fixacdo da bucha responséavel pelo movimento do corpo da bomba
hidraulica foi utilizado um mancal quadrado de modelo F-206, fabricado em ferro
fundido e com fixado por quatro parafusos 10x25mm com porca de bloqueio (Figura
12). O rolamento utilizado no mancal foi 0 GRAE-30 da marca INA. Para a fixagao
do eixo da engrenagem foi utilizado dois conjuntos de mancais de chapa ovalado do
modelo PFL-205, com fixagdo por dois parafusos 8x25mm com porca de bloqueio
em cada conjunto. Os rolamentos utilizados foram nos mancais foram o GE-25 da
marca INA, conforme a Figura 13:

Figura 12 — Mancais de rolamentos
g X

Fonte: O autor, 2022
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Figura 13 — Rolamentos

Fonte: O autor, 2022

4.3.2 Embreagem centrifuga

Desenvolvida para motores estacionario 4 tempos de 8 a 13 HP, capa do
pinhdo de 13 dentes, para corrente de ASA 40, montada em eixo de 1 polegada
(25,4mm). A embreagem foi necessaria no projeto para facilitar na partida inicial do

motor estacionario, conforme a Figura 14:

Figura 14 — Embreagem centrifuga

Fonte: O autor, 2022
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4.3.3 Engrenagem

Para o conjunto de transmissdo a engrenagem escolhida foi adquirida no
comercio local, sua aplicacao para corrente simples, contém 40 dentes, fabricada de
aco SAE 1045; Norma ASA 40; Tipo T2, conforme a Figura 15. Foi necessario abrir
um furo de 25 mm no centro da engrenagem em um torno mecéanico, e em uma

fresadora abrir o rasgo de chaveta 8 mm.

Figura 15 — Engrenagem

Fonte: O autor, 2022

4.3.4 Corrente

Corrente de transmissdo simples ASA 40, é de suma importancia para o
sistema de transmissdo da carga, forca e velocidade (Figura 16). Algumas
caracteristicas construtivas da corrente de transmisséo séo:

e Passo: 12,70 mm — 1/27;

e Largura entre as placas: 7,95 mm;
e Diametro do rolo: 7,95 mm;

e Altura H: 12 mm;

e Forca de ruptura tc: 1750 Kgf;

e Carga de Trabalho Max: 320 kgf;
e Comprimento: 1,20 mt;

¢ Quantidade de Elos: 51.
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Figura 16 — Transmiss&o montada e corrente

Fonte: O autor, 2022

4.3.5 Balanca

A balanca foi comprada no comercio local, tendo seu peso maximo suportado
de 25 kg, tendo a unidade de medida de 500 em 500 gramas (Figura 17). Tamanho:

25 cm de comprimento x 4 cm de largura x 2 cm de profundidade.

Figura 17 — Balanca 25 kg

Fonte: O autor, 2022
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4.4 COMPONENTES HIDRAULICOS
4.4.1 Bomba hidraulica

Foi utilizado uma bomba hidraulica simples, de aplicacdo em tratores marca
Valmet modelo65, onde seus reparos e vedacdes estdo revisados (Figura 18). Ela
tem a funcdo de produzir pressao para movimentar os fluidos que compdem os
sistemas hidraulicos, funcdo essa de estrema importancia para a bancada

dinamomeétrica.

Figura 18 — Bomba hidraulica

Fonte: O autor, 2022
4.4.2 Reservatorio hidréaulico
Para manter o baixo custo do projeto, foi buscado um reservatério de 6leo de

uma colheitadeira John Deere 1165 encontrada em um ferro velho, na qual foi

adaptada para esse projeto (Figura 19). A sua capacidade € de 20 litros de 6leo.
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Figura 19 — Reservatorio hidraulico

Fonte: O autor, 2022
4.4.3 Man6metro hidraulico

O mandmetro foi adquirido no comercio local, e tem a fungdo de medir a
pressdo do sistema hidraulico. Possui uma escala principal de 0-200 kg/cm?2. Escala

secundaria de 0-3000 Ibf/pol2, com um diametro de 63 mm; Rosca 1/4 NPT, com sua

saida vertical, conforme Figura 20:

Figura 20 — Manémetro hidraulico

Fonte: O autor, 2022
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4.4.4 Véalvula reguladora de vazéo hidréaulica

A vélvula reguladora de vazao hidraulica tem a finalidade de controlar a vazao
mediante a um estrangulamento (regulagem de fluxo), ela permite um ajuste e
fechamento sensivel de vazdo. O fluxo volumétrico depende da diferenca de
pressao e da viscosidade do fluido as quais a vélvula estd operando. As conexdes
de entrada séo (roscadas) com: 1/2 BSP (Fémea), com um range de temperatura
de: - 20 a + 80 °C, e vazdo maxima de: 45 litros por minuto (Bidirecional), conforme

Figura a 21:

Figura 21 — Valvula reguladora de vazao hidraulica

Fonte: O autor, 2022

4.4.5 Mangueiras hidraulicas

As mangueiras hidraulicas de alta pressdo emborrachada com trama de ago
interna fazem a ligacdo dos pontos e tem como funcdo o transporte do 6leo
hidraulico no sistema. Foi utilizado 1 metro de mangueira de 1/2% 70 centimetros de
mangueira 3/8“e 80 centimetros de mangueira 5/8”, em todas foi necessario fazer a
prensagem das conexdes responsaveis pela ligacéo.
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4.4.6 Oleo hidraulico

Foi utilizado um balde de 20 litros de 6leo hidraulico 68 da marca Lubrax,
recomendado para sistemas hidraulicos que operam em condi¢cdes severas de

pressao e temperatura.
4.5 COMPONENTES ELETRICOS
4.5.1 Tacbmetro digital de rpm com sensor hall

O sensor de efeito Hall € um transdutor que através do movimento de um ima
preso na embreagem do motor, sofre uma aplicacdo de um campo magnético, que
automaticamente responde com uma variacdo de tensdo na sua saida, sendo
responsavel pela marcacdo do rpm. O tacometro escolhido € da marca Taxnele;
Modelo: CF5135C-Z, com display vermelho e com um range de medicdo de:
10~9999 RPM, com uma frequéncia maxima de: 100 Hz. O modelo de sensor hall
utilizado foi 0 SJA12-10N1, com saida de: NPN. O cabo tem 1,30 m de comprimento
e corrente maxima de saida 300 mA. A codificacdo da cor dos cabos é: marrom:

DC+; azul: DC-; preto com a saida (300 mA max), conforme mostrado na figura 22:

Figura 22 — Sensor de rpm montado na bancada

Fonte: O autor, 2022
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4.5.2 Bateria

Para alimentacao do sensor de rpm foi utilizada uma pilha bateria 9V alcalina

da marca Elgin (Figura 23), sendo de facil acesso no comércio local.

Figura 23 — Bateria

Fonte: O autor, 2022

4.6 CUSTOS

Na realizacdo do projeto o foco sempre foi manter um custo baixo, assim o0s
itens projetados sdo de facil fabricacdo e os materiais estao disponiveis no comércio
local e na internet, sendo de facil acesso. As despesas com matéria prima, materiais

e componentes necessarios para a fabricacdo da bancada estédo a baixo na tabela 1.

Tabela 1 — Custos para fabricacéo
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Componenes Produto Acabado Un. |Quantidade| Valorunt. | Valor total
Tubo Retangular 30 x 30 aco 1020 Bancada de testes m 12,00 | RS 9,50 | RS 114,00
chapa de ferro 2 e 4 mm ago 1020 Conjunto Soldado m? 0,50 RS 45,00 | RS 22,50
ferro chato 5 mm ago 1020 Braco alavanca m 0,35 R$ 30,00 | RS 10,50
Eixo 25 mm aco 1020 Eixo p/ engrenagem m 0,30 RS 25,00 | RS 7,50
Rodas Rodas da bancada un 4,00 RS 8,00| RS 32,00
Mancal de rolamento F206 Mancal un 1,00 RS 40,00
Mancal de rolamento PFL-205 Mancal un 4,00 RS 18,00 | RS 72,00
Rolamento GRAE-30 INA Rolamento un 1,00 RS 80,00
Rolamento GE-25 Rolamento un 2,00 RS 70,00 | RS 140,00
Embreagem Centrifuga Embreagem un 1,00 RS 396,50
Engrenagem 40 dentes Engrenagem un 1,00 RS 125,00
Corrente ASA 40 Corrente m 1,20 R$ 50,00 | RS 60,00
Balanga 25 kg Balanga un 1,00 RS 35,00
Manometro Hidraulico Manometro un 1,00 RS 50,00
Valvula Reguladora de pressdo Vdlvula un 1,00 RS 212,85
Mangueiras e Conexdes hidraulicas Sistema Hidraluico kit 3,00 RS 300,00
Oleo Hidraulico 20 litros Oleo It 20,00 | R$ 19,00 [ RS 380,00
Tacometro digital de RPM com Sensor Hall Sensor RPM un 1,00 RS 159,00
Bateria9V Bateria un 1,00 RS 15,00
Tinta e Thinner Pintura bancada un RS 60,00

Fonte: O autor, 2022

4.7 EXPERIMENTO E VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Iniciou-se o teste com o motor funcionando sem nenhuma carga, apés foi
imposto uma aceleragdo mais elevada e constante ao motor, assim acionando a
embreagem que faz a transmissdo através da corrente e engrenagem ao eixo
chavetado que esta ligado a bomba hidraulica, que € responsavel por produzir um
fluxo de pressao no sistema hidraulico da bancada. O préximo passo foi realizacdo
do estrangulamento da vélvula reguladora de vazao de 6leo, isso faz com que a
pressdo do sistema hidraulico aumente e assim gerando um movimento no corpo da
bomba hidraulica que esta fixada a um braco que mede 0,273 m, que esta preso
também em uma balanca. A execucao desse movimento gerou uma massa aplicada
na balanca, aonde o valor da forca foi encontrada multiplicando pela aceleracéo da
gravidade. Multiplicando o comprimento do brago pela forga encontrou-se o valor do
Torque [N.m], conforme Equacédo 1 para os resultados apresentado no Figura 24 foi

necessario realizar os testes em diversas rotacoes.
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Figura 24 — Curva de Torque
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Fonte: O autor, 2022.

Para encontrar a poténcia gerada foi calculada conforme a Equacao 3. Para
adequar a poténcia em cavalo-vapor (Cv) como amostra, dividimos o valor obtido da
poténcia por 735,5, conforme a Equacao 4. O Figura 25 apresenta o resultado obtido
de poténcia em diversas rotacoes.

Figura 25 — Curva de Poténcia
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Fonte: O autor, 2022.
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CONCLUSAO

A finalidade de uma bancada de ensaios € a geracdo de informacfes que
estdo relacionadas ao desempenho do motor e as curvas de caracteristicas. Apos
realizar um estudo bibliografico e metodoldgico sobre motores de combustéo interna,
dinamdmetros e instrumentos para medi¢des de resultados. O objetivo de projetar e
desenvolver uma bancada para ensaios dinamomeétricos em motor de combustao
interna foi alcancado.

Avaliando os recursos necessarios, dimensionamentos do projeto resultou
em uma bancada fabricada com a maioria dos materiais encontrados no comércio
local ou reaproveitado de ferro-velho, assim tendo um custo de fabricacdo de R$
2.311,85 Reais. O seu funcionamento € de facil operacdo assim sendo possivel
realizar diversos testes de torque e poténcia em variadas rotacbes no motor
Briggs&Stratton 10 HP.

O motor utilizado foi emprestado pela equipe Baja Sinuelo da Fahor de
Horizontina-RS, que terd a vantagem de poder testar o funcionamento ou melhorias
dos componentes do motor antes das competicdes.

Como sugestédo de melhoria para o projeto a balanca utilizada para a medicao
da forca pode ser substituida por uma célula de carga, capaz de fazer uma leitura

mais rapida e precisa do resultado obtido.
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