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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo dimensionar e implementar el sistema de
frenos hidraulico a un Go Kart eléctrico, Para su dimensionamiento se recogieron datos
gue vienen estandar como es el pedal, la bomba de freno, la mordaza y el disco,
mencionadas dimensiones después se ocuparon para los datos de los célculos de la
presion dentro de sistema de freno y la fuerza de apriete ejercida sobre las pastillas de
freno del sistema, por consiguiente se realiz6 una investigaciébn minuciosa con respecto
a los elementos que van hacer adquiridos del sistema de freno hidraulico, como es el
disco, la mordaza, pastillas, bomba, pedal, varilla de regulacion y caferias que
determinaran el correcto funcionamiento del sistema, cabe recalcar que al ser un
sistema de frenos hidraulico la presiéon dentro del sistema va ser constante por lo que al
realizar los célculos mencionados se determina su correcto funcionamiento, para el
proceso de construccion se realizan los croquis del sistema en genera y de la
localizacion de los componente dentro del bastidor, para la fijacién tanto del pedal como
de la mordaza vasta con realizar agujeros para la sujecion de estos componente, en la
parte de la bomba es necesario realizar una base la cual ira soldada al bastidor, el
Gltimo paso es el dimensionamiento de las cafierias la cuales por si interior

transportaran el liquido de frenos.

- Palabras clave
e MORDAZA
e SISTEMA DE FRENOS HIDRAULICO
e FUERZA DE APRIETE

e DIMENSIONAMIENTO
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Abstract

The obijective of this project is to size and implement the hydraulic brake system to an
electric Go Kart. For it is sizing, data that comes standard were collected such as the
pedal, the brake pump, the caliper and the disc, dimensions were indicated after they
were occupied For the data of the calculations of the pressure within the brake system
and the clamping force exerted on the brake pads of the system, therefore a thorough
investigation was carried out regarding the elements to be acquired from the hydraulic
brake system, As is the disc, the caliper, pads, pump, pedal, adjustment rod and pipes
that will determine the correct operation of the system, it should be emphasized that
since it is a hydraulic brake system, the pressure within the system will be constant, so
when performing the aforementioned calculations determine its correct operation, for the
construction process the sketches of the system in general and of the location of the
components within the frame, for fixing both the pedal and the vast jaw with making
holes for the attachment of these components, in the part of the pump it is necessary to
make a base which will be welded to the frame, the last step is the dimensioning of the

pipes which by themselves will transport the brake fluid.

- Key words
o JAW
e HYDRAULIC BRAKE SYSTEM
e TIGHTENING FORCE

e SIZING



18

Capitulo |

1 Antecedentes
En la busqueda de un sistema que permita reducir o detener el movimiento de
un vehiculo se inicia su desarrollo en la década 1890 en Inglaterra, lo cual dio paso a la
primera pinza de freno de disco por 1902 en el Reino Unido. En el mismo afio llega al
mercado los prototipos de discos de tambor los cuales consistian en una cinta de acero
inoxidable alrededor de un tambor principal. Este tenia problemas de funcionamiento en
caminos inclinados y caminos con tierra, su solucion llego en 1918 con el freno interno.

(Los Frenos de Disco)

Los accionamientos de los frenos de disco y tambor eran completamente
mecanicos, con el pasar del tiempo en 1919 se introdujo el cambio drastico a
accionamiento hidraulico el cual funcionaba con presion de aceite, este hovedoso
accionamiento fue fabricado por la casa Lochheed una empresa aeroespacial. El
accionamiento hidraulico permitié intensificar la fuerza del pie del conductor, en 1930 los

frenos hidraulicos se instauraron como norma. (Silva)

Con los la evolucién y los avances que se ha tenido en estos dos tipos de freno
tanto en su estructura como en su accionamiento, esto proporcionando seguridad al
momento de reduccién de velocidad o la detencion del vehiculo. Se puede decir que el
proyecto implementacion de un sistema de frenos en un Go kart eléctrico se concluye lo

siguiente:

“La seleccion adecuada del sistema de frenos que se vaya a utilizar para ese
tipo de vehiculo es sumamente importante, debido que el sistema tiene que brindar
seguridad como un correcto funcionamiento en las reacciones de frenado en la

conduccion.”
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1.1 Planteamiento del problema

Los vehiculos tipo kart de acuerdo al circuito donde se realiza su conduccion es
indispensable que se instale un freno adecuado, por lo que una mala seleccion de este
sistema influird mucho en que el kart al momento de accionar el sistema de frenos sufra

una colision con otro karting o un monticulo. (Reglamentacién y Homolgaciones, s.f.).

La seleccién del sistema y componentes que lo conforman aparte de tener un
correcto funcionamiento y ser resistentes, tienen que poseer la capacidad de generar la
fuerza necesaria para realizar el frenado del Karting, por lo que es indispensable
realizar los calculos necesarios para lograr el dimensionamiento y seleccion de

componente. (MotorActual, 2016)

Las caracteristicas de las piezas que conforman el sistema de freno tienen que
poseer ciertas cualidades de resistencia, el karting al momento de estar en conduccion
como no tiene suspensién va pegado al piso, por lo cual pueden sufri choques con el
piso y esto provocaria la ruptura de piezas por lo que quedaria sin frenos el karting, lo

gue conllevaria a un accidente. (MotorActual, 2016).
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1.2 Justificacion

En el presente proyecto se busca optimizar el rendimiento del freno, tanto en
altas como en bajas velocidades con la intencién de mejorar la distancia de frenado en
el prototipo de vehiculo eléctrico, garantizando la funcionalidad y dimensionamiento del

sistema de frenos.

Con la correcta seleccion del sistema de frenos del karting a construir de
acuerdo al dimensionamiento del mismo, los componentes que se opta por adquirir para
construir el sistema es el pedal de freno teniendo el inicio del sistema y este mismo
fijandose a la altura del pedal del acelerador, la varilla de regulacioén, la bomba de
frenado permitiendo en esta elevar la presion dentro del sistema, las cafierias
transportadoras de liquido, la mordaza la cual albergara a las parilla de freno y

finalmente un disco que posea refrigeracion.

Los componentes mencionados en el parrafo anterior serdn escogidos con la
finalidad de que el sistema de freno posea una presion y una fuerza de apriete
suficiente para que el prototipo de karting eléctrico al momento de que esté en pruebas
de conduccién posea la seguridad activa que conlleva llevar implementado un sistema

de frenos.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Generales
e Implementar el sistema de frenos en un Go kart eléctrico para la carrera
de tecnologia superior en mecanica automotriz de la universidad de las

fuerzas armadas ESPE

1.3.2 Especificos

e Recopilar informacién mediante fuentes bibliograficas para la
implementacion del sistema de frenos.

e Dimensionar el sistema de frenos en base a la informacioén recopilada,
para la seleccién adecuada del equipo

¢ Implementar el sistema de frenos utilizando dimensiones y procesos de
unién adecuados para el acople optimo del sistema de frenos.

e Comprobar el funcionamiento del sistema de freno interpretando los
resultados obtenidos en la prueba de campo para garantizar su

eficiencia.

1.4 Alcance

El presente proyecto tiene como obijetivo la implementacion del sistema de freno
en un Go-Kart eléctrico, el cual sera adaptado de acuerdo al dimensionamiento del
bastidor y potencia a desarrollar del karting, escogiendo componentes de calidad y
resistencia para asi conseguir la presion dentro del sistema y la fuerza de apriete
necesario para garantizar una mayor seguridad en el momento que el prototipo de
karting eléctrico alcance velocidades altas y sea indispensable el accionamiento del
sistema. Por lo que el proyecto va enfocado a garantizar la seguridad en la conduccion,
debido esto se busca innovaciones en la construccién permitiendo asi mejorar la calidad

de vida de la poblacion.
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Capitulo 1l

2. Marco teorico
2.1 Historia del karting
Nace en una base aérea de Estados Unidos en 1951. El primer kart se fabricé
con tubos de calefaccion, ruedas traseras de avion, motores de cortacésped y el volante
de un avion abandonado. Los karts en un principio eran un equipamiento muy
rudimentario, que apenas alcanzaban los 50 km / h, con el pasar del tiempo superaria

dicha velocidad incorporando mejoras.

En la década de 1960, este deporte se introdujo en Europa a través de Francia y
Reino Unido, y en Espafia en la década de 1970. Desde el comienzo de la historia del
kart. El chasis ha ganado estabilidad y rendimiento de frenado. Hoy en dia, los karts
pueden alcanzar velocidades de mas de 150 km / h, pero su seguridad es comparable a

la de un coche de Formula Uno.

Italia siempre ha sido un participante importante en la fabricacién de chasis y
motores en la historia de los karts. Durante 50 afos, los karts han ganado respeto y

reconocimiento como un deporte completo hasta la actualidad.

Figura 1

Primeros Kartings

Nota. Primeros modelos de karting en una competencia. Tomado de (Elheim).
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2.2 Sistema de frenos
Grupo de componentes que conforman un sistema, los cuales permiten detener
o reducir la marcha de un vehiculo cuando es necesario, pueden ser sistemas

mecanicos o hidraulicos.

2.2.1 Clasificacion
2.2.1.1 Sistema hidraulico

Esta conformado por un pedal, cilindro maestro, cafierias y los frenos que se
encuentran en las ruedas, Su accionamiento gracias a los componentes mencionados
permite aplicar una gran fuerza de apriete al frenar con un pequefio esfuerzo en el
accionamiento del pedal. Se basa en los principios de Pascal lo cual dice “La presién
ejercida en un punto de un fluido encerrado se transmite con la misma intensidad en

todos los sentidos”

Figura 2

Sistema de Frenos Hidraulico

i v |

Nota. Conexiones del sistema de freno hidraulico. Tomada de (Cartecc, s.f.)

2.2.1.2 Sistema mecanico
Cumple el principio de funcionamiento del sistema de freno el cual de reducir o

detener la marcha del vehiculo, teniendo un cambio en el accionamiento el cual se
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realiza mediante barrillas o cables que conectan directo a los frenos, este sistema ha
guedado obsoleto como sistema principal teniendo en cuenta que en la actualidad este

tipo de accionamiento se utiliza en el sistema del freno de mano.

Figura 3

Sistema de Freno Mecanico

Nota. Representacion de la conexién de un sistema de freno de mano que en su

totalidad es mecanico. Recuperado de (Sistema de Freno, s.f.)

2.2.1.3 Sistema neumatico

El sistema freno neumatico se refiere que el elemento que accione el sistema de
frenos sera el aire comprimido. El sistema se encontrara aplicado a vehiculos pesados
para reducir el esfuerzo del conductor al momento del frenado. Al accionar el pedal se
mueve la corredera de la valvula de freno, permitiendo pasar el aire comprimido a través

de las tuberias las cuales estan conectadas a los cilindros del freno. (Batista)
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Figura 4

Sistema de Freno Neumatico

N
\jt\)

'y

-

Nota: Esquema de mando de los frenos por aire comprimido, donde los rayos de color
tomate indica las sefales eléctricas y la linea azul el aire que accionara el freno.

Tomada de (GVNS, 2015)

2.3 Componentes
2.3.1 Pedal

Es donde se inicia la accion del frenado del vehiculo, se conecta directo al
cilindro para poder aumentar la presion en las pastillas con una presién moderada en el
pedal, depende de su punto de apoyo para que pueda aumentar su fuerza por el

principio de palanca.

Figura 5

Pedal de Freno

Nota. Composicion de la base y pedal. Tomada de (Garcia Le6n, Acosta Perez, Solano,

2015).
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2.3.2 Varilla de freno
Es una barra de metal delgada que conecta el pedal del freno con la bomba de
freno, la barra posee una rosca lo cual permite la regulacién del freno. El largo de este

componente tiene que ser mayor a 18 cm, con un didmetro de 0,5 mm.

Figura 6

Varilla de Freno

Nota. Elemento que transmite el movimiento del pedal a la bomba. Tomada de

(KartsFrancis, s.f.).

2.3.3 Bomba de freno

Es fabricada de aluminio, la cual alberga un cilindro por donde se desplaza un
piston accionado por un vastago, el cual es accionado por el pedal de freno. Permite
enviar el liquido de freno a presién para el accionamiento de los cilindros del freno

(Francisco).
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Figura 7

Bomba de Freno

CIK/F IR
38-39-40/FR/Z08

Nota. Bomba homologada por la FIA tanto para bastidores de nueva y vieja

homologacion. Tomada de (SuperKart, s.f.).

2.3.4 Cafieria
Componente que permitird conducir el liquido de frenos soportando la presion
interna del liquido como de igual forma soportar gentes medio ambientales como otros

factores.

Figura 8

Cairierias

D

< % 5

Nota. Manguera para el sistema de frenos de plastico. Tomada de (Implementos, s.f.).
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2.3.5 Caliper
Componente estético dentro del sistema de frenos conocido como la pinza que
alberga a los pistones del sistema y las pastillas de freno. Se puede clasificar en 2 tipos,

los cuales son:

2.3.5.1 Mordaza fija o de doble accion
Se encuentra fijada a la base de la mordaza. Permite el accionamiento de cada

lado del disco con el desplazamiento de las pastillas siendo accionadas por 2 cilindros.

Figura 9

Mordaza Fija

Pastillas de freno

Pl,tbn

Nota. Componentes y vista cortada de la mordaza fija. Tomada de (Francisco, pag. 10)

2.3.5.2 Mordaza mévil o de accion
Posee una pastilla de freno a cada lado del disco y su accionamiento se realiza
con un pistén empujando el disco contra la segunda pastilla. Esto gracias a una

mordaza movil.
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Figura 10

Mordaza Moévil

Nota. Componentes y vista cortada de la mordaza movil. Tomada de (Francisco, pag.

10)

2.3.6 Pastillas
Como componente principal dentro del sistema es de vital importancia el
material de su construccion debido a que ese estara en friccion con el disco al momento

de ser accionado el sistema de freno.

Figura 11

Pastilla de freno

Nota. Juego de pastillas de ceramica. Tomada de (Chavarria Lima, 2019)
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2.3.6.1 Caracteristicas generales pastillas de freno

Los requisitos basicos que deben poseer las pastillas de freno deben ser:

e Coeficiente de friccion adecuado

e Estable a cualquier rango de presién y temperatura

e Estabilidad entre resistencia de desgaste y abrasion

e Resistencia a desgaste y golpes

e Compresibilidad en frio y caliente, lo que permite que el material absorba

irregularidad y vibraciones de la superficie en la cual estaran en contacto.

2.3.6.2 Tipos pastillas de freno
Organicas. Fabricada de asbesto y materiales organicos lo que permite un buen
coeficiente de friccion en uso moderado, excelente resultado a bajas temperaturas y son

silenciosas pero se desgastan rapido.

Semimetalicas. Los materiales que constituyen la pastilla permiten mayor
resistencia al desgaste, su efectividad varia de acuerdo a la temperatura de

funcionamiento.

Metalicas. Realizada en base a metal sintético como laton, bronce y aleaciones.
Es mas eficiente pero presenta una mayor resistencia en su accionamiento, presentan

mayor desgaste al disco asi como un mayor ruido.

Carbono. Pastillas semimetalicas tratadas con carbono que son muy resistentes

pero presentan desgaste en los discos.

Ceramica. Esta construida con compuestos inorganicos no metalicos en su
mayoria carburos y 6xidos. Soportan elevadas temperaturas y son mayor mente usada

en carreras.
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2.3.7 Disco

Componente de hierro fundido que permite la reduccién total o parcial del
vehiculo fundamentada en la friccion “Generalmente el 70% de la energia cinética
producida en el movimiento es absorbida por los frenos de disco” (Garcia Ledn, Acosta

Perez, Solano, 2015, pag. 54).

Figura 12

Disco de freno

Nota. Representacion de un disco de freno. Tomada de (Garcia Lebn, Acosta Perez,

Solano, 2015).

2.3.7.1 Clasificacion
Disco Solido. No poseen ningun tipo de ventilacion, esto provoca que sean
malos disipando el calor del frenado. Son fabricados de hierro por los que los hace

resistentes y permite usarlos en el sistema de freno.
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Figura 13

Disco Solido

Nota. Se puede observar que el disco no posee ningun tipo de separacion o perforacion.

Tomada de (Espinosa, s.f.).

Disco con ventilacion. Formado por discos de acero separados por aletas las
cuales sirven para la ventilacion y un aligerado adicional al momento de frenar. Las

aletas pueden ir inclinadas, rectas o helicoidalmente.

Figura 14

Disco con Ventilacion

Aletas internas de
ventilacion

Nota. Ventilaciones helicoidales. Tomada de (Los Secretos del Disco de Freno, s.f.)
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Disco perforado. La formay la ubicacién de las perforaciones permiten la
evacuacion de los gases que se producen al momento de frenar. Por su forma tiene una
capacidad menor al momento de disipar calor. Su fabricacion se la realiza con hierro

fundido y un alto contenido de carbono.

Figura 15

Disco Perforado

Nota. Disco te Karting perforado. Tomado de (Los Secretos del Disco de Freno, s.f.)

Disco Ranurado. Las ranuras en el disco permiten que los gases puedan
evacuar como en los discos perforados, adicional de permitir limpiar las pastillas y

reducir las vibraciones.

Figura 16

Disco Ranurado

Nota. Disco de Karting ranurado. Tomado de (KartsFrancis, s.f.)
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2.3.8 Porta disco de frenos.
Base donde se fija el disco de freno, el cual posee una gran resistencia a la

torsién y esté ubicado en el eje posterior.

Figura 17

Porta Disco de Freno

Nota. Material de construccioén resistente a la torsion. Tomada de (Narvaez Burbano)

2.3.9 Eje trasero

Es una barra de acero hueco que oscila en su grosor entre 25,40 a 45 milimetros
esto se puede apreciar en la tabla 1, se ubica en la parte posterior del kart y es el
elemento de transmisién al cual se encuentran anclados los neumaticos, catalina y los

soportes unicos del freno.

Figura 18

Eje Trasero

Nota. Vista superior del eje trasero con el anclaje en el bastidor. Toma de (Analisis de

Gokart, pag. 29)



Tabla 1

Didmetros y espesores del eje trasero
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Diametro  Espesor  Didmetro Espesor Didmetro  Espesor
50 1,9 mm 41 2,8 mm 31 4,7 mm
49 2,0 mm 40 2,9 mm 30 4,9 mm
48 2,0 mm 39 3,1 mm 29 5,2 mm
47 2,1 mm 38 3,2 mm 28 Macizo
46 2,2 mm 37 3,4 mm 27 Macizo
45 2,3 mm 36 3,6 mm 26 Macizo
44 2,4 mm 35 3,8 mm 25 Macizo
43 2,5mm 34 4,0 mm
42 2,6 mm 33 4,2 mm

Nota. Se aprecia el diametro y el espesor de los distintos ejes a utilizar en la parte

trasera del Karting. Tomada de (Reglamentacién y Homolgaciones, s.f.).

2.3.10 Neumaticos

Son elementos de caucho que permiten que el kart se mantenga en contacto

con la carretera, esto lo realiza mediante la adherencia y la friccion para permitir

arrancar o frenar. Descrita en la CIK/FIA existen dos variantes de neumaticos, los de 5

pulgadas delanteros de 280mm diametro maximo y 300 mm en los traseros, los de 6

pulgadas de 250 mm llanta delantera y 350 mm llanta trasera. (Reglamentacién y

Homolgaciones, s.f.). En la tabla inferior se puede apreciar un ejemplo de la denotacion

de las llantas.



Figura 19

Neumaticos

Nota. Neumaticos Vega modelo SL8. Tomada de (Analisis de Gokart, pag. 16)

Tabla 2

Ejemplo Designacién Neumatico

Llanta Mojo D2

Delantera 4,5/10 R5

Trasera 7,1/11 R5
Precio recomendada en frio 0,65 bar a 9,4 bar
Velocidad maxima permitida 180 km/h

Nota. Los valores mostrados son un ejemplo de los datos que aparecen en la compra

de los neumaticos. Extraida de (ROTAX, s.f.)

2.3.11 Ligquido de frenos
Se encarga de transmitir la presion de la bomba a la mordaza del freno. Las
propiedades del liquido de freno estan definidas por la normativa DOT, la cual define

distintas propiedades que deben cumplir los liquidos, las cuales son:

e Temperatura de ebullicién alta.

e Temperatura de congelamiento baja.

36
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e Darfos de materiales nulos.
e La viscosidad no debe variar con la temperatura.

e Durabilidad aceptable.

Figura 20

Liquido de frenos

Nota. Distintos tipos de liquidos de freno de la marca BOSCH. Tomada de (Liquido de

Freno BOSCH, s.f.).

Teniendo en cuenta sus propiedades se clasifican en distintos grados segun su

normativa, entre las cuales se puede encontrar:

DOT 3. Aptos para equipos con freno hidraulico. Mas utilizado en vehiculos con
cierta antigledad por lo que se recomienda no mezclar con otros liquidos de freno. Sus

caracteristicas se pueden observar en la tabla inferior.

DOT 4. Tiene un punto de ebullicion elevado cuando se utiliza en vehiculos

fabricados a partir de 1990, sus caracteristicas se pueden observar en la tabla inferior.

DOT 4 HP. El rendimiento es elevado para todos los vehiculos de frenos
hidraulicos. La baja viscosidad le hace eficiente para los sistemas eléctricos de frenado

(ABS). Sus caracteristicas se pueden observar en la tabla inferior.
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DOT 5.1. Su elevado rendimiento lo hace apto para su aplicacién en vehiculos
de competencia y en vehiculos de condiciones de conduccion extrema. Sus

caracteristicas se pueden observar en la tabla inferior.

Tabla 3

Viscosidad y Puntos de Ebullicion DOT 3, DOT 4, DOT 4 PH, DOT 5.1

DOT 3 DOT 4 DOT4PH DOTS5.1

Puntos de Ebullicién Seco °C > 205 > 230 > 260 > 260
Puntos de Ebullicibn Himedo °C > 140 > 155 > 170 > 180
Viscosidad -40°C (mmz/s) 1500 1800 700 900

Nota. La medida (Mm /S) hace referencia a la viscosidad en el sistema internacional

(SI).

2.4 Calculos, Formulas y Notaciones

2.4.1 Distancia hasta el paro, Desaceleracion, tiempo y distancia de frenado
Desaceleracion de frenado. La desaceleracion es “La reduccion de la

velocidad por unidad de tiempo por efecto de la aplicacién de los frenos” (Kynast, 2001).

Su representacion es “a”.

Tiempo de frenado. El tiempo de frenado “Es el intervalo de tiempo durante el

cual estan actuando los frenos” (Kynast, 2001). Su representacion es “t”.

Distancia de frenado. Es el periodo donde acttan los frenos del automévil y
recorren una distancia a la cual se la denomina distancia de frenado, su representaciéon

es s.

Distancia hasta el paro. Es mayor que la distancia de frenado debido que a que
influye el tiempo de reaccién del conductor t el tiempo de reaccion del sistema de

frenos, a estos dos factores se denomina susto y reaccion, su representacion es S;o¢q:-



Figura 21

Distancia de frenado

Desaceleracidn de frenado

Pan

Distancia de reaccién
Y lsusto

Nota. En la imagen se aprecia cémo reacciona un vehiculo al momento de frenar.

Tomada de (Ayala Vega & Suarez Lopez ).

Para el calculo de la desaceleracion, tiempo y distancia de frenado es necesario las

siguientes formulas:

Gt Vord 2

2 2 2a
VZ

a =55 (/)
2
T

Stotat =S + Vo * g (m)
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El respectivo significado de las denotaciones de las formulas se puede apreciar

en la tabla 4, la cual se muestra en la parte inferior.

Tabla 4

Notaciones Desaceleracién, Tiempo, Distancia de frenado

Notacién Significado
Stotal Distancia hasta el paro (m)

S Distancia de frenado (m)

a Desaceleracion de frenado (m/s)
m

Vo Velocidad inicial (—)
s

t tiempo inicial (s)

tq tiempo de susto y reaccion (s)

Nota. En la tabla se muestra el significado de las notaciones para calcular Notaciones

Desaceleracion, Tiempo, Distancia de frenado. Sacada de (Kynast, 2001).

2.4.2 Presion en el circuito y Fuerza de apriete

Presion en el circuito. El apriete al momento de accionar el pedal para la
desaceleracion del vehiculo. En frenos hidraulicos “La fuerza del pie F,;, se aumenta
por efecto de palanca de las varillas del pedal de frenos. En el cilindro principal actta la

fuerza aumenta F, y genera a la salida del cilindro la presion del circuito P,” (Kynast,

2001).
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Figura 22

Presion de circuito

Fpie=F1

Nota. Ejercicio con fuerzas de accionamiento del sistema de freno hidraulico. Tomada

de (Ayala Vega & Suarez Lopez ).

Fuerza de apriete. El accionamiento la presion afectara con la misma intensidad

a los cilindros los cuales presionaran los frenos y permitiran la reduccion de velocidad.

Figura 23

Fuerza de apriete

,Ff.l : 1‘,-}
B

Cilindro principal de frenado

o 3
) A
[ F R F
Fao ' - RO AA ~ _—“A' AA

Nota. Representacion de un diagrama donde se puede ubicar las lineas por donde se
transporta el liquido de frenos y los cilindros de accionamiento. Tomada de (Kynast,

2001).

Para el calculo de la presion del circuito y de la fuerza de apriete es necesario

tener el cuenta las siguientes formulas:
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Fpie*T F,
_ pie 1, _ D . -
E, = Y, PL = —Ap VB, x 1y = Fpie. (1 +13)

El respectivo significado de las denotaciones de las formulas se puede apreciar

en la tabla 5, la cual se muestra en la parte inferior.

Tabla 5

Significado Notaciones Presion de Circuito-Fuerza de apriete

Notacién Significado

Fpie Fuerza del pie (daN)

F, Fuerza de varilla (daN)

F, Fuerza de la cabeza del émbolo del cilindroprincipal de frenado (daN)
ry brazo de palanca 1 del pedal de freno (cm)
ry brazo de palanca 2 del pedal de freno (cm)
A, Superficie del cilindro pincipal (cm?)
AR Superficie de los cilindros de rueda (cm?)
dg diametro del cilindro mordaza (cm)

PL Presion del circuito

dp diametro del cilindro principal

Fr Fuerza de apriete (daN)

Nota. El significado de las notacién son especificamente del sistema de freno y la
ubicacién de las mismas se pueden observar en la figura 21 y 22. Sacada de (Kynast,

2001)
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Capitulo 1l

3 Desarrollo del Proyecto
3.1 Diagrama e Identificacion de Componentes
Para empezar el dimensionamiento del proyecto se comienza por establecer la
identificacion de los componentes del circuito de frenos hidraulico a instalar en un
Karting eléctrico, para lo cual se realiz6 un esquema donde se encuentran los

componentes que conforma el sistema.

En la figura 23 se puede observar un diagrama con todos los componentes que
conformaran el sistema de frenos, el cual se compone por un pedal, varilla reguladora,

bomba, cafierias, mordaza y disco de freno.

Figura 24

Localizacion Componentes del Sistema de Freno

Mordaza

Cafierias

T :

Bomba de freno

Pastillas Disco

Nota. En el siguiente grafico se observan los componentes del sistema de freno

hidraulico a instalar en un karting eléctrico.

Identificado los componentes es necesario entender cdmo va a trabajar el
sistema de frenos, el frenado la inicio en el pedal, el cual recibe una fuerza la misma
gue pasa a través de la varilla de freno y palanca que conecta a la bomba, dicha fuerza

acciona el pistén dentro del cilindro maestro permitiendo ejercer una fuerza sobre el
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liquido de freno el cual se desplaza por las cafierias, las mismas que van conectada a la
mordaza, generando una presion para accionar los pistones, los cuales se unen a las
pastillas y permiten mediante la friccion realizada con el disco reducir la velocidad, como

se muestra en la figura 24.

Figura 25

Sistema Accionado

Nota. En la imagen se aprecia que las lineas azules representa el liquido de freno que

accionan los pistones de la mordaza.

3.2 Dimensionamiento
3.2.1 Presion del circuito

Para el sistema de frenos a implementar en el karting es necesario tener en
cuenta la presion del fluido dentro del circuito, que en este caso el fluido a utilizar sera el
liguido de freno DOT 3, los datos necesarios para calcular este punto son las medidas
del pedal, las medidas de la palanca que conecta a la bomba y la fuerza aplicada sobre

la superficie de accionamiento del pedal.

La fuerza que una persona puede ejercer sobre la superficie del pedal es de
70dN, por lo cual es el punto de partida para calcular la fuerza que llegara al pistén de la
bomba del sistema de freno para asi conocer la presion dentro del circuito. Los datos

mostrados en la figura 26 son medidas del pedal a adquirir para el proyecto.



Figura 26

Fuerzas y Dimensionamiento del Pedal
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70 dal -
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Nota. En la imagen se observa las fuerzas y dimensiones del pedal.

Primero se calcula la fuerza transmitida por la barrilla de regulacion hasta la
palanca de la bomba de frenos, se utiliza la ecuacion mostrada en el apartado de
férmulas y notaciones, teniendo presente esto se utiliza la ecuacion respecto a la

presion del circuito. La ecuacion F, * r, = F.. (17 + 1) se despeja y queda como se

muestra en la parte inferior.
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_ Fpie- (T1 + rZ)
T2

Ey
Datos
E, = Fuerza de varilla de regulaciéon (Dato a encontrar)
Fyie = Fuerza de accionamiento (70 daN)

r, = brazo de palanca 1 del pedal de freno (5,69 cm)

r, = brazo de palanca 2 del pedal de freno (9,47 cm)

o 70daN. (5,69 + 9,47)
v 9,47

F, = 112,05 daN

La fuerza que se transmite por la varilla de regulacion es de 112,05 daN la cual se
mantiene hasta llegar a la palanca de accionamiento de la bomba de freno. En la figura

27 se observa la varilla de regulacion por donde se transmitira la fuerza “Fv”.

Figura 27

Varilla de regulacion

Fuerza varilla

Union Pedal-Varilla Union Varilla-Palanca Bomba

Nota. Se aprecia los puntos donde unen el pedal y la palanca de accionamiento de la

bomba del sistema de freno.
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Siguiendo la transmision de la fuerza la cual es constante en la varilla, llega a la palanca
gue conecta con la bomba, la cual posee ciertas medidas y punto de fijaciébn como se

puede apreciar en la figura 28.

Figura 28

Datos Palanca de la Bomba

Union Varilla Palanca

Fy
* //

rl' &.0000

4

(>

r2' 2.0000

Fp

Nota. Se observa el punto fijo y los datos de medicién de la palanca de la bomba.

Teniendo en cuenta que la fuerza que transmite la varilla es constante el
segundo calculo para hallar la presién del circuito es calcular la fuerza sobre el embolo,
para lo cual la ecuacién a utilizar se muestra en la parte inferior. Esta se deriva de la

!

siguiente analogia F, *r,' = F,.1y’.

Datos
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E, = Fuerza de varilla de regulacion (112,05 daN)
E, = Fuerza sobre el embolo (Dato por encontrar)
r,' = brazo de palanca 1 (6 cm)
r,' = brazo de palanca 2 (2 cm)

112,16 daN * 6
E, = >

F, = 336,18 daN

La fuerza que viene del pedal, pasa por la varilla de regulacién y por la palanca
de la bomba llega sobre el embolo con una fuerza de 336,18 daN. Este dato es

sumamente importante para el célculo de la presion del liquido dentro del circuito de

freno.

El dato final para calcular la presién dentro del sistema de freno es la superficie
del cilindro de la bomba de frenado, el cual en la bomba a utilizar tiene un diametro de

3cm como se muestra en la figura 29.

Figura 29

Disefio Bomba de Freno

Fp

— O\ (O

dp 30000
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Nota. Se muestra en la figura el disefio de la bomba de freno donde se detalla el

diametro del pistdn y la fuerza sobre el embolo.

Por lo tanto para calcular la superficie total se utiliza la formula mostrada en la

parte inferior.

Datos
Ay, = Superficie del cilindro pincipal (Dato por encontrar)

d, = diametro del cilindro principal (3cm)

2 3xq
P4
A, = 7,065 cm?

La superficie del cilindro principal 0 mas conocida como cilindro maestro tiene
una superficie de 7,065 cm?, calculado este Ultimo dato se puede reemplazar en la

férmula de la presion del fluido dentro del circuito.

Realizado el calculo de la fuerza que llega a la bomba de frenado y la superficie
del cilindro maestro se reemplazan los datos en la ecuacién de la presion del circuito,
teniendo en cuenta que la fuerza ejercida sobre la bomba tiene que estas en
decanewton (daN) y la superficie del cilindro maestro en centimetros cuadrados, la

correcta utilizaciéon de las escalas es importante para obtener el resultado de la presion

. daN Z - sz
en bares, debido a que 1# = 1BAR.La férmula para el calculo de la presién en el

circuito de frenos se muestra en la parte inferior.
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Datos:
PL = Presién del circuito (Dato a encontrar)

E, = Fuerza sobre el embolo (336,18 daN)
Ay, = Superficie del cilindro pincipal (7,065 cm?)

, _33618daN
L= 7065 cm?

daN
P, = 47,58 — = 47,58 BAR
cm

El circuito hidraulico del sistema de freno constara con una presion constante de

47,58 ii—lj 0 47,58 Bares de presion.

3.2.2 Fuerza de apriete

La presion que se genera al ser accionada la bomba de freno es transmitida a
los pistones que se encuentran dentro de la mordaza, los cuales van unidas a las
pastillas para asi generar la fuerza de apriete contra el disco de freno. En la figura 30 se

puede apreciar el conjunto donde se realiza la fuerza de apriete.



51

Figura 30

Localizaciones la Fuerza de Apriete

Presion de la bomba

T
!
A

—- — Picton

— - Piston

Nota. Las lineas azules indican la presion del fluido en el sistema, el cual llega a la

mordaza especificamente a los pistones para el accionamiento de las pastillas contra el

disco.

Al calcular la fuerza de apriete se debe entender que a formula a utilizar para los

, . . ., ., . . F
célculos se desglosa de la siguiente ecuacion (Presion del Liquido = %), donde

se despeja la fuerza y queda (Fuerza = Presion del Liquido * Superficie), teniendo en
cuenta que el dato de la presién del liquido ya esta calculado, queda por calcular la
superficie del cilindro de la mordaza para de esta manera poder calcular la fuerza de

apriete, En la parte inferior se muestra la ecuacion y el calculo.

dz xm
AR: 4

Datos:
Ap = Superficie de los cilindros de rueda (Dato a encontrar)

dr = diametro del cilindro mordaza (3,5 cm)
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s 3,52 x 11
R= 4
Ag = 9,61 cm?

La superficie del cilindro ubicado en la mordaza es de 9,61 cm?, con este datos

solo queda reemplazar en la formula de la fuerza de apriete.

La fuerza de apriete se calcula con la presion de sistema la cual ya se calculé en
el apartado anterior en el cual esta representa por P, y con la superficie del cilindro de la
mordaza la cual esta representada por Agz. Con estos dos datos solo queda

reemplazarlos en la formula que se muestra en la parte inferior.
Fr = P, x Ap
Datos
Fr = Fuerza de apriete (Dato a encontrar)

Ag = Superficie de los cilindros de rueda (9,61 cm?)
) . daN
PL = Presion del circuito (47,58 —)
cm

Fr = 47.58 % 9,61
Fr = 457,57 daN

La fuerza de apriete a obtener en el sistema de acuerdo a los célculos realizados

es de F, = 457,57 daN.

3.3 Adquisicién de componentes
3.3.1 Pedal
Para la adquisicion del pedal se toma en cuenta que coincidieran con las

medidas que se realizé el dimensionamiento, el pedal viene fabricado de cromo y tiene
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las mismas medidas que se us6 en los datos para calcular la presion adecuada en el

sistema de freno. En la figura 29 se puede observar el modelo del pedal a utilizar.

Figura 31

Pedal de Freno

Nota. Se puede apresiar las partes del Pedal del sistema de freno

3.3.2 Varillareguladora

La mision de este elemento es de transmitir la fuerza que se aplica en el pedal
hacia la bomba del sistema de freno, la misma posee una regulacién que se la realiza
con un perno, en la figura 30 se puede apreciar la varilla reguladora que se utilizé en el

sistema. La dimension de esta es de 44 cm total.
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Figura 32

Varilla de regulacion

Nota. Se observa el punto de unién con el pedal y la seccién que une con la bomba.

3.3.3 Bomba de freno

La bomba que se adquirié viene estandar por lo que es comun ver en Kartings,
se conforma por una palanca de accionamiento, piston, muelle, tapén de la bomba y el
cuerpo, los cuales se pueden observar despiezada en la figura 33. Este proceso se
realiz6 para la convalidacién de los datos con los cuales se realizaron los calculos de la
presion des sistema. La bomba posee una estructura sencilla como se puede observar
en la figura 34, Esto recalcando su gran eficiencia al momento de estar en
funcionamiento y generar la presién necesaria para el accionamiento del sistema de

frenos.

Figura 33

Piezas Internas Bomba de Freno
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Nota. Se observa las partes que conforman la bomba del sistema de freno los cuales

son piston, palanca de accionamiento, reten, muelle y el cuerpo.

Los orificios de los pernos de sujeciéon de la bomba se encuentran a una
distancia de 4cm, el dato se usa para realizar los huecos en la platina base de la
bomba. Se puede observar en la figura 32 la bomba con la distancia de los agujeros

para su base.

Figura 34

Bomba de Freno

Nota. Se aprecia la medida de los agujeros para la base de la bomba.

3.3.4 Mordazay Pastillas

Se adquirié una mordaza de freno para la parte trasera del karting, esta se
compone por 2 pistones uno para cada lado de la mordaza los cuales tienen un
didmetro de 3,5cm, posee dos pastillas de ceramica con un grosor de 1,2 mm, van
fijadas a cada extremo de la mordaza con pernos en la parte exterior los cuales poseen
mulles para el retorno de las pastillas, esto se puede observar en la figura 35, Cada lado
de la mordaza posee orificios los cuales sirven para: la sujecion de las pastillas,
sujecion entre las dos partes de la mordaza y solo un lado de la mordaza posee

sujecion con la base fija del bastidor lo cual se muestra en la figura 36.
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Figura 35

Pastilla con su Fijacion

Nota. Fijacion de pastillas y localizacion dentro de la pinza de frenos.

Figura 36

Funcién Orificios Mordaza

Fijacion al Bastidor

Nota. Se aprecia la funcién que cumple cada orificio de la mordaza.

En la parte que sobresale del cilindro de la mordaza se encuentran dos pernos
por donde el sistema se purga de toda existencia de aire dentro de las cafierias, al
centro se encuentra la conexion de la cafieria para la llegada del liquido de freno, se

puede observar esto en la figura 37.
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Figura 37

Pernos para Purgado-Conexion Cafieria

Coneiipn
4 \. B Cafierias

Nota. Se indica los pernos de purgado y conexion de la caferia del sistema de freno, se

localiza en ambos lados de la mordaza.

3.3.5 Disco y Base

Tras la investigacion se adquiere el un disco de freno de acero ventilado, esto
permitiendo que en el transcurso de pruebas no se sobrecaliente y llegue a tener fallas
de funcionamiento, El disco tiene un espesor de 1,2 cm, las lineas de ventilacién son
helicoidales, la cinta de frenado tiene 3,4 cm, en la figura 38 se puede apreciar el disco

de freno.

Figura 38

Disco de Freno
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Nota. Vista frontal y lateral del disco de freno a utilizar en el sistema de freno.

La base del disco esta fabricado de aluminio, posee resistencia a las torsiones y

es resistente a elevadas temperaturas, en la figura 39 se observa la base del disco.

Figura 39

Base de Disco de Freno

Nota. Resistente a la torsion y es donde el disco de freno se coloca para ser montado

en el eje de transmision

3.4 Implementacion

Una vez realizado los calculos y adquisicion de los componentes del sistema de
frenos se procede a realizar un croquis de la ubicacién en el bastidor de los distintos
elementos adquiridos, empezando por la ubicacién del pedal, la bomba, el disco y la
mordaza, para finalizar se instalaran las cafierias. En la figura 40 se puede observar la

ubicacién de todos los componentes sin contar las cafierias,
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Figura 40

Localizacion Pedal, Bomba, Mordaza

Mordaza

Nota. En el gréafico del bastidor se indica la ubicacién del pedal, bomba y mordaza los

cuales conforman el sistema de freno.

El pedal se coloca a la altura del pedal del acelerador, como muestra en la figura
41, va fijado al bastidor por un perno y una guia, la guia permitird que el pedal tenga
movimiento, adicional de ir equipado con un resorte para el retorno del pedal, esta parte

se observa en la figura 42.
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Figura 41

Croquis Ubicacion Pedal de Freno

Pedal Freno

p"

Nota. Se muestra la ubicacién donde es instalado el pedal del freno.

Figura 42

Instalacion del Pedal

Resorte de
Retorno

Nota. Se Muestra la instalacion del pedal del sistema de freno en el bastidor.

Instalado el pedal el siguiente paso es la implementacion de la bomba del freno,
para la instalacion se tuvo que tener en cuenta la longitud de la varilla de regulacion la
cual mide 44cm, la varilla se ancla en el pedal y se une a la palanca que acciona la
bomba, por ende en la figura 43 se muestra un croquis de la ubicacion. La seccién
donde ingresa la varilla de seleccion esta alineada con el primer agujero de sujeciéon de

la bomba como se muestra en la figura 44, por lo que se implementa una base para la



bomba como se muestra en la figura 45, tomando en cuenta 5cm menos de la varilla

para que pueda haber regulacion.

Figura 43

Croquis de la Ubicacion de la Bomba

Bomba de
Freno

Nota. Para este croquis se tomo la medida de la varilla asi reduciendo 5¢cm para la

ubicacion.

Figura 44

Alineacién de Agujero de la Base y Palanca
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Nota. Se puede observar que los agujeros de la base de la bomba se alinean con el

agujero por donde pasa la varilla de regulacion.

Figura 45

Base de Bomba de Frenos

Nota. La base del freno esta realizada con una platina de acero.

Instalado el pedal y la bomba de freno se coloca la varilla de regulacion que va
desde el pedal a la bomba hasta la palanca de la bomba de frenado, el pedal tiene una
base para esta varilla mostrada en la figura 46. Para la conexion con la bomba pasa por
el orificio de la palanca de accionamiento y se ajusta con 2 pernos, la instalacion

completa de esta varilla de regulacion se muestra en la figura 46.
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Figura 46

Instalacién Varilla de Regulacion

Nota. Se aprecia los pintos de sujecion de la varilla regulacién del sistema de frenos.

Antes de comenzar con la instalacion de la mordaza y el disco se realiza un
croquis de la ubicacion dentro del bastidor, para asi aclarar cualquier duda antes de la
instalacion en el eje posterior, el croquis se puede observar en la figura 47, obteniendo

la ubicacion adecuada de la mordaza y disco de frenos.

Figura 47

Croquis Mordaza-Disco de Freno

Eje de Transmision
‘\

Disco de Freno
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Nota. Se puede aprecia el lado donde se va a ubicar la mordaza y el disco de freno en

el eje de transmision.

Para la instalacion de la mordaza se tiene que montar el eje trasero, no es
necesario colocar todos los componente que van anclados al mismo, basta con colocar

los 3 puntos de apoyo e instalar el disco como se muestra en la figura 48.

Figura 48

Montaje Disco de Freno

Nota. Se monta el disco en la base la cual ira instalada en el eje de transmision.

Colocado los 3 puntos de apoyo y el disco, se hace recorrer el mismo para
ubicarlo al lado donde se instalara la mordaza, de acuerdo a las medidas de la mordaza
con la pastilla de frenado se tiene que dejar 3cm desde el punto de apoyo hasta la cinta
de frenado del disco como se muestra en la figura 49. Ubicado correctamente el disco

se ajusta los prisioneros da la base del disco de freno.
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Figura 49

Ubicacion Disco de Freno

Nota. Se aprecia la distancia entre el punto base asia el disco de freno, adicional se

observa la ubicacién del prisionero de la base del disco de freno.

Se mide los agujeros que estan designados en la mordaza para ser de base de
sujecion. Los cuales tienen de centro a centro una distancia de 7 cm como se observa
en la figura 50, realizada la medicion se realiza los agujeros en el punto de apoyo y de
esta manera poder anclar la mordaza al bastidor como se muestra en la figura 51,
realizado los agujeros se coloca la mordaza para verificar que cuadre con el disco de
freno y no choque de ningln modo, el disco tiene que ir centrado con respecto a las

pastillas de la mordaza.
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Figura 50

Distancia Entre Agujeros Bases

Nota. Se puede observar la mordaza que va al mismo lado del punto fijo del eje

Figura 51

Perforacion Base de Mordaza

Nota. Para realizar los agujeros se utilizé una broca 3/8

Realizado el proceso de la instalacion del pedal, bomba y la mordaza del
sistema del freno queda por dimensionar las caferias y definir la distribucién de la
misma. Observando los componentes montados se toma la medida de la bomba hasta
un punto de referencia donde no afecte la posicion de conexion de las mangueras para
la mordaza, en la figura 52 se puede observar el punto donde se ubica la “T” para la

distribucion de cafierias hasta la mordaza, el distribuidor se coloca en esa posicion
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teniente en cuenta que la manguera ya se encuentra ubicada en la bomba, como se

muestra en la figura 53.

Figura 52

Unidén Carierias

Nota. La union tiene tres conexiones 2 para la mordaza y una de la bomba.

Figura 53

Conexion Caferia Bomba

Nota. Referencia de la conexién de la cafieria como punto de salida la bomba de freno.

Con la medida de la cafieria hasta el distribuidor de fluido o “T”, se colocan las
cafierias que van conectadas a cada lado de la mordaza en el distribuidor, se coge la

media donde cortar teniendo en cuenta que cada rosca donde embona las mangueras
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tienen una distancia de 1,5 cm, la manguera que conecta a la mordaza queda con un
exceso como se muestra en la figura 54 por lo que a cada lado se corta 1 cm para que
pueda embonar sin ninguiin problema, con los cortes realizados se enrosca para
comprobar la correcta instalacion, en la figura53 se aprecia la conexién con la

manguera ya cortada.

Figura 54

Exceso de Manguera

Nota. La medida para el corte de la cafieria se mide sin la rosca la cual mide 1,5 cm

Figura 55

Manguera Dimensionamiento Correcto

Nota. Conexion de cafierias realizada el corte del exceso
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Con la instalacion de las cafierias se da por finalizado la implementacion del
sistema de freno hidraulico, como el siguiente proceso se llena el sistema utilizando una
jeringuilla, el liquido de freno a utilizar es un DOT 3, este tipo de liquido de frenos es
utilizado comdnmente en carros antiguos y en motocicletas, en la figura 56 se puede

apreciar el liquido de freno a utilizar.

Figura 56

Liquido de Freno DOT 3

[ L
S BRAKE i

Nota. El liquido de frenos mostrado en la imagen es un DOT 3, el cual es usado en

vehiculos antiguos y motocicletas.

Al llenar el sistema de freno se tienen que bombear y tener abiertos los pernos
por donde se realiza el purgado del aire del sistema, los cuales se ubican a los costados
de la conexién de la manguera en la mordaza, como se muestra en la figura 37,
Culminado el purgado del sistema de freno se proceden a realizar pruebas de

funcionamiento.
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Capitulo IV

4 Pruebas de Funcionamiento
4.1 Recoleccion de Datos
Las pruebas se realizaron en una pista totalmente recta, para lo cual se
recogieron datos para calcular la desaceleracién de frenado, distancia de frenado y la
fuerza de frenado en ese periodo que el sistema entra en funcionamiento, En la tabla 6
se observan los datos recogidos en las pruebas del karting sin limitador. Para una mejor
comprension la hoja de ruta se encuentra en el anexo 1 adicional en la figura 57 se

aprecia el proceso de frenado.

Tabla 6

Datos de la Prueba

Sin Limitador - Neumaticos Calientes

Vo 70 a -

t 2,5s S -

Stotal 6,3m Fr -
t1 0,015s

Nota. Los cuadros sin informacién son las incégnitas a calcular.

Figura 57

Prueba Karting

Nota. En la imagen se observa las pruebas del Karting para la recopilacion de datos.
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4.2 Desaceleracién

Para calcular la desaceleracion es necesario conocer la velocidad con la que
comienza el frenado y el tiempo que demora en detenerse completamente, la
desaceleracién consiste en la ralentizacion del movimiento del karting, en la parte

inferior se denota los datos y la ecuacién para calcular la desaceleracion.

Vo
a=—
t
Datos
a = Desaceleracién (Dato a encontrar)
) .. 70km 19,44m
Vo = Velocidad inicial ( =
h s
t = tiempo de frenado (2,5 s)
19,44
“T725
m
a=777=
s

La desaceleracion del karting en la prueba fue de 7,77 sﬂz el dato mencionado se

utiliza para calcular la fuerza de frenado del karting.

4.3 Fuerza de frenado

Se calcula la fuerza de frenado con la siguiente ecuacién Fr = m * a el dato
arrojado de la solucién de esta variante sera importante para conocer con que fuerza
realizara el frenado el karting, en la parte inferior se muestra los datos y la obtencion de

la variable.

Fr=m=xa
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Datos

Fr = Fuerza de frenado (Dato a encontrar)
m
a = Desaceleraciéon (7,77 5_2)

m = Masa del karting(147 Kg)
Fr =147 % 7,77
Fr =1143,07 N
La fuerza de frenado en el sistema de freno es de 1143,07 N.

4.4 Periodo de detencién
En el calculo del periodo se trata de comprobar el dato obtenido en las pruebas
para lo cual se utilizan la desaceleracion y velocidad inicial, la ecuacion utilizar se

muestra en la parte inferior, la cual se desglosa de V=V, — a * t.

Datos

t = Periodo de detencion(Dato a encontrar)

m
a = Desaceleracion (7,77 —)
s

Km m
Vo, = Velocidad inicial (70 = 19,44 ?)

Km
V = Velocidad final (0 T)

0-19,44
=777
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t=25s

El tiempo que tarda en frenar el prototipo de karting eléctrico con un sistema de

frenos hidraulico es 2.5s.

4.5 Distancia en el periodo de detencion

Para calcular esta distancia es necesario tener presente los resultados de los
anteriores calculos y los datos obtenidos de las pruebas, realizado el calculo se
compara con la normativa para garantizar que el sistema de freno esta correctamente

seleccionado y dimensionado. En la parte inferior se describe la formula y los datos.
Stotat =S + Vo ¥ t;
Datos
s = Distabcia de frenado(Dato a encontrar)

Stotal = Distanci hasta el paro (6,6 m)

Km_

Vo = Velocidad inicial (70 .

m
19,44 —)
s
t; = tiempo de susto y reacciéon(0,015 s)
m
a = Desaceleracion (7,77 —)
s

s =6,30 — (19,44 = 0.015)
s =6,008m

La distancia de frenado en el tiempo de detencién es de 6,008 m, segln
normativa el karting tiene que detenerse en la distancia 7,34m segln esta férmula “s <

0.1xV +V?2/70", al usar esta formula el karting tiene que tener una desaceleracion

mayor a 2,7 ;"—2 Por lo que se concluye que el sistema de freno dentro del kart esta



dentro de la normativa, esto debido a que la desaceleracién es mayor a 2,7 sﬂz yla

distancia calculada es menor que 7,34 m.
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Capitulo V

5 Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El sistema de freno empleado en un prototipo de karting eléctrico es el
mismo que se encuentra en la mayoria de modelos usados en
competencias, siendo asi que se optd por implementar un sistema de
freno hidraulico.

Los calculos que se realizaron en el apartado del dimensionamiento del
sistema de frenos permitieron saber la presion interna de circuito y la
fuerza de apriete, los mismo sirvieron para la adquisicion del pedal, la
bomba, la mordaza, el disco y las cafierias.

El sistema de freno hidraulico instalado dentro del karting electico es
sumamente eficiente, garantizando la seguridad del conductor.

La instalacion del sistema de frenos en el prototipo de karting eléctricos

se la culmino sin ningun tipo de inconvenientes.



76

5.2 Recomendaciones

e Es sumamente importante el purgado del sistema de freno cada que se
llene el sistema para asi poder eliminar toda burbuja de aire dentro del
sistema, garantizando asi la seguridad activa del piloto.

e Se tiene que realizar el cambio de pastillas si tras la revision visual estas
se encuentran con un espesor pequefio o realizando una prueba de
sensacion con el pedal.

e Esrecomendable realizar una comprobacion y revisién visual de
pastillas, disco y cafierias de todo el sistema de freno antes de realizar
cualquier prueba de ruta.

e La ubicacion correcta del disco de frenos tiene que ser centrada para

evitar que el mismo se tuerza.
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