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RESUMEN 
 
 
TÍTULO: 
DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA MAQUINA RASPADORA DE LLANTAS* 
 
 
AUTORES: 
Elmer Sahelí Carrero Gutiérrez 
Edwin Enrique Ortiz Guzmán. ** 
 
 
PALABRAS  CLAVES: 
Maquina raspadora, reencauche de llantas. 
 
 
DESCRIPCIÓN: 
La finalidad de este trabajo de grado es brindar soluciones a las diferentes necesidades de las 
industrias, específicamente las pequeñas industrias del reencauche de llantas; buscando altos 
niveles de producción, haciendo el trabajo más eficiente, seguro y de fácil manejo. 
 
 
Con la maquina se obtiene mejoras en la calidad de raspado de llantas, aplicando las normas 
técnicas de la industria del reencauche, con un bajo presupuesto en cuanto a materiales y 
manufactura de las piezas. Además el operario no tendrá un mayor esfuerzo físico para la 
operación de esta. Presenta un fácil montaje y mantenimiento, ya que todo su diseño es 
modular. Ayudara a mejorar el medio ambiente, evitando el uso excesivo del caucho y/o 
petróleo y las poluciones industriales, debido a que bajara la producción de llantas. El 
servicio del transporte en cuanto a sus usuarios, tendrán bajas tarifas, sin afectar la seguridad 
y calidad usando llantas reencauchadas 
 
 
La maquina se diseño y construyo utilizando como soporte de diseño paquetes CAD (Solid 
Works) y CAE (Cosmos), evitando tediosos y largos procedimientos de cálculo. Se utilizo los 
conocimientos adquiridos en el diseño e maquinas y la experiencia de los operarios del 
reencauche que han recibido durante varios años en la manipulación y creación de estas 
maquinas. La maquina cumple con las siguientes funciones de raspado: 
Remover suficiente caucho hasta que el subrodamiento debe estar entre 0,8 mm y 2,5 mm. 
Lograr una  textura de superficie según la norma RMA. 
Formar la cubierta de raspado basadas en las normas ITRA por medio de las plantillas de 
raspado. 
 
 

                                                 
*  Trabajo de Grado 
** Facultad de Ciencias Físico-Mecánicas, Escuela de Ingeniería Mecánica, Ing. Romulo Niño 
Delgado 



 
 

SUMMARY 
 
 
TITLE: 
DESIGN AND CONSTRUCTION OF THE MACHINE RUBBER OF TIRE* 
 
 
AUTHORS: 
Elmer Sahelí Carrero Gutiérrez. 
Edwin Enrique Ortiz Guzmán. ** 
 
 
KEY  WORDS: 
Rubber machine, rubber tire. 
 
 
DESCRIPTION: 
The purpose of this project is to offer solutions to the different necessities from industries, 
specifically the small industries of tire retreading; looking for high levels of production, 
doing the most efficient and safe work and with easy handling. 
 
 
With this machine is possible to obtain improve0ments in the quality of scraped of rims, 
applying the practical standard of the industry of rubber, with a low budget as far as 
materials and manufactures of the pieces. In addition the worker will not have a greater 
physical effort for the operation of this. He presents/displays an easy assembly and 
maintenance, since all its design is to modulate. He helped to improve the environment, 
avoiding the excessive use of the rubber and/or petroleum and the industrial pollutions air, 
because he lowers the production of rims. The service of the transport as far as their users 
will have losses tariffs, without affecting the security and quality using rubbers rims. 
 
 
The machine design and I am constructed using as design support packages CAD (Solid 
Works) and CAE (the Cosmos), avoiding tedious and long procedures of I calculate. I am 
used the knowledge acquired in the design and machines and the experience of the workers 
of rubber who have received during several years in the manipulation and creation of these 
machines. The machine fulfills the following functions of scraped: To remove sufficient 
rubber until the subbearing must be between 0.8 mm and 2.5 mm to obtain a surface texture 
according to norm RMA. To form the cover of scraped cradles in norms ITRA by means of 
the groups of scraped. 
 

                                                 
*  Degree Work. 
** Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering School, Eng. Romulo Niño 
Delgado. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Desde hace varios años, el aumento del transporte terrestre tanto en las 

ciudades como en las regiones, ha generado mayor producción de llantas y a 

su vez ha disminuido recursos petrolíferos que han afectado de manera 

importante  el medio ambiente. 

 

Se han tomado medidas preventivas frente a esto, y una de ellas es promover 

el reencauche de las llantas acción que en los países industrializados es muy 

común ver esta cultura de reencauche porque se ha tomado conciencia de las 

ventajas tanto para el fabricante de llantas, los recursos ambientales y el 

cliente. 

 

En Colombia, últimamente las grandes empresas transportadoras han 

economizado aplicando esta práctica, así como los buses de transporte 

masivo, sin perjudicar la eficiencia y la seguridad del vehículo, carga o 

pasajeros. 

 

Por lo tanto, se ve la necesidad de que existan empresas nacionales 

destinadas al reencauche  y que sus propios equipos sean hechos en este país, 

sin generar altos costos en sus producto, lo cual,  solo se puede, creando 

maquinas aquí, bajando los niveles  importación. 

 

La prioridad de este proyecto es dar la importancia de construir una maquina 

con el fin de promover el desarrollo y favorecer las pequeñas industrias del 

reencauche y disminuir costos de maquinaria, con la mayor disponibilidad de 
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repuestos  en el mercado sin preocuparse por la importación de elementos o 

accesorios de maquinaria especializada en este campo.  Después de haber 

recibido en La  Escuela de Ingeniería Mecánica de la UIS, el suficiente 

conocimiento para el diseño y construcción de cualquier maquina,  se tiene la 

tarea de  avanzar en el mejoramiento de las raspadoras de llantas sin tener la 

última tecnología pero creando una máquina para el desarrollo de la 

producción a nivel nacional del reencauche e impulsara un mercado que 

podría brindar muchos beneficios económicos, científicos y tecnológicos. 

 

Este libro, para una mejor comprensión del lector, en los primeros capítulos 

explica qué es el reencauche, todas sus características principales y describe 

una maquina raspadora de llantas. Luego, presenta los pasos fundamentales 

para el diseño de la máquina con selecciones de sus elementos con la ayuda 

del CAD (SOLID-WORKS) y análisis de CAE,  en este caso se uso COSMOS-

WORK. Finalmente, se muestran las pruebas realizadas, demostrando el buen 

trabajo  logrado y también las conclusiones y recomendaciones respectivas. 
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1. OBJETIVOS 

 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Siguiendo con la misión de la Universidad, de brindar conocimientos y 

soluciones  a las diferentes necesidades de las industrias, específicamente  las 

pequeñas industrias del reencauche de llantas; se busca  aumentar sus niveles 

de producción haciendo el trabajo más eficiente, seguro, de fácil manejo y sin 

afectar el esfuerzo físico del operador. 

 

1.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
• Diseñar y construir una maquina que su montaje y desmontaje no necesite 

herramientas especializadas, ayudando al fácil mantenimiento. 

•  Diseñar la maquina utilizando herramientas computacionales: CAD - 

CAE. 

• Diseñar y construir una maquina que cumpla con las funciones principales 

de raspado de llantas: 

o Remover suficiente caucho de la superficie desgastada hasta que el 

subrodamiento (ver ANEXO A)  debe estar entre 0.8 mm y 2.4 mm.  

o Lograr una textura de superficie según la norma RMA (The rubber 

manufacturing association) usada para el reencauche. (ver anexo A y L) 

o Formar la cubierta de raspado basadas en las normas de la ITRA 

(Internacional Tire and Rubber association) por medio de las plantillas de 

raspado.  (ver anexo A y K)    

• Realizar un proceso de raspado con  un nivel de producción de 6 llantas 

por hora. 
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2.  GENERALIDADES DE LA INDUSTRIA DEL REENCAUCHE 

 

Las características más sobresalientes de esta industria, que para la mayoría  

de las personas es desconocida, es la economía para los transportadores, la 

generación de empleo y no perjudica  el medio ambiente. Por eso, se conocerá 

detalladamente esta importante empresa, describiendo su proceso, 

identificando su materia prima, que en este caso es el neumático, e identificar 

las diferentes máquinas que hay en el mercado. 

 

2.1  DEFINICIÓN DEL REENCAUCHE 

 

Es un término genérico para el re-acondicionamiento de neumáticos usados 

que prolonga su vida útil y que puede implicar el reemplazo de la banda de 

rodamiento únicamente, o el reemplazo de éstas y del costado. 

También se podría definir como una manera económica de duplicar, triplicar 

o más el desempeño de una llanta original, permitiendo reducir 

considerablemente el costo de mismo.  

 

2.2  PROCESO DEL REENCAUHE 

 

En la industria del reencauche, el conocimiento y comprensión de las 

variaciones del proceso es importante  para poder controlar la producción y 

mejorar la calidad. 

 

Los pasos generales para el reencauche de un neumático son: 
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Inspección inicial. Se inspecciona la banda de rodamiento, flancos, interior y 

talones de acuerdo a los parámetros específicos. Figura 1. 

 

Figura 1. Inspección Inicial 

 

 

 

 

 
 
Raspado. Remueve la desgastada superficie del piso. Preparando el perfil y la 

textura para el reencauche para la óptima adhesión del nuevo piso. Además 

proporciona la forma y conformación correcta con las dimensiones adecuadas 

para proporcionar un ajuste exacto en la matriz. 

 

Figura 2. Raspado 

 

 

 
 

 

 
Escareado.  Se preparan las roturas y texturas dañadas para ser rellenados. 

 

Figura 3. Escareado 
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Reparación. En esta etapa son aplicados parches y es hecho el relleno de 

surcos y ranuras. Reparaciones en todas las aberturas y en el costado son 

realizadas rutinariamente. Esto prolonga la vida de sus cascos. 

 

Figura 4. Reparación 

 

 

 

 

 

 

Embandado. La goma cojín (la capa adhesiva), se aplica al reverso de la 

exclusiva banda de rodamiento. Banda y cojín son aplicados a la carcaza 

mientras el neumático está inflado en su configuración normal de operación. 

El cojín se adhiere tanto al casco como a la banda, esta adherencia se convierte 

en una de las partes más fuertes del neumático. 

 

Figura 5. Embandado 

 

 

 

 

 

 

Vulcanizado. Se vulcaniza con presión y temperatura controlada y con un 

sistema que hace que el acabado sea uniforme por medio de una autoclave. 

Aquí renace un neumático reencauchado. 
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Figura 6. Vulcanizado 

 

 

 

 

 

 

Inspección final. Después de todo el proceso, se realiza una rigurosa 

evaluación del neumático antes de ser entregada al usuario 

 

Figura 7. Inspección final 

 

 

 

 

 

 

 

Los anteriores pasos, se deben cumplir sin excluir el neumático, que se va a 

entrar en el proceso. Por eso, se identificara como está constituido un 

neumático, identificando sus partes principales. En este trabajo nos hemos 

referido solamente al proceso de raspado, que  está relacionado directamente 

con la máquina raspadora 

 

La llanta y sus partes. Una llanta es básicamente un elemento que permite a 

un vehículo desplazarse en forma suave a través de superficies lisas. Consiste 

en una cubierta principalmente de caucho que contiene aire el cual soporta al 

vehículo y su carga. Su invención se debe al norteamericano Charles 
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Goodyear quién descubrió, accidentalmente en 1880, el proceso de 

vulcanización, con el que se da al caucho la resistencia y solidez necesaria 

para fabricarlo.  

 

La llanta está compuesto principalmente de tres productos: caucho (natural y 

sintético), un encordado de acero y fibra textil. A su vez, el caucho usado en 

la fabricación de neumáticos está compuesto por un grupo de polímeros 

(compuestos químicos de elevado peso molecular) entre los que se cuentan el 

polisopreno sintético, el polibutadieno y el más común que es el estiero-

butadieno, todos basados en hidrocarburos 

 

Cada llanta presenta en su costado una gran cantidad de información: 

muchas son representadas por códigos debido al limitado espacio disponible 

y otras podrán estar en inglés debido a exigencias de exportación, para 

atender las normas de algunos países. 

 

Los principales componentes de una llanta son: 

 

Banda de rodamiento (1): está compuesta por caucho y su función es la de 

proporcionar un buen agarre y una alta resistencia. Se compone de: Cinturón 

de acero multicapa: formado por cordones de acero engomados.   

Su función es aportar estabilidad, reducir la resistencia al rodamiento y 

proporcionar al neumático una gran duración. 

 

 Carcasa: constituida por cordones de acero, que proporcionan a la rueda su 

rigidez estructural, sus características de flexión y determinan el confort en la 

conducción. 
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Calandraje interior (2): está compuesto por caucho y su función es la de 

proporcionar la hermeticidad e impedir la penetración de la humedad en las 

llantas sin cámara.  

 

Flanco (3): también está compuesto por caucho y su función es la de proteger 

de agresiones laterales y de los efectos meteorológicos.  

 

Refuerzo del talón (4): está compuesto por un conjunto de nylon, aramida y 

cordón de acero. Su función es asegurar el final de las capas de acero de la 

carcasa y reforzar la estructura del núcleo del talón.  

 

Núcleo del talón (5): formado por cable de acero engomado y su función es la 

de asegurar el neumático firmemente en la llanta.  

 

Figura 8. Partes del neumático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llantas de diferentes tamaños y tipos pueden ser reencauchadas. Las llantas 

pueden clasificarse en los siguientes grupos: 
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o Llantas para carro 

o Llantas para camión liviano 

o Llantas para camión mediano 

o Llantas para camión de trabajo pesado 

o Llantas para equipo gigante 

o Llantas para aeronaves 

o Llantas para agricultura 

o Llantas para industria /minería 

o Llantas especializadas (llantas de carreras) 

 

2.3 PROCEDIMIENTO PARA EL RASPADO DE LLANTAS 

 

Los objetivos fundamentales de la operación de cepillado son: 

 

o Eliminar la superficie del piso desgastada y oxidada, así como todo el 

dibujo anterior del piso. 

o Proporcionar una textura satisfactoria tan suave como el terciopelo para la 

óptima adhesión del nuevo piso. 

o Producir la forma o conformación correcta con las dimensiones adecuadas 

para proporcionar un ajuste exacto en la matriz. 

 

Antes de cepillar una cubierta, el operador de la raspadora debe asegurarse 

de que cuenta con la aprobación de la inspección primaria. 

Luego tendremos la operación de la maquina raspadora. El operador  de la 

maquina no solo es responsable del funcionamiento mecánico de todas las 

partes del equipo. La acción del raspado en el piso es muy importante. Debe 

cortarse, no desgarrarse, ni resbalarse, y el raspado debe efectuarse con la 

menor producción de calor posible. 
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Los pasos para el raspado, se comienza instalando el neumático en la 

maquina sobre el cono expandible y proceda a inflar.  Manteniendo las manos 

lejas de los talones mientras se inflan. Se debe revisar el rin expandible para el 

ancho  y tamaño apropiado, lubrique la banda de caucho para permitir un 

fácil movimiento de los talones y mejorar la vida del caucho del rin 

expandible. Mientras se inflan el neumático asegúrese que el raspador este 

suficientemente lejos para que la llanta puede expandirse sin dañar la puerta 

de seguridad de las cuchillas. 

 

Luego se inicia el avance del mecanismo del tambor de raspado, hasta que se 

acerque al neumático. Solamente se detiene este avance cuando haya el 

rozamiento del tambor con este, sin que haya una profundidad significativa 

porque puede afectar la calidad de raspado. A continuación, se hará 

movimientos guiados con la plantilla. Esta plantilla, tendrá unos datos 

específicos para usarla dependiendo del neumático. La selección de la 

plantilla es muy importante para asegurar el radio apropiado.  

 

Una vez la llanta este en contacto con el raspador, empiece en el centro y 

trabaje hacia fuera, desplazándose en una dirección hasta que alcancé el 

borde del soporte.  Proceda hacia atrás a través de la llanta hasta el borde del 

soporte opuesto. Siga siempre la plantilla o radio para asegurar el contorno 

apropiado. Entonces mueva el raspador hacia dentro para un corte profundo. 

Remueva siempre todo el rodamiento original y trate de dejar el ancho en su 

tamaño original. No pula demasiado rápido o haga cortes demasiados 

profundos, esto puede causar el chamuscamiento y crear una textura áspera. 

Para saber si ha terminado el raspado, se compara con el pad de texturas y 

hasta conseguir una textura similar que se encuentre. 
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El tambor de cuchillas debe conservarse y utilizarse  de la mejor manera 

posible y con el mayor cuidado. Las cuchillas deben estar afiladas y la rueda 

debe invertirse según sea necesario para mantenerse el corte deseado, o 

eliminada y sustituida si fuera conveniente hacerlo 
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3. MAQUINA RASPADORA DE LLANTAS 

 

En las máquinas raspadoras existen movimientos principales como son: 

rotacional, longitudinal y transversal; que se presentan en las cuchillas de 

raspado y/o la llanta.  

Se puede dividir en dos secciones principales una máquina raspadora de 

llantas: 

 La primera, constituye donde va estar ubicada el tambor de raspado y sus 

respectivos mecanismos, esto depende de cada fabricante que haya tomado 

su diseño.  

La segunda, es el sistema de sostenimiento del neumático y estructura física 

respectiva. Esta parte generalmente es la parte más sencilla de diseñar y 

construir. 

Hay que tener en cuenta que en el momento del raspado del neumático, 

deben girar tanto el tambor de raspado, como el neumático, con mecanismos 

independientes. 

 

3.1 TIPOS DE MAQUINAS RASPADORAS DE LLANTAS 

 

MAQUINA TIPO I. En una de las empresas más grandes del reencauche se 

encuentra dos tipos de máquinas, la primera mecánica y la otra de última 

tecnología que actualmente están trabajando en esta por su mayor capacidad 

de producción En este tipo de máquina, el movimiento longitudinal lo 

podemos observar en las cuchillas y permite dar avance y/o retroceso, el cual 

facilita la colocación de la llanta en el inicio del proceso y el desmontaje al 
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final del raspado. Además, en el momento de trabajar el raspado esta cuchilla 

debe estar  lo más cerca de  la llanta y así, realizar su función principal. 

Así mismo existe un movimiento combinado  del tambor de cuchillas, 

totalmente independiente del sistema anterior mostrado en las figuras 

siguientes, que se hace mediante una plantilla  que actúa como un seguidor 

para las cuchillas y tiene como  función el  producir un contorno de raspado 

en la llanta.  

 

Figura 9. Maquina de Movimiento combinado en el sistema de raspado 
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Figura 10. Movimiento combinado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Plantillas 
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Este tipo de  máquina cuenta con un sistema de rines con diferentes 

diámetros para determinada llanta, para instalarla sobre ella. Esto  requiere 

un juego de rines para cada tipo de llantas. 

El movimiento rotacional de la llanta, se produce por un rodillo; que se 

encuentra presionado sobre la llanta para  producir este movimiento.  

 

Figura 12. Movimiento de llanta con el rodillo 
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La siguiente figura, es la versión automatizada de la alternativa I, de la 

empresa italiana Matteuzzi, que a diferencia de la versión anterior, esta 

consta con un sistema de sensores para profundidad, velocidad  y ancho de 

raspado. 

 

Figura 13. Maquina automatizada 

 

 
 

MAQUINA TIPO II. En este tipo de máquina, los movimientos mencionados 

son realizados sobre la llanta y las cuchillas se encuentran fijas.   

 

Por lo tanto el movimiento de avance y retroceso,  se hace directamente en la 

base donde está sujeta la  llanta; el perfil de raspado de la llanta se realiza por 

medio de una plantilla que actúa como un seguidor en la base. 
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Figura 14. Movimiento en el sistema de la llanta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Otra característica importante de las máquinas de raspado es como se 

encuentra instalada la llanta, por  medio  de un  cono  expandible que  me 

permite manejar diferentes diámetros de llantas con un solo tipo de cono. 

 

Figura 15. Cono expandible en reposo 
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Figura 16. Cono expandible realizando trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las  siguientes figuras, son ejemplos de maquinas raspadoras que cuentan 

con un sistema de cono expandible 

 

Figura 17. Maquina con cono expandible 
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Figura 18. Maquina con cono expandible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAQUINA TIPO III. Este tipo de máquina  es el modelo para el diseño y 

construcción de este proyecto, después de haber recopilado información con 

las máquinas que se ha encontrado en el mercado. 

Tiene  movimientos  rotacionales tanto de la cuchilla como la llanta, el avance 

longitudinal se utilizará para producir  la profundidad de raspado. Las 

cuchillas cuentan con movimiento longitudinal y transversal guiados por una 

plantilla para producir un contorno específico.  

Además esta máquina tiene un sistema de cono expandible en donde se 

instala la llanta, permitiendo un ahorro de tiempo en el montaje y desmontaje  

para el proceso de raspado. 

Esta último tipo de máquina, se elige como modelo para el diseño  debido a 

que su construcción será menos compleja e influirá directamente en el 

mantenimiento de la misma. Además presenta un fácil manejo para el  

operario, que es uno de los principales problemas encontrados en las 

pequeñas industrias del reencauche.  Posteriormente, se hará una verificación 
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del raspado de la llanta, de acuerdo con la normatividad actual establecida 

por las asociaciones  ITRA y RMA en  el estudio del  reencauche de las 

llantas. 

 

3.1.1 Comparaciones con otras raspadoras encontradas en las empresas. En 

la investigación de las máquinas raspadoras de llantas instaladas en las 

pequeñas empresas de reencauche encontramos máquinas realizadas 

artesanalmente pero con ningún control de calidad. Las condiciones de 

trabajo eran muy peligrosas para la operación del operario.  

 
Una de ellas, se observaba que la llanta rozaba el cuerpo del operario en el 

momento de raspado y tenía un mecanismo  sujeción de la llanta con un 

juego de rodillos y palanca que a la vez se usaba de freno en el momento de 

terminar la operación de raspado. 

 

Figura 19. Maquinas empíricas sin ningún criterio de calidad 
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Figura 20. Maquinas empíricas sin ningún criterio de calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

La máquina que se va a diseñar y construir elimina este factor de 

acercamiento de operario y llanta y  anulando el mecanismo de sujeción y 

frenado de la llanta con un cono expandible y un motor que se apaga al 

terminar la operación respectivamente. 

 

Otras máquinas  raspadoras con un mecanismo de tornillos que acercaba y 

alejaba la llanta a la raspadora, mejoraba la seguridad del operario, pero el 

esfuerzo físico que debía hacer con solo una llanta era intenso. 
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Figura 21. Maquina de manejo complicado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Maquina de manejo complicado 
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Además el raspado se hacía con la posición de la llanta horizontalmente, 

perjudicando  la calidad de raspado, que técnicamente se debe hacer en 

posición vertical como la raspadora que se diseño para este proyecto 

 

3.2  ASPECTOS POSITIVOS PARA EL REENCAUCHE 

 

o Rendimiento kilométrico similar a la llanta nueva. 

o Menor costo kilométrico 

o El costo de la llanta reencauchada es entre el 30 y el 50% menos que la 

nueva 

o El reencauche se puede hacer en diferentes diseños, sin tener en cuenta el 

diseño de la llanta original 

o Disminuye los desechos sólidos (impacto ambiental) 

o AHORRO DE ENERGIA. Reencauchar conserva cientos de millones de 

galones de petróleo cada año. 

o En forma indirecta y directa, reduce el costo de operación del transporte. 
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4. DISEÑO DE LA RASPADORA DE LLANTAS 

 

 

Para el diseño de la raspadora  se consideraran los siguientes parámetros: 

 

• Diseñar una máquina que su montaje y desmontaje no necesite 

herramientas especializadas, ayudando al fácil mantenimiento. 

 

• Realizar un proceso de raspado con  un nivel de producción de 6 llantas 

por hora. 

 

Se dispuso  utilizar el programa  COSMOSWORKS   para optimizar el tiempo 

de desarrollo del diseño y minimizar los errores de cálculos que se hacen a 

mano, con el fin de desarrollar los cálculos y diseño de los elementos de la 

raspadora. Sin embargo los resultados de cosmosworks no son del todo 

exacto ya que la linealidad de los materiales en la realidad no son iguales en 

toda su extensión ya que se pueden presentar defectos, aunque no están en 

todos las piezas. Otro factor que se debe tener en cuenta es que los materiales 

están sometidos a condiciones desgaste, corrosión, y ambiente de trabajo  los 

cuales no se pueden analizar en el programa, además no todos los materiales 

son homogéneos  y tiene impurezas. Es por esta razón que el ingeniero debe 

usar este programa como una herramienta y no como criterio único de 

diseño. 

 

En el diseño de la máquina raspadora se llantas, se baso en el análisis estático 

de los elementos de la pieza. Una de las consideraciones que se tomo para no 
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realizar un estudio de análisis dinámico fue tener un coeficiente de seguridad 

alto que se vaya a utilizar en el diseño de las piezas, cuanto sea menor sea el 

coeficiente de seguridad será la necesidad de análisis dinámico en estas 

circunstancias. 

 

4.1 ANÁLISIS GEOMÉTRICO 

 

Con la información recopilada en catálogos, páginas Web y visitas técnicas a 

los talleres de reencauche, se elaboraron esquemas de las partes de la 

máquina con el fin de determinar los valores geométricos de las piezas que 

van a formar parte de ella.  

 

Los parámetros que se tuvieron en cuenta son, el tamaño máximo de la llanta 

de trabajo, la comodidad del operación durante el servicio de la máquina y la 

disponibilidad de espacio para ubicarla en la empresa sin afectar las 

operaciones de los otros procesos; tomando lo anterior como base se 

determinaron las dimensiones de las piezas  haciendo suposiciones de las 

medidas para tener una estimación global de la máquina. 

Una vez determinada la geometría, se inicio el proceso de  elaborar los 

cálculos para encontrar las dimensiones reales  y el tipo de material a utilizar 

en cada pieza. Se realizaron cálculos  del peso total  de la estructura   a partir 

de un diseño grafico, hallando las dimensiones  de cada elemento y su 

respectiva densidad de material y además tomando como referencia los pesos 

encontrados en los catálogos de motores; para determinar las reacciones (ó 

esfuerzos) que aparecen en cada una de las piezas de la máquina realizado 

por cosmosworks  ayudándonos en el ahorro de tiempo  evitando realizar 

cálculos repetitivos y dirigiendo nuestro interés en otras partes del proceso 

del diseño. 
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4.2 NORMAS TÉCNICAS DE RASPADO 

 

Para el buen funcionamiento de la máquina en cuanto a la parte operativa y el 

resultado final de raspado se deberá cumplir con las normas técnicas del 

reencauche  aceptadas por ICONTEC quien es el encargado de  vigilar   la 

calidad del producto de una llanta reencauchada en Colombia. Las siguientes 

normas son: 

 

• Norma técnica Colombiana (NTC 5384). Esta norma define los requisitos 

aplicables al proceso de producción de llantas reencauchadas destinadas para 

uso en vehículos terrestres dentro y fuera de carretera. 

 

• Norma ITRA (International tire and rubber association), es la encargada de 

controlar los radios de raspado. A partir de un cuadro realizado por esta 

asociación, se realizara una plantilla de raspado que guiara al tambor de 

cuchillas para definir el perfil de la llanta. 

 

 Tabla 1. Tabla de radios de raspado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LLANTA RADIAL 

LARGO‐PISO  TRACCION  EJE LIBRE 
X  16''  X 

171‐190  18''  X 
191‐210  20''  18'' 
211‐230  22''  20'' 
231‐250  24''  22'' 
251‐270  26''  24'' 
271‐290  28''  26'' 
291‐310  X  34'' 

311‐330  X  38'' 
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Figura 23. Plantilla para la maquina raspadora de llantas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

• NTC 5384, sección 5.3.6.1  determina el espesor  final  tras el raspado de la 

llanta, siendo este mínimo 3 mm y máximo 13 mm. 

  

LLANTA CONVENCIONAL 

TAMAÑO  RADIO 
6.50‐16  16'' 
7.00‐16  18'' 
7.50‐16  18'' 
8.25‐20  20'' 
9.00‐20  22'' 
10.00‐20  22'' 
11.00‐20  26'' 
12.00‐20  26'' 

14.00‐20  26'' 

11.00‐22  26'' 
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Figura 24. Medidas del espesor de la llanta 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Norma RMA (Rubber manufacturing association), aceptada por el NTC 

5384, en la sección 5.2.2, toma como  referencia un pad de texturas (calidades 

de superficies de las llantas después de raspadas)  y debe corresponder a las 

texturas RMA #3 0 RMA #4  

 

Figura 25. Pad de texturas de raspado 
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4.3 SISTEMAS  DE LA RASPADORA  DE LLANTAS 

 

Consta de 2 sistemas: 

 

• Sistema de raspado 

• Sistema de soporte y mecanismo rotacional de la llanta  

 

4.3.1  Sistema de raspado. Es el encargado  de dar la profundidad de corte y  

contorno de raspado de la llanta. Conformado por otros elementos que 

proporcionan los movimientos mencionados anteriormente.  

 

Figura 26. Sistema de raspado  
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4.3.2  Sistema de soporte de la llanta. Este  sistema  es el que permite dar 

apoyo  al mecanismo para que la llanta pueda dar movimiento rotacional.  

 

Figura 27. Sistema de soporte de la llanta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4  SISTEMA DE RASPADO 

 

En este sistema estarán los elementos que formaran parte del raspado de la 

llanta. Se encuentra la base que sostiene las mesas que llevaran los 

movimientos longitudinales y giratorios para tener el contorno deseado de  la 
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llanta. La función de la primera mesa es dar el avance de toda la estructura 

por medio del tornillo de potencia. Luego la segunda y tercera mesa 

realizaran los movimientos giratorios dependiendo de la plantilla que se va 

usar. Finalmente en la parte superior de este sistema  está el tambor de 

raspado, con su respectivo eje que por medio de un sistema de transmisión de 

potencia conectado por un motor hace girar este tambor. 

 

4.4.1 Diseño de la  estructura –base. Esta estructura se va  encargar de 

soportar el peso de  todos elementos del sistema de raspado y los esfuerzos 

sometidos a esta, debido al momento  en que entren en contacto los dos 

sistemas (raspado y soporte). 

Teniendo  en cuenta los aspectos dichos, se seleccionó un material que 

presentara una resistencia  a la fluencia adecuada y que proporcionara una 

estabilidad estructural, se determino que el material A-36 cumple con estas 

características.  Además,  para guardar unas proporciones para el espacio de 

los elementos del conjunto, se selecciono una lamina de espesor 3/8” con un 

dobles en U, luego se construyo un marco  con  2 tubos cuadrados tipo 

pesado de espesor  3 mm. 

 

Figura 28. Estructura-base. 
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Se van tener tres mesas  para disponer los elementos de la máquina y para los 

mecanismos que ayudarán a generar el trabajo de raspado de la llanta. En la 

primera mesa se encontraran unas ruedas en nylon para evitar la flexión de la 

mesa siguiente y facilitar el deslizamiento respectivamente. Además 

encontraremos un sistema de transmisión por piñones en la parte superior de 

esta mesa para realizar el movimiento rotacional.  

 

Figura 29. Elementos de la primera mesa 

 

 
 

Para el diseño de la estructura - base y las mesas del sistema de raspado se 

realizaron cálculos de prueba y error con diferentes materiales y dimensiones 

a los elementos a diseñar. Luego se determino un peso muy aproximado en 

cada una de las mesas y finalmente la estructura base.  



 34

A continuación, se muestran los elementos con sus fuerzas encontradas en los 

puntos de apoyo y su posición crítica en el momento de realizar el trabajo de 

raspado. Esta posición crítica es cuando el sistema está a un lado y en el 

centro de la estructura-base. 

 

Figura 30.  Posición crítica del sistema de raspado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La tercera mesa, se toma como inicial en identificar el peso aproximado: 

Peso= 2700 N. Aproximadamente 270 Kg.  

270 Kg = Peso del motor + tambor de raspado + Poleas + Eje del tambor + 

Elemento de protección + Elemento que sujeta el motor  + Estructura + mesa 

Peso del motor = Promedios de pesos de los motores de las empresas 

fabricantes que existen en el mercado 

Tambor de raspado = Promedios de pesos de los tambores de raspado de los 

fabricantes que existen en el mercado. 
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Poleas = Son 2. El material que se selecciono fue fundición gris, con una 

densidad de 0,0072 Kg/cm3. 

 

El volumen aproximado es de una polea maciza de diámetro de 15 cm y 

espesor de 3,5 cm. 

V = 3,141*(7,5)2*3,5 = 638 cm3.  

La masa de la polea se halla por la siguiente ecuación, m = ρ*V. 

m= 0,0072*638 = 4,5 Kg. 

Eje del motor = El material es un acero 1045, con una densidad de 

0,00787Kg/cm3. 

El volumen aproximado es de un eje macizo de diámetro de 1,9 cm y 40 cm 

de longitud. 

V = 3,141*(0,95)2*40 = 454 cm3. 

 m= 0,00787*454 = 3,6 Kg. 

Elementos de protección = Laminas de acero 1045, encontrando un peso 

aproximado de 5 Kg. 

Elemento que sujeta el motor = El material usado es el 1045. Las dimensiones 

aproximadas son  19 cm de largo, 13 cm de ancho y 5 cm de espesor 

Estructura =  El material es un A-36, con una densidad de 0, 00785 Kg/cm3, se 

tomo un volumen aproximado de 22600 cm3. 

m = 0,00785*20635 = 163 Kg. 

Peso de la mesa #3 = A-36, la densidad es 0,00785 Kg/cm3, con medidas de 40 

de largo, 45 de ancho y 1 cm de espesor. 

m = 0,00785*(40*45*1) =  15 Kg 

 

A partir de estos datos, encontramos el peso total = 

270 Kg = 58 Kg + 6 Kg +9 Kg + 3,6 Kg + 5 Kg + 10 Kg + 1653 Kg + 15 Kg 
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Para conocer el centro de masa de los elementos  de la mesa 3, se halla el 

centroide, por medio de la ecuación = 

ܴ஼ெ ൌ
Σ୧ሺr୧m୧ሻ

Σ௜݉௜
 

 

 

 
 

ܴ஼ெ೥ ൌ
6,4 כ 58 ൅ 45 כ 6 ൅ 6,4 כ 9 ൅ 45 כ 9 ൅ 45 כ 3,6 ൅ 45 כ 5 ൅ 19,5 כ 10 ൅ 39,8 כ 178 ൅ 30 כ 15

270  

 

Rcmz = 24,5 cm 

 

ܴ஼ெೣ ൌ
54,6 כ 58 ൅ 80 כ 6 ൅ 54 כ 6 ൅ 80 כ 6 ൅ 80 כ 9 ൅ 80 כ 3,6 ൅ 42 כ 10 ൅ 19,5 כ 178

270
 

 

RCMX = 24,8 cm 
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El siguiente diagrama  es en el plano XY, donde la mesa # 3, se ve en vista 

superior. 

 

Donde, 

1 = CM de la polea conducida 

2 = CM de la polea conductora 

3 = CM del motor 

4 = CM del elemento que sujeta el motor  

5 = CM de la Estructura 

6 = CM del eje del tambor de raspado 

7 = CM del tambor de raspado 

8 = CM de elementos de protección 

9 = CM de la mesa #3 
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R3

R4

R1

R2

MESA # 3

2700 N

El punto azul es el centroide de todas las masas de los elementos 

 

ܴ஼ெೊ ൌ
7,2 כ 58 ൅ 20,5 כ 6 ൅ 48 כ 9 ൅ 48 כ 9 ൅ 32 כ 3,6 ൅ 38 כ 5 ൅ 25 כ 10 ൅ 23 כ 178 ൅ 22,5 כ 15

270  

 

RCMY = 23,67 cm 

 

Para determinar las reacciones de las mesas se uso la herramienta CAE, para 

identificar las reacciones en cada una de las mesas. 

 

En la tercera mesa, como datos conocidos esta el centro de masas. 

 

Figura 31. Diagramación  del cuerpo libre de la mesa # 3 
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Figura 32. Fuerzas en la mesa 3 
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En la segunda mesa, los datos conocidos son las reacciones en los 4 apoyos de 

cada extremo de la mesa, son 3 reacciones que se deben conocer, donde va 

estar apoyada la mesa. Primero, se hallan las reacciones en la barra que 

transporta la tercera mesa cobre la segunda mesa. 

 

Este análisis es el eje que soporta las mayores cargas  y  es requerido para la 

mesa #2, es el eje de menor longitud de 60 cm.  

Si la fuerza más alta está ubicada en la mitad de la barra, se encuentra la 

mayor deformación, 

 

Vmax = PL3/48EI = 0,00047 m, donde L= 0,6 m E=200 Gpa 

 

Con esta consideración encontramos el punto de mayor deformación. Pero 

como la fuerza se encuentra cerca de la mitad del punto más crítico se 

determinó que en ese punto es el de mayor deformación. 

465,75 N

1533 N

636 N

256,67 N

MESA # 3

2700 N

G
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V = (P (b*a)/6(EIL))*(L2-b2-a2) = 0, 00041 m, donde b = 0,465m a= 0,135 m 

 
 

0=ΣMo  

05,2115335,52636552 =∗−∗−∗YR  

RY2 = 628 N 

0=Σ YF  

RY1 = 1540 N 
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0=ΣMo  

05,217,4655,526,256552 =∗−∗−∗YR  

RY2 = 467 N 

0=Σ YF  

RY1 = 260  N 

 

El peso de la segunda mesa hallado por la herramienta CAE. 
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El análisis estático es el siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

෍ ௒ܨ ൌ 1540 ൅ 628 ൅ 260 ൅ 467 ൅ 442,225 െ ܴ଺ െ ܴ଻ െ ଼ܴ ൌ 0 

 
R6 + R7 + R8 = 3327 (1) 

 
෍ ଴ܯ ൌ 467 כ 20 ൅ 260 כ 20 ൅ ܴ଺ כ 50 െ 1540 כ 20 െ 628 כ 20 െ ܴ଻ כ 32 ൌ 0 

 
R6 + R7 = 939 (2) 

 
෍ ஺ܯ ൌ ܴ଺ כ 32 െ 1540 כ 54 െ 260 כ 54 ൅ 442 כ 5 ൅ ଼ܴ כ 61,5 ൌ 0 

 
R6*32 + R8*61,5 = 100399 (3) 

 

La solución de estas ecuaciones por la herramienta CAE son similares 

  

260 N628 N

1540 N 267 N

R6

R7

R8

Mesa #2

G

Eje A

Eje 0
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628 N

R7

R6

R8

260 N

467 N

1540 N

MESA # 2

G

Figura 33. Diagrama de cuerpo libre de la mesa # 2 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34. Fuerzas en la mesa #2 
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El peso de la primera mesa hallado por la herramienta CAE. 

 
El análisis estático es el siguiente: 
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R10

472 N

2742 N

374 N

R11

R12

R9

MESA # 1
G

2 N-m

400 N

෍ ௒ܨ ൌ 374 ൅ 2742 ൅ 472 ൅ 686 െ ܴଽ െ ܴଵ଴ െ ܴଵଵ െ ܴଵଶ ൌ 0 

R9 + R10 + R11 + R12 = 4274 (1) 

෍ ஻ܯ ൌ ܴଵ଴ כ 31 െ 686 כ 15 െ 374 כ 40 ൅ ܴଵଵ כ 31 ൌ 0 

R11 + R10 = 532 (2) 

෍ ஺ܯ ൌ ܴଵଵ כ 77 െ 2742 כ 40 െ 374 כ 40 ൅ 686 כ 35 ൅ ܴଵଶ כ 77 ൅ 2 ൌ 0 

R11 + R12 = 2598 (3) 

෍ ଴ܯ ൌ ܴଽ כ 31 ൅ ܴଵଶ כ 31 ൅ 472 כ 31 ൅ 2742 כ 31 െ 374 כ 12 ൅ 686 כ 10

൅ 400 כ 10 ൌ 0 

R9 + R12 = 2962 (4) 

Es estáticamente  indeterminado, por lo tanto se resuelve por la herramienta 

CAE, con los siguientes resultados: 

 

Figura 35. Diagrama de cuerpo libre de la mesa # 1 
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Figura 36. Fuerzas en la mesa #1. 

 
 

 



 50

 
 

 



 51

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En las barras de mayor longitud que conecta la primera mesa con la 

estructura base. 

 

296 N

472 N

2742 N

374 N

236 N

2362 N

600 N
MESA # 1

G
2 N-m

400 N
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0)75236240336125( 2 =∗−∗−∗YR  

RY2 = 1559 N 

0=Σ YF  

RY1+ 1559 – 336 -  2362= 0 

RY1 = 1203 N 

 
 

0)7560040296125( 2 =∗−∗−∗YR  

RY2 = 454 N 

0=Σ YF  

RY1+ 454 – 296 -  600= 0 

RY1 = 441 N 

 

0=ΣMo

0=ΣMo
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Figura 37. Fuerzas en la estructura 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 38. Gráficos de esfuerzo estático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura anterior representa los valores de esfuerzo en N/m2, el valor 

máximo de esfuerzo al cual se encuentra sometido la estructura es 12 Mpa, el 

esfuerzo de fluencia  del material es de 250Mpa; lo cual nos garantiza que la 

pieza no fallara con los esfuerzos a que está sometida. 
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Figura 39. Gráficos de desplazamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el análisis de deformaciones se utilizaron las cargas mostradas en las 

figuras anteriores. La parte en rojo representa la mayor deformación con un 

valor de 1.52x10-5 m, deformación despreciable que garantiza la robustez de 

la estructura. 

 

Figura 40. Gráficos de Factor de seguridad 
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La figura muestra el factor de seguridad calculado por el CAE, como se 

puede observar el color predominante en el conjunto es el azul (factor entre 

21 y 100) lo cual garantiza que la estructura presenta un alto grado de 

confiabilidad. 

 

4.4.2 Diseño de las barras deslizantes. Estas barras son las piezas  

fundamentales del sistema de raspado, ya que estas piezas soportan todos los 

elementos mecánicos, y está sometida a fuerzas y momentos. De esta forma se 

seleccionó un acero AISI 1045 que proporciona estabilidad estructural y es de 

bajo costo de una longitud 1300 mm, para que la mesa # 1 pueda desplazarse 

y poder acercarla a la estructura del sistema de soporte de la llanta. 

Las fuerzas de 895 N y 1000 N, son el resultado del peso de la toda la 

estructura pero en la posición crítica cuando está realizando trabajo la 

raspadora. 

 

Se hicieron teniendo en cuenta el material y las fuerzas aplicadas en los barras 

en la posición  crítica, dando como resultado un eje de 1 ½” de diámetro; 

introduciendo los datos al programa de cosmoswork  se verifico el resultado 

del cálculo teórico. 

Para el análisis de esfuerzos; en la barra más larga que está ubicada sobre la 

estructura base. 

I
CM ×

=σ  

( )
⇒

×
=⇒

×
=

64
81,3

64

44 ππ IDI  

I = 10,34 cm4 

34,10
905,146900 ×

=σ = 8640 Kg/cm2 
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El esfuerzo permisible para el acero AISI 1045  es 
2/54 mmKgper =σ  

CONVERSION 

22

2

2
54000

1
10

)1(
)10(54

cm
N

Kgf
N

cm
mm

mm
Kgf

=××  

σ
σ perN = ⇒  

5,58640
54000 ==N

 
 

Figura 41. Gráficos de esfuerzo estático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El valor máximo de esfuerzo al cual se encuentra sometido la estructura es 41 

Mpa, el esfuerzo de fluencia  del material es de 310Mpa; lo cual nos garantiza 

que la pieza no fallara con los esfuerzos a que está sometida. 
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Figura 42. Gráficos de desplazamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La parte en rojo representa la mayor deformación con un valor de 4,79x10-4 

m, deformación despreciable que garantiza la robustez de la estructura. 

 

Figura 43. Gráficos de Factor de seguridad 
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La figura muestra el factor de seguridad calculado por el CAE, como se 

puede observar el color predominante en el conjunto es el azul (factor entre 1 

y 10) lo cual garantiza que la estructura presenta un alto grado de 

confiabilidad 

 

Para el análisis de esfuerzos; en la barras que sostienen la tercera mesa 

 

I
CM ×

=σ  

I = 10,34 cm4 

34,10
905,111438 ×

=σ = 2510,9 Kg/cm2 

 

El esfuerzo permisible para el acero AISI 1045  es 

 
2/54 mmKgper =σ  

σ
σ perN = ⇒  

162510
54000 ==N

 
 

4.4.3 Diseño de las mesas. Los factores tenidos en cuenta fueron el espesor 

para garantizar la resistencia, puntos de apoyo o de unión de la mesa y el 

material para la fabricación. Se hace necesario comprar una lámina  5/8” para 

luego mandarla a cortar con la forma respectiva en cada mesa. Finalmente se 

hacen los agujeros correspondientes para los bujes y punto de apoyo.   
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Figura 44. Mesa # 1 

 

 

 

 

 

 

Estas mesas son las encargadas de sostener y soportar todos los elementos 

contenidos del mecanismo del raspado. Son piezas con un complejo conjunto 

de fuerzas y  varía dependiendo de la posición de los elementos de raspado, 

lo cual hace que el cálculo de los esfuerzos presente dificultades; es aquí 

donde cosmoswork muestra sus herramientas como software de elementos 

finitos facilitando los cálculos.  

 

Figura 45. Gráficos de esfuerzo estático de la primera mesa 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

El valor máximo de esfuerzo al cual se encuentra sometida la estructura es 31 

Mpa, el esfuerzo de fluencia  del material es de 250Mpa; lo cual nos garantiza 

que la pieza no fallara con los esfuerzos a que está sometida. 
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Figura 46. Gráficos de desplazamiento de la primera mesa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el análisis de deformaciones se utilizaron las cargas mostradas en las 

figuras anteriores. La parte en rojo representa la mayor deformación con un 

valor de 7.25x10-5 m, deformación despreciable que garantiza la robustez de 

la estructura 

 

Figura 47. Gráficos de Factor de seguridad de la primera mesa 
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La figura muestra el factor de seguridad calculado por el CAE, como se 

puede observar el color predominante en el conjunto es el azul (factor entre 

7,9 y 100) lo cual garantiza que la estructura presenta un alto grado de 

confiabilidad. 

 
En las dos primeras mesas encontramos la base para ubicar la plantilla que 

guiara la tercera mesa.  

 

En la tercera mesa se encuentra una guía de nylon donde la plantilla tendrá 

contacto para su recorrido.  

 

Figura 48. Gráficos de esfuerzo estático de la segunda mesa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El valor máximo de esfuerzo al cual se encuentra sometido la estructura es 70 

Mpa, el esfuerzo de fluencia  del material es de 250Mpa; lo cual nos garantiza 

que la pieza no fallara con los esfuerzos a que está sometida. 
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Figura 49. Gráficos de desplazamiento de la segunda mesa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el análisis de deformaciones se utilizaron las cargas mostradas en las 

figuras anteriores. La parte en rojo representa la mayor deformación con un 

valor de 3.04x10-4 m, deformación despreciable que garantiza la robustez de 

la estructura. 

 

Figura 50. Gráficos de Factor de seguridad de la segunda mesa 
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La figura muestra el factor de seguridad calculado por el CAE, como se 

puede observar el color predominante en el conjunto es el azul (factor entre 

3,6 y 100) lo cual garantiza que la estructura presenta un alto grado de 

confiabilidad. 

 

Figura 51. Gráficos de esfuerzo estático de la tercera mesa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El valor máximo de esfuerzo al cual se encuentra sometido la estructura es 

44,87 Mpa, el esfuerzo de fluencia  del material es de 250Mpa; lo cual nos 

garantiza que la pieza no fallara con los esfuerzos a que está sometida. 

 

 



 64

Figura 52. Gráficos de factor de seguridad de la tercera mesa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura muestra el factor de seguridad calculado por el CAE, como se 

puede observar el color predominante en el conjunto es el azul (factor entre 

5,6 y 100) lo cual garantiza que la estructura presenta un alto grado de 

confiabilidad. 

 

Se diseño una base circular pivotante fijada con soldadura en la primera mesa 

y va atravesar la segunda mesa sin afectar su movimiento giratorio. En la 

parte superior de esta base tendrá dos guías para ubicar la plantilla y tendrá 

un tornillo para ajustarla. 
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Figura 53.  Mecanismo de rotación de segunda mesa y ubicación de la 

plantilla 

 

 
 

Para mantener un contacto entre la plantilla y la guía durante el trabajo de 

raspado, se dispondrá de un cilindro de simple efecto ubicado entre la 

segunda y tercera mesa. Este cilindro, cuando está en modo de reposo 

efectuara el trabajo principal, ya que el resorte interno será el encargado  de 

mantener unida la guía con la plantilla. Al aplicar la presión, el cilindro 

separa la guía con la plantilla, si se requiere el cambio. 

 

Para la selección del cilindro neumático, se tuvo en cuenta los parámetros de 

las medidas externas del cilindro, radio máximo y mínimo el cilindro a 

montar y presión de trabajo. 
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Las especificaciones del cilindro neumático son las siguientes: 

 

Marca: LARZEP 

Modelo: SM00502 

Diámetro del pistón: 25 mm. 

Largo de la carrera: 25 mm. 

Cilindro neumático de simple efecto. 

 

Selección de la cadena y piñones. Para el movimiento rotatorio de la 

segunda mesa se selecciono un mecanismo de cadena debido a su fácil 

mantenimiento y su bajo costo. 

A partir  de la información inicial que la potencia de motor de 0,5 Hp a 1600 

rpm con una reducción de 60:1; la transmisión a cadena debe ser menor por la 

reducción y las pérdidas que tiene, entonces: 

Pot. Final = O,5*80%  

Pot. Final = 0,4 Hp. 

Como la carga la podemos considerar uniforme y la fuente de potencia es un 

motor eléctrico, el factor para calcular el margen compensatorio de seguridad 

es 1. 

Se trata de seleccionar el paso y el número de dientes del piñón conductor y 

observando las tablas de capacidad (Ver anexo G). En la cadena estándar 

sencilla de rodillos No 60, paso ¾, 30 rpm y 0,4 Hp como potencia, 

encontramos que el número de dientes en el piñón  conductor son 10. 

Teniendo en cuenta que el piñón conducido no necesita velocidad pero si 

fuerza de torsión, seleccionamos un piñón de 20 dientes. 

En conclusión: 

Piñón conductor = 60B10 

Piñón conducido = 60B20 
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Para cadena ANSI No 60, tipo B sencillo. 

Se selecciono como manzanas de los piñones tipo B, debido a que son 

macizas y enterizas. 

 

4.4.4 Diseño del tornillo de potencia. Su función es desplazar todo el 

mecanismo de raspado, se conecta por una tuerca que está en la primera mesa 

y apoyado por dos chumaceras en sus extremos. El Material del tornillo es 

acero 1045 por sus propiedades mecánicas, bajo costo, maquinabilidad y  es 

un material comercial. La tuerca es en bronce por que la dureza de este 

material es más baja lo cual permite que esta se desgaste primero y pueda ser 

remplazada sin necesidad de cambiar el tornillo.  

Para calcular la fuerza de fricción (W)  se suman las cargas de los 4 bujes y se 

multiplica por el coeficiente de fricción.  Como la longitud del tornillo es 

mayor o cuatro veces el diámetro se debe analizar mediante el efecto columna 

contra pandeo.  

 
Figura 54. Tornillo de potencia 

 

 
 
El caso crítico para el tornillo es cuando está en compresión, entonces: 

௦ܶ ൌ
݀௠ ൈ ܹ

2 ൤ ௦݂ ൅ cos ߠ כ tan ߙ
cos ߠ െ ௦݂ כ tan ൨ߙ ൅

݀௠௖ ൈ ௖݂ ൈ ܹ
2 ൅  ݈ܽ݅݀ܽݎ ݋ݐ݂ܿ݁݁
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௕ܶ ൌ
݀௠ ൈ ܹ

2 ൤ ௦݂ െ cos ߠ כ tan ߙ
cos ߠ ൅ ௦݂ כ tan ൨ߙ ൅

݀௠௖ ൈ ௖݂ ൈ ܹ
2 ൅  ݈ܽ݅݀ܽݎ ݋ݐ݂ܿ݁݁

 

FN =795+1100+300+945 = 3140 N.              ߤ௥ ൌ ݋ݎ݁ܿܣ  0,13 െ   ݋݀ܽܿ݅ݎܾݑ݈ ݁ܿ݊݋ݎܾ

W = FN*ߤ௥ ൌ 3140*0,13  

W = 408,2 N 

La fuerza es la misma tanto acercándose o alejándose de la mesa, pero el 

tornillo va estar a tensiones diferentes. 

El torque siempre es de subida ya sea acercando la maquina ó retirándola. Se 

elige una rosca cuadrada porque provee mejor resistencia y es eficiente 

comparada con los demás tipos de roscas. Además es sentido derecho por su 

fácil maquinabilidad y sentido de giro estándar. 

do = 1 1
4ൗ   pul 

h = 7 16ൗ כ ܲ       h = altura del diente 

                            P = Paso del tornillo. 

ߠ ൌ 0                   ௘ܰ ൌ ݏ݋݈݄݅ 3,5 כ  n = 1              .݈ݑ݌

Se elige 3.5 hilos x pulgada para mantener una relación de velocidad  

P = ଵ
ே೐

 = 0, 2857          h = 0,125 pul. 

dr = do +2h  

dr = 1 1
4ൗ െ 2 כ 0,125 ൌ  ݈ݑ݌ 1

݀௠ ൌ ௗ೚ାௗೝ
ଶ

        

݀௠ ൌ  
1,25 ൅ 1

2 ൌ   .݈ݑ݌ 1,125

ൌ ן  tanିଵ 0,2857
ߨ כ 1,25 

ߙ ൌ 4,16°  

Autobloqueante si tan ߙ ൏ ௙೐
ୡ୭ୱ ఏ೙
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tan ௡ߠ ൌ  cos ߙ כ tan tan  ฺ   ߠ ߙ ൏  ௘݂ 

fe = 1,33*fs  donde fs, es el coeficiente dinámico. (fs = 0,125; acero-bronce 

lubricado) 

fe = 1,33*0,125 = 0,166, coeficiente estático 

 tan 4,16° ൏ 0,166 ฺ  .݁ݐ݊ܽ݁ݑݍ݋݈ܾ݋ݐݑܽ ݎ݁ݏ ݁݀ ݈݁݌݉ݑܥ

௦ܶ ൌ
݀௠ ൈ ܹ

2 ൤ ௦݂ ൅ cos ߠ כ tan ߙ
cos ߠ െ ௦݂ כ tan  ൨ߙ

௦ܶ ൌ
1,125 ൈ 92

2 ൤
0,125 ൅ כ1 tan 4,16°
1 െ 0,125 כ tan 4,16°൨ 

TS = 10,32 lb-pul. 

Tmax = 10,32 lb-pul.      Tmin  = -10,32 lb-pul. 

௠ܶ ൌ  ௠ܶ௔௫ ൅ ௠ܶ௜௡

2 ൌ 0                     ௔ܶ ൌ ௠ܶ௔௫ െ ௠ܶ௜௡

2  

 

௔ܶ ൌ  
10,32 െ ሺെ10,32ሻ

2 ൌ 10,32 ݈ܾ െ  .݈ݑ݌

Determinación de los esfuerzos cortantes en el tornillo 

݀௘௤ ൌ
݀௥ ൅ ݀௠

2 ൌ
1 ൅ 1,125

2 ൌ 1,0625 

௘௤ܣ ൌ
ߨ ൈ ݀௘௤

ଶ

4 ൌ  ଶ݈ݑ݌ 0,886

߬௔ ൌ
16 ൈ ௔ܶ

ߨ ൈ ݀௘௤
ଷ ൌ

16 ൈ 10,32
ߨ ൈ 0,886ଷ ൌ  ݅ݏ݌ 75,57

߬௠ ൌ 0 

Calculo de los efectos de compresión del tornillo por efectos de columna 

(Es el modo de falla mas esperado por la longitud del tornillo) 

L = 55 pul. 

ߤ ൌ  ݏ݋݉݁ݎݐݔ݁ ݏ݋ܾ݉ܽ ݊݁ ݁ݐ݋ܿ݅݌ 1

ݎ ൌ  ቆ
ܫ

௘௤ܣ
ቇ

ଵ
ଶൗ

ൌ
݀௘௤

4 ൌ
1,0625

4 ฺ ݎ ൌ  ݈ݑ݌ 0,2656

C = req = 0,2656 pul. 
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ߪ ൌ
ܹ

௘௤ܣ
቎1 ൅

݈ ൈ ܿ
400 ൈ ଶݎ ܿ݁ݏ ቌ

ߤ ൈ ݈
ݎ ඨ

ܹ
௘௤ܣܧ4

ቍ቏ ฺ 

ߪ ൌ
92

0,886 ቎1 ൅
55 ൈ 0,2656

400 ൈ 0,2656ଶ ܿ݁ݏ ቌ
1 ൈ 55
0,2656

ඨ
92

4 ൈ 30 כ 10଺ ൈ 0,886ቍ቏ ฺ 

ߪ ൌ  ݅ݏ݌ 158

௠௔௫ߪ ൌ ௠௜௡ߪ               ݅ݏ݌ 158 ൌ  െ158 ݅ݏ݌ 

௠ߪ ൌ  
െ158 ൅ ሺെ158ሻ

2 ൌ െ158 ߪ                   ݅ݏ݌௔ ൌ  ݅ݏ݌ 0

Se completan los datos necesarios para reemplazarlos en la ecuación del 

criterio de falla de Misses Goodman (El criterio se basa en los valores de 

tensión media y alternante en el punto analizado, además este criterio es el 

mas usado y recomendado). 

Material 1045 calibrado. 

ܵ௨ ൌ ௬ܵ      ݅ݏ݌ 88000 ൌ  ݅ݏ݌ 73800

ܵ௘ ൌ 4400 

ܵ௘
ᇱᇱ ൌ ௅ܭ  כ ௌܭ כ ௗܭ כ ஼ܭ כ 44000 ൌ 1 כ 0,9 כ 0,87 כ 0,81 כ 0,92 כ 44000  

ܵ௘
ᇱᇱ ൌ  ݅ݏ݌ 25673

1
ܰ ൌ ቈ൬

௠ߪ

ܵ௨
൅ ௙ܭ כ

௔ߪ

ܵ௘
ᇱᇱ൰

ଶ
൅ 3 כ ൬

߬௠

ܵ௨
൅ ௙௦ܭ כ

߬௔

ܵ௘
ᇱᇱ൰

ଶ
቉

ଵ
ଶൗ

 

1
ܰ ൌ ቈ൬

െ158
25673൰

ଶ

൅ 3 כ ൬2,4 כ
7,57

25673൰
ଶ

቉

ଵ
ଶൗ

 

N = 29 

 

Al calcular el H por filetes por la tuerca y el tornillo, encontramos en la última 

opción la más viable y coherente en los datos: 

ܪ ൌ  
ܹ ൈ ܲ

ߨ ൈ ݀݉ ൈ ݄ ൈ ܵ݀ܿ ൌ  
92 ൈ 0,2857

ߨ ൈ 1,125 ൈ 0,125 ൈ 18000 ൌ  .݈ݑ݌ 0,35
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Figura 55. Gráficos de esfuerzo estático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
El valor máximo de esfuerzo al cual se encuentra sometido la estructura es 

3,14 Mpa, el esfuerzo de fluencia  del material es de 250Mpa; lo cual nos 

garantiza que la pieza no fallara con los esfuerzos a que esta sometida. 

 

Figura 56. Gráficos de desplazamiento 
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Para el análisis de deformaciones se utilizaron las cargas mostradas en las 

figuras anteriores. La parte en rojo representa la mayor deformación con un 

valor de 2,407x10-6 m, deformación despreciable que garantiza la robustez de 

la estructura 

 

Figura 57. Gráficos de Factor de seguridad 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La figura muestra el factor de seguridad calculado por el CAE, como se 

puede observar el color predominante en el conjunto es el azul (factor entre 

17 y 100) lo cual garantiza que la estructura presenta n alto grado de 

confiabilidad. 

 

Se va a colocar en sus dos extremos para el sostenimiento del tornillo dos 

chumaceras o soportes de pie. Para seleccionarlo se tomaron diferentes 
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aspectos, como las condiciones del ambiente, el tipo de rodamiento y su 

configuración, pero ante todo un rodamiento correcto para su aplicación.  

Debido a que teníamos el diámetro definido del tornillo y la poca velocidad 

que se maneja de, se recomendó una chumacera marca TIMKEN de referencia 

VPS-216, indicada para este trabajo que no requiere una altas cargas para el 

rodamiento y las velocidades de rotaciones son pequeñas. Ver Anexo I 

 

4.4.5 Selección del motor-reductor para el tornillo SIN-FIN. Se debe realizar 

una reducción para que el acercamiento de la raspadora sea lento y 

coordinado. Para eso se necesito un reductor. (Ver Anexo D) 

 

Relación de velocidad: 

 
40:1                   1800/40 = 45 rev/min. 
 

Potencia del tornillo ൌ
10,32 ൈ 87,5

63000 ൌ 0,143 Hp 
 
Pot. del motor  = 0,143/0,93 = 0,15 Hp.   

 

Con estos datos se encuentra, por medio del catálogo de siemens un motor de 

0,5 Hp, debido a que es más comercial con una velocidad de 1800 rpm. (Ver 

Anexo C) 

 

Para transmitir la potencia del motor al tornillo, se utilizara un acople flexible 

de estrella de la empresa SKF, teniendo en cuenta el torque de 10,32 lb*pul 

=1,16 N*m, una velocidad de giro de 45 rpm. 

 

El factor de servicio es 1,3 (el cuadro esta en los anexos de los acoples). Luego 

calculamos la potencia de diseño que es de 0,484 Kw. 
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Partiendo a estos datos vamos a la tabla  y encontramos que es  90 FRC, que 

es el tamaño del acoplamiento. Finalmente consultando la tabla de las 

dimensiones se puede ver que ambos diámetros de eje están dentro de la 

gama de agujeros disponibles.  

 

4.4.6 Selección del tambor de raspado. Para garantizar el raspado de llantas 

de diámetros entre  de 13 pul a 22, 5 pul de una manera uniforme y completa, 

se tomo como referencia un  diámetro de 20 cm del tambor de raspado para el 

cálculo de la fuerza de corte, producto de la  acción – reacción de los 

elementos (llanta, tambor de raspado) que interactúan entre sí para realizar el 

trabajo. Un tambor de raspado se consigue por catálogos para las maquinas 

reencauchadoras de llantas. Por lo tanto, se selecciono del catalogo 395  del 

manual de MYERS el tambor B&J ROCKET SERIES HUBS  cuya referencia es 

R-4 20 tipo SPECIAL JET con una cantidad total de 28 cuchillas alrededor del 

tambor. (ver Anexo F) 

 

Figura 58. Tambor de raspado 
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4.4.7 Selección del motor del tambor de raspado. A partir de la ecuación de 

cortes en el torno (aplicada al corte de la llanta), encontraremos la fuerza 

requerida para el raspado. 

F[Kg] = K[Kg/mm2]*f [mm2] 

K = Presión especifica de corte 

f = Sección transversal de corte en mm2 

F = Fuerza tangencial en la cuchilla 

La constante de presión específica de corte del caucho es 0,0024 Kg/mm2 

K = 0,0024 Kg/mm2  = 3,2 lb/in2 

Para calcular la fuerza de corte, hallamos f; 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
∗==

4

2
1

2
2 DD

Af anular π    Donde D2 = 110,1 cm. (Diámetro sin raspado) 

                                                                     D1 = 109,46 cm. (Diámetro raspado) 

2
22

64,110
4

46,1091,110 cmAa =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
∗= π  

22
2

2

15,17)1(
)54,2(

64,110 inpul
cm
cmA =∗=  

A= f = 17,15 in2 

A partir de la ecuación general de las fuerzas  tridimensionales (Fx, Fy, Fz), 

que genera un torno: 

F[Kg] = K*f 

F[Kg] ⇒∗= 15,172,3  

F = 54,88 lb. = 244,11 N 

Con la fuerza de corte calculo el torque producido en las cuchillas. 

pulcmcuchillas 9,720 ==φ  

⇒
∗

=
∗

=
2

9,788,54
2
cuchillasFT φ

 



 76

T = 216,77 lb-in. 

Ahora cálculo de la potencia 

rpm = 3500 

⇒
∗

=⇒
∗

=
63000

360084,287
63000

3600 PotPotT  

Pot = 12,18 

motor
entra

PotPot
η

=  

HpHpPotentra 1505,15
8,0
18,12

≈==  

Especificaciones del motor     rpm=3600 

                                                     Potencia= 15 Hp 

Ver anexo C 

  

Figura 59. Motor 
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4.4.8 Diseño del eje del tambor. Para el diseño del eje se analizaron las 

diferentes situaciones a las que va  ser sometido, ya que la raspadora no 

presenta continuidad en su operación, debido al perfil de un llanta que tiene 

que bordear el tambor de las cuchillas realizando esfuerzos de la misma 

magnitud pero de diferente dirección. Este eje, transmitirá la potencia del 

motor para el tambor de las cuchillas de raspado. Está montado sobre 2 

rodamientos que soportaran cargas axiales, radiales y tangenciales. También 

se encuentra la polea en un extremo y en el otro el tambor de cuchillas. El 

material del eje un acero 1045 calibrado con una longitud total de 566 mm. 

 

Fuerzas en la polea 

⇒
×

=
k

NTPot      
N

kPotT ×
=  

 

Donde la potencia es 12,18 Hp. Convirtiendo las unidades; 

9
34,1
118,12 =×

Hp
KwHp Kw 

T mNKw
−=

×
= 52,24

3500
99550  

 

Ecuaciones a utilizar: 

F1 > F2 

F1 – F2 =
D

T×2
 

 

Criterio de diseño para correas trapezoidales del libro de diseño de elementos 

de maquinas de Faires:                         

5
2

1 =
F
F
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F2

F1

POLEA 1

30486 N
PESO POLEA 

=40 N

PESO DEL 
TAMBOR=20 N

Fz =244,11 N

Fy=97,65 NFx=73,2N

Z

X

Y

 

 

 

 

 

 

 

 

Reemplazando 

F1 –F2= 323
25,0

52,242
=

×             F1=5F2       ⇒  

5F2 – F2 =323 

F2 = 323/4 

F2 = 81 N 

F1= 405 N 

Peso polea = 22
*40104 s

mKg
s

mKg =×  

Peso polea = 40 N 

FX = 486×Cos 30                FX = 420,88 N 

FY = 486×Sen 30                FY = 243 N 

Fuerzas en el tambor de raspado 

Fcorte = 54,88 lbf =×
flb
N

1
448,4

 244,11  N 

A partir de la ecuación de las fuerzas  tridimensionales (Fx, Fy, Fz), que 

genera un torno;  se puede aplicar al caso del tambor de raspado por su 

operación similar: 

FX  = (0,25 – 0,3) Fcorte = 73,23 N 

FY = (0,35 – 0,4) Fcorte = 97,65 N 
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En el plano XZ 

෍ ௓ܨ ൌ 0 

െ283 ൅ ܼ஻ െ ܼ஼ ൅ 222,11 ൌ 0 

ܼ஻ െ ܼ஼ ൌ 60,89 

෍ ஺ܯ ൌ 0 

ܼ஻ሺ4,8ሻ െ ܼ஼ሺ20,2ሻ ൅ 222,11ሺ35,7ሻ ൌ 0 

ܼ஼ሺ10,1ሻ െ ܼ஻ ൌ 1651 

ZB = 594 N                     ZC = 531 N 

En el plano XY 

෍ ௒ܨ ൌ 0 

െ421 ൅ ஻ܻ െ ஼ܻ െ 97,65 ൌ 0 

஻ܻ െ ஼ܻ ൌ 518,65 

෍ ஺ܯ ൌ 0 

஻ܻሺ4,8ሻ ൅ ஼ܻሺ20,2ሻ െ 97,65ሺ35,7ሻ െ 8,1 ൌ 0 
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2,0 4,8 15,4 15,5 2,25

A B C D

AXIAL

TORSION

FLEXION XZ

Cortantes

Momentos

FLEXION YX

Cortante

Momentos

73,23

24,52 N-m

283N

594 N

531 N

222,11 N

283

311,2

222,11 

24,52

13,5N-m

34,34N-m

421 N

380,05 N 138 N

97,65 N

8,1 
N-m

353,9
40,85

97,65

17 N-m
23,3 N-m

8,05 N-m

஼ܻሺ10,1ሻ െ ஻ܻ ൌ 728 

YB = 380,05 N                     YC = 138 N 
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Análisis de puntos críticos: Puede existir fuerza axial, dependiendo del 

movimiento del raspado, encontramos como posibles puntos críticos B y C. 

Concluimos que el punto crítico es B, debido a la geometría del eje en aquel 

punto y el momento resultante que es significativo comparado con los demás. 

 

Tipo de carga: 

Axial: Kte, porque no varía cuando está en funcionamiento el motor y el 

raspado. 

Flexión rotativa: Es un eje rotando. 

Torsión: Kte. 

3
1

2
1

22

4
332

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
=

un

f

S
T

S
MKNd

π
 

 

D = 57 mm                                       N = 2 

r = 2, 54 mm                                    d = 50 mm. 

Sn = nUTCSdL SCCCCCC '××××××  

CL = Factor de carga 

Cd = Factor de Tamaño 

         Eje mecanizado, se supone Cd= 0,8 

Cs = Factor de acabado superficial 

Cc = Factor de confiabilidad 

CT = Factor de temperatura 

Cf = Factor de concentrador de esfuerzos de fatiga. 

Cf = 1+q(Ct - 1), donde q es la sensibilidad a la entalladura en cargas       

dinámicas (entre 0 a 1). Ct, es el factor de esfuerzos estáticos. 

Cf = 1+0,9(1,93 - 1) = 1,84 
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Su = 95 Kg/mm2  (acero 4140 templado a 52 HRC) 

S’n = 0,5 Su = 47,50 Kg/mm2   

Sn = 475084,11814,091,08,01 ××××××  

Sn = 2815 Kg/mm2   

3
1

2
1

22

6500
3252

4
3

1926
501484,1232

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××

=
π

d  

D = 3,2 cm. 

 

Selección del rodamiento de bolas 6010 

mmI 50=φ             mmE 80=φ  
 

A partir de la formula general para el cálculo del factor de seguridad basado 

en el criterio Misses-Goodman para teorías de falla para carga combinada en 

fatiga: 

2
1

22

31
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×
+=

u

m

n

af

u

m

SS
K

SN
τσσ  

 

Carga Axial 

222 8,3295,437

4
)05,0(

23,73
mm

Kg
m

N
A
P

m ==
×

==
π

σ  

22
6

33 34510381,3
)05,0(

5,413232
mm

Kg
m

NmN
d
M R

a =×=
×

•×
=

×
×

=
ππ

σ  

22
5

33 1021099,9
)05,0(

52,241616
mm

Kg
m

N
d
T

m =×=
×
×

=
×
×

=
ππ

τ  
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Sn = nUTCSdL SCCCCCC '××××××  

Cd = 1,189(d)-0,097 = 1,189(50)-0,097 = 0, 8135 

Sn = 475011814,091,08135,01 ××××××  

Sn = 1926 Kg/mm2   

2
1

22

2815
1023

2815
34584,1

95
8,31

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

+=
N

 

N = 16 

 

Figura 60. Gráficos de esfuerzo estático  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El valor máximo de esfuerzo al cual se encuentra sometido la estructura es 24 

Mpa, el esfuerzo de fluencia  del material es de 310Mpa; lo cual nos garantiza 

que la pieza no fallara con los esfuerzos a que está sometida 
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Figura 61. Gráficos de desplazamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el análisis de deformaciones se utilizaron las cargas mostradas en las 

figuras anteriores. La parte en rojo representa la mayor deformación con un 

valor de 1.12x10-5 m, deformación despreciable que garantiza la robustez de 

la estructura. 

 

Figura 62. Gráficos de Factor de seguridad  
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La figura muestra el factor de seguridad calculado por el CAE, como se 

puede observar el color predominante en el conjunto es el azul (factor entre 

22 y 100) lo cual garantiza que la estructura presenta un alto grado de 

confiabilidad 

 

Selección de los rodamientos del eje del tambor. El rodamiento soportara 

una carga radial Fr = 874 N= 89,18 Kgf y una carga axial Fa = 73,23 N = 7,47 

Kgf. La velocidad es de 3600 rpm y la duración nominal debe alcanzar 40000 

horas de funcionamiento, es la vida útil promediada del tiempo trabajado en 

6 días a la semana, 8 horas diarias durante 2 años. Según el cálculo 

aproximado, el diámetro del agujero del rodamiento de ser por lo menos de 

250 mm. 
ிೌ
ிೝ

ൌ ଻,ସ଻
଼ଽ,ଵ଼

ൌ 0,08   Por consiguiente: 

X = 1    Y = 0 

P =  1*89,18 + 0*7,47 

P = 89,18 Kgf  encontramos que el  C/P = 13,4. 

C = 13,4*89,18   entonces, C = 1195,012 Kgf. 

Se selecciona por diámetro interno de 50 mm y con una carga que soportara 

la dinámica en este caso sería un rodamiento de bolas 6010, que es comercial 

y de un bajo costo. (Ver Anexo B) 

 

4.4.9 Selección de las correas. Para la transmisión de la potencia del motor al 

eje de raspado utilizaremos la transmisión de poleas y correas, debido a que 

ofrece las ventajas de flexibilidad, económica con gran disponibilidad en el 

mercado.  

Para seleccionar las correas trapezoidales y acanaladas, tomamos como 

referencia la potencia a transmitir, las velocidades de las poleas conductora y 
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conducida que en este caso con iguales, la distancia aproximada entre 

centros, condiciones de funcionamiento y las horas de trabajo. Se selecciono 

una correa Tipo B64, con 2 correas respectivamente. 

 

C = Distancia entre centros 

D1 = Diámetro de la polea conductora 

D2 = Diámetro de polea conducida. 

 

m = 1; 

m = D1/D2;  D1 = D2    D1 = 15 cm. 

 

Para hallar la distancia entre centros: 

1
21

min 2
DDDC +

+
=          Ó         Cmin = D2 

3015
2

1515
min =+

+
=C   ⇒    Cmin = 30. 

 

Debido a las especificaciones de la maquina y  la estructura  base la distancia 

entre centros quedo con 42 cms. 

 

Para calcular el tipo y la cantidad de correas, seguiremos el método de la 

empresa de RODEX. En el Anexo H encontramos los cuadros respectivos. 

 

1. Relación de transmisión. Definida como la razón entre las velocidades del 

eje conductor dividido por la velocidad del eje conducido. 

 

݅ ൌ ଵܰ

ଶܰ
ൌ 1 
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2. Determinación de la potencia de cálculo. Debemos encontrar un factor de 

servicio C1, encontrado en la tabla que aumenta la potencia a transmitir para 

obtener la potencia de diseño (ND) que considera las características de la 

maquina y el motor utilizado para la aplicación. 

 

C1  = 1,4 

ND = C1*Pot. = 1,4*15 = 21 

 

3. Determinación de la sección más apropiada. Con la figura encontrada en el 

anexo donde encontramos las diferentes secciones de correas y con los datos 

de las revoluciones que son 3600 rpm y la nueva potencia de 21, se determina 

que es una correa de sección B. 

 

4. Identificación de la correa. 

Para encontrar la longitud de la correa (L) 

C
DDDDCL

×
−

+
+

×+×=
4

)(
2

)(57,12
2

1221  

L = 135 cm 

# de correas = Potencia de proyecto / Potencia nominal Ajustada. 

# de correas = 238,2
42,8
3,20

≈=  

# de correas = 2 

 

4.4.10 Diseño de las poleas.  Se empleara poleas de material fundición gris, 

por su bajo costo de fabricación 
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Calculo de la polea conductora y conducida: 

Del libro Roque Calero en la tabla siguiente, encontraremos el ancho de las 

poleas; con la siguiente ecuación: 

 

Tabla 2. Ancho de poleas 

 
 

Ancho de la polea = f + e  + e +  e +  f 

 

Donde; 

f = Distancia entre el eje de la garganta externa y el borde de la polea. 

e =  Distancia entre los dos ejes de las gargantas consecutivas 

 Ancho de la polea = 12,5 + 19 + 19 +  12,5 

Ancho de la polea = 63 mm 

A partir de la tabla, también encontramos: 

ap = ancho primitivo =  14 mm 
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b = altura de la garganta bajo la línea primitiva = 4,2 mm 

d = diámetro primitivo = 150 mm 

 

De la siguiente tabla, se calcula la carrera mínima para el montaje de la correa 

( 32 mm ) y la carrera tensor ( 51 mm ) 

 

Tabla 3. Tabla para la carrera mínima 

 

 
 
Carrera total = carrera montaje + carrera tensor = 51 + 32 = 83 mm. 

Carrera total = 83 mm. 

 

Calculo del peso de la polea. 

Este dato es necesario para el análisis del eje. 

Densidad de fundición gris = 7,2 g/cm3. 
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33
0072,0

1000
12,7

cm
Kg

g
Kg

cm
g

=×  

Vm
V
m

×=⇒= ρρ  

3
2

45,638
4

5,3)15( cmVcmcmV =⇒
××

=
π  Asumiendo que la polea es maciza. 

Pero realmente es V= 550 cm3. 

m = Kgmcm
cm
Kg

polea 45500072,0 3
3 =⇒×  

 

RESUMEN DE CÁLCULOS 

Tipo de correa = B55 

Numero de correas = 2 

Diámetro polea conductora = 15 cm. 

Diámetro de polea conducida = 15 cm. 

Ancho polea conductora = 63 mm. 

Ancho polea conducida = 63 mm. 

Distancia entre ejes real =  42 cm. 

Carrera del tensor = 32 mm. 

 

4.5. SISTEMA DE SOPORTE Y MECANISMO ROTACIONAL DE LA 

LLANTA 

 

4.5.1 Diseño de la estructura del conjunto de soporte de la llanta. En el 

estudio de la estructura usamos los principios de estática para determinar la 

estabilidad de sus elementos constitutivos, teniendo en cuenta las fuerzas que 

actúan sobre él. Esto permite determinar el tamaño ideal de cada uno de los 
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miembros, la disposición de cada uno de ellos y el tipo de material del que 

debe construirse la estructura. 

 

Finalmente, fundamentados en criterios de rigidez, mínima deformación y 

armonía en conjunto, además de cumplir con todos los requerimientos de 

esfuerzos y resistencia mecánica, la estructura del marco está diseñada en 

perfil de acero. 

Todas las uniones fueron realizadas por medio de soldadura con electrodo 

revestido, la gran mayoría de esta soldadura es de filete con electrodos E7018 

de 1/8’’ a  3/8’’, por la calidad del material a soldar. 

 

4.5.2 Selección del motoreductor. Para girar la llanta y enfrentarla con el 

tambor de raspado se requiere un motor de 3 Hp, el siguiente  es la selección 

d motor con una reducción a 45 rpm. Ver Anexo C y D. 

Nmotor = 1800 rpm 

Nllanta = 45 rpm 

40==
llanta

motor

N
N

m    m=40:1 

Fllanta= 105 lb.  Recomendaciones* 

inlbFT llanta −=
∗

=
∗

= 77,2273
2

31,43105
2
φ

 

T = 2273,77 lb-in. 

inlbT −== 84,56
40

77,2273
 

8,0=ricomotorelectη     87,0=reductorη     9,0=ntransmisioη  

63,09,087,08,0 =∗∗=Tη  
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inlbTreal −== 74,9063,0
84,56

 

Treal = 90,74 lb-in 

 ⇒
∗

=
rpm

PotT 63000
  ⇒

∗
=

63000
rpmTPot  

HpPot 59,2
63000

180074,90
=

∗
=  

Pot = 3 Hp 

 

4.5.3 Selección del mecanismo de soporte y elemento rotacional de la llanta 

(cono expandible). El cono expandible es un conjunto de elementos que 

sujetara la llanta dependiendo el tipo de radio de la llanta. Se usa una fuente 

de alimentación neumática para expandirlo dependiendo de su tamaño. 

Para la selección  de este mecanismo se tuvo en cuenta el diámetro de las 

llantas que se usan. Por lo  tanto se seleccionaron 2 tipos de expandibles para 

abarcar todos los diámetros posibles con sus  anchos correspondientes. Para 

el Rin 14”-17” la referencia es 31565, y para la banda de hule es 31580. Para el 

Rin 20”-22.5” la referencia es 31108, y para la banda de hule es 31587. Ver 

anexo E 

 

Circuito neumático. Es un circuito muy sencillo pero ideal para la aplicación, 

en el cual se hace uso de un regulador de presión calibrada a 30 psi y así 

controlar la velocidad de flujo que aire hacia el cono expandible, ver Anexo L. 

Además un manómetro para mantener una lectura constante y que el trabajo 

no sea afectado por una disminución de presión. 

 

Además una válvula direccional 2/2 para permitir la entrada de aire hacia la 

llanta. En la siguiente figura se muestra el diagrama del circuito neumático.  
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Figura 63. Circuito del sistema neumático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema eléctrico. La parte eléctrica está ubicada en el sistema de soporte de 

la llanta debido a su fácil ubicación, comodidad del operario y fácil 

mantenimiento. 

El sistema eléctrico está conformado por la parte de potencia y de control, que 

hace posible el manejo de las funciones de la maquina en una forma sencilla y 

segura y lo protege de corto-circuitos. 

 

En el sistema de potencia encontramos los protectores corta-circuitos o tacos 

de seguridad, que protegen de cualquier anomalía eléctrica. Además, están 

los contactores térmicos. Cada motor tiene su contactor que permiten 

protegerlos durante sobrecargas, cuyo principio de funcionamiento se basa en 

la deformación de ciertos elementos (bimetales) bajo el efecto del calor para 

CONO EXPANDIBLE
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accionar, cuando este alcanza ciertos valores, unos contactos auxiliares que 

desenergicen todo el circuito y energicen al mismo tiempo un elemento de 

señalización. Por último se encuentra el variador de velocidad para el motor 

que hace girar la mesa. Entre los parámetros más importantes a tener en 

cuenta a la hora de seleccionar  el variador de frecuencia están: la potencia del 

motor de 0,5 Hp, el voltaje de 220 voltios y el número de fases del motor, 

trifásico. Este variador consta de un panel de navegación en el cual se 

visualizan parámetros como frecuencia de operación y corrientes de trabajo. 

 

Figura 64. Caja de contactores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La parte de control están ubicados los elementos encargados de encendido y 

apagado de los motores y un interruptor de emergencia. También, hay 
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S2

S3

C1
C2 C3 C4

luminarias indicando el motor que está realizando trabajo. Hay una llave 

selectora que facilitara el manejo del avance o retroceso del movimiento de la 

mesa por medio del tornillo sin fin. 

 

Figura 65. Caja de controles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
La siguiente figura es el plano eléctrico que se realizo para la construcción del 

sistema. 

 

Figura 66. Plano eléctrico 
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C1 = Contactor para el motor de 15 Hp 

C2  = Contactor para el motor de 3 Hp 

C3 = Contactor para el variador de frecuencia 

C4 = Contactor para el motor de 0,5 Hp. 

S1, S2, S3 son los interruptores para el paso de corriente hacia los motores. 

Se encuentran 4 leds que indican cuando los motores están apagados o 

encendido.  
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5. CONSTRUCCIÓN Y PRUEBAS 

 

A continuación, se enumeran cada uno de los procesos de manufactura que se 

realizaron a cada una de las piezas constitutivas de la maquina. 

Todas las piezas roscadas son hechas en sentido de giro derecho, excepto la 

rosca del eje del tambor de raspado, debido al sentido de giro del tambor de 

raspado y realizadas de acuerdo a la Norma Whitworth que utiliza ángulo 

entre filete de 55 grados. 

 

Tabla 4. Manufactura de los elementos 

 

PIEZAS  A  B  C  D  E  F  G  H  I  J 

APOYO PARA CUCHILLAS                 X  X     X  X 
APOYOS PARA EVITAR LA FLEXION‐
LAMINA  X     X  X     X        X    
ARANDELA  SEPARACION PARA 
RASPADO  X                            

BARRAS  X                            

BASE DEL MOTOR              X     X     X  X 

BASE DE CUCHILLAS                 X  X     X  X 

BASE PARA GATO                 X  X     X  X 

BASE PARA MOTOREDUCTOR                 X  X     X  X 

BOSIN PARE EJE CENTRAL     X                    X    

BUJE DE LA MESA                               

CAJA DE CONTROLADORES              X  X  X  X  X  X 

CAJA PARA CONTACTORES              X  X  X  X  X  X 

DISCO GUIA DEL EJE PIVOTANTE     X     X              X    

EJE PIVOTANTE  X     X                      

EJE DEL TAMBOR DE RASPADO  X     X                      

ESTRUCTURA‐BASE                 X  X     X  X 

ESTRUCTURA DE LA CABINA                 X  X     X  X 

GUIA DE LA PLANTILLA DE NYLON     X     X                   

NIVELADOR DE FLEXION  X        X        X     X    

PLACAS (Mesas)        X  X              X  X 
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PIEZAS  A  B  C  D  E  F  G  H  I  J 

PROTECTOR DE RASPADO           X        X  X  X  X 

SEPARADOR  X                            

SOPORTE DE CUCHILLAS                 X  X     X  X 

SOPORTE DE MOTOR                 X  X     X  X 

SOPORTE PARA LA PLANTILLA                 X  X     X  X 

SOPORTES PARA LA MESA                 X  X     X  X 

TAPA PARA EL EJE DE LA PLANTILLA           X              X  X 

TUERCA PARA TENSIONAR  CADENA                          X  X 

TORNILLO SIN FIN  X  X                         

TUERCA PARA EL TORNILLO SIN FIN  X  X     X                 X 
 

Donde: 

A: Torneado                          

B: Fresado 

C: Roscado 

D: Taladrado 

E: Esmerilado 

F: Cortado 

G: Doblado 

H: Rolado 

I: Soldadura 

J: Pintura  

Para mayor información de las piezas, diríjase a los planos en el anexo N. 

En la fase construcción, se inicio con el sistema de raspado debido a su 

complejidad y mayor cantidad de elementos. Luego el sistema de soporte de 

la llanta que consistía en una estructura donde se ubicó el moto-reductor y su 

respectivo mecanismos para el cono expandible. 

Para la construcción se tuvo presente la facilidad de adquisición en el 

mercado de cada uno de los elementos y de los equipos existentes en el medio 

para la elaboración de algunas piezas. 
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Para  la base y las mesas del sistema de raspado, se emplearon láminas y 

perfiles que fueron llevados al taller para el corte, trazo y dobles; de acuerdo 

a los planes suministrados. Esta etapa es muy importante ya que depende del 

ensamblaje final de la maquina, si los cortes y taladros no son precisos es 

imposible coincidir piezas o conjuntos.  

 

Figura 67. Segunda mesa sin taladrar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 68. Perfil para perfil base 
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Figura 69. Perforaciones en el perfil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 70. Mecanizado en el perfil base 
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Figura 71. Primera mesa con sus agujeros respectivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 72. Segunda mesa con las barras y cojinetes que serán de apoyo para la 

tercera mesa. 
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Figura 73. Eje pivotante de la mesa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 74. Estructura donde está el motor de 15 Hp y el tambor de raspado 

con su respectivo eje.  
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En el maquinado se dan las dimensiones definitivas a las piezas de fundición, 

barras, eje y piezas en acero u otros materiales, mediante procesos de 

remoción de viruta. Las maquinas herramientas usadas en esta sección fue el 

torno, fresadora, taladro y esmeriladora.  

 

Siempre se realizó un pre-ensamble inicial para verificar que la estructura 

esta correctamente ajustada a las especificaciones. Luego se desarma, y a cada 

una de las piezas se les aplica  anticorrosivo y finalmente son pintadas. 

 

Figura 75. Pre-ensamble de la base con la primera mesa. 
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Figura 76. Pre-ensamble del eje con el tambor de raspado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 77. Pre-ensamble del cojinete con la estructura. 
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Figura 78. Pre-ensamble de motor, polea y tambor de raspado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 79. Cabina donde se ubicara el mecanismo de la llanta (cono 

expandible 
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Figura 80. Estructura y posición del moto-reductor en la cabina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 81. Proceso de pintura 
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Figura 82. Estructura después de aplicarle el anticorrosivo y pintura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego se ensamblan y las piezas son acopladas formando los sistemas. 

Cuando se tiene los dos sistemas de la raspadora y del soporte de la llanta, se 

debe tener en cuenta la simetría entre el tambor de raspado y el cono 

expandible. Teniendo como referencia el eje de los dos elementos que deben 

estar en la misma altura.  

 

Figura 83. Estructura base con las barras principales 
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Figura 84. Primera mesa para ubicarla en la estructura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 85. Ubicación de la primera mesa en la base. 
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Figura 86. Eje pivotante en la primera mesa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 87. Ubicación de la segunda mesa 
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Figura 88. Segunda mesa con sus piezas respectivas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 89. Las segundas barras ubicadas en la segunda mesa 
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Figura 90. Ajustando las piezas en la segunda mesa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 91. Estructura del motor y tambor sobre la tercera mesa. 
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Figura 92. Ubicación de la plantilla de raspado en el eje pivotante 

 

 
 

Figura 93. Ensamble del eje de raspado 
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Figura 94. Vista de ensamble del eje de raspado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 95. Vista general del ensamble. 
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Figura 96. Vista general del ensamble con la pieza que sostendrá el motor. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 97. Ensamble del motoreductor en la cabina para el cono expandible. 
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Figura 98. Caja para los contactores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 99. Vista general de la cabina de la llanta con el cono expandible 

instalado 
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Figura 100. Parte interna con el mecanismo de cadena para el movimiento del 

cono expandible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 101. Montaje general del sistema de raspado y sistema de soporte de la 

llanta 
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Figura 102. El tambor de raspado con el cono expandible deben estar 

centrados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 103. Vista general de la maquina raspadora de llantas. 
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Luego de realizar el ensamblaje final de la maquina con los ajustes respectivo 

se realizan las conexiones eléctricas  y realizar las pruebas. 

 

En la siguiente figura se compara  una llanta raspada con la maquina 

diseñada en este proyecto (a la izquierda) y con una llanta raspada con una 

maquina diseñada empíricamente. (a la derecha) 

 

Figura 104. Comparación de llantas raspadas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se tomo como referencia unas plantillas donde indican el arco de raspado, 

para determinar el buen trabajo de raspado de la maquina 
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Figura 105. Arco de la llanta raspada. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para confirmar la rugosidad después del raspado, se compara con el pad de 

texturas y este debe estar en el 3er y 4to cuadrante. 

 

Figura 106. Rugosidad de la base de la llanta. 
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6. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

 

Para mantener en un buen estado la maquina raspadora de llantas, se llevara 

a cabo un manual de mantenimiento, sencillo y practico. 

 

Todos los días, se hace la limpieza general de la maquina, principalmente a : 

 

• Tambor de raspado 

• Partes móviles (motores, ejes deslizantes, cono expandible, banda piñones, 

tornillo de potencia) 

 

Consta de un barrido de las virutas del caucho, que quedan expandidas 

después del raspado de una llanta. 

 

Una vez a la semana: 

 

• Se debe chequear la lubricación de los elementos móviles (piñones, ejes 

deslizantes, tornillo de potencia) 

• Revisar las cuchillas del tambor de raspado. 

• Chequear los extremos elásticos del cono expandible, para evitar fisuras 

que dejaría salir la presión. 

• Revisión del sistema eléctrico 

 

Para mayores detalles, se realizo un cuadro de mantenimiento, que este en el 

Anexo M 
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7. PRESUPUESTO 

 
 
Los costos de los diferentes elementos y accesorios que se utilizaran  en la 

construcción, se detallaran a continuación de acuerdo a los dos sistemas 

enumerados anteriormente, sin incluir asesoría ingenieril y costos de la 

memoria: 

 

SISTEMA DE RASPADO 

 

Pieza        COSTO 

 

Estructura (laminas, perfiles)                                        600.000 

Pintura anticorrosiva              100.000 

Ejes deslizantes (4)                    380000 

Tornillo sin fin (maquinado)              370000 

Acople        20000 

Motor 0,5 Hp (2)                               175000 

Motor 15 Hp                                       673000 

Reductor 40:1                                     360000 

Reductor 60:1                                               650000 

Piñón y cadena      125000 

Bujes de deslizamiento     425000 

Chumacera (2)       40000   

Rodamientos (2)       50000 

Tambor de raspado                350000 

Eje del tambor                250000 
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Correa en v                  30000 

Poleas                 180000 

Tuercas y tornillos               200000 

Eje pivotante  (conjunto)              600000    

Mesas (3)                         2000000 

Base del motor de raspado               600000 

Cabina de protección del tambor de raspado              250000 

Cilindros neumáticos (2)               150000 

 

SISTEMA DE LA CABINA DE LA LLANTA 

 
Pieza        COSTO 

Estructura (laminas y perfiles)             1200000 

Cono expandible               1800000 

Motor 3 Hp                                         325000 

Piñones y cadena      125000 

Chumaceras                   60000 

 
OTROS 

 
Soldadura       600000 

Sistema eléctrico               1400000 

Mano de obra (acabado y montaje)            2000000 

Producción intelectual              2500000 

Transporte (material y personal)     200000 

Tableros de control       120000   

Caja de sistema de potencia eléctrica    450000 

Imprevistos (15%)                  1700000 

TOTAL………………………………………………….19500000 
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CONCLUSIONES 

 

Se diseño y construyo una maquina raspadora de llantas contribuyendo a 

mejorar la calidad en el raspado de llantas para el industria del reencauche 

regidas por las normas de ICONTEC. De esta forma la escuela de ingeniería 

mecánica de la UIS cumple su misión en el servicio de la comunidad para el 

progreso de la región. 

 

Se diseño y construyo una raspadora de llantas de fácil mantenimiento, 

adecuando sus piezas para un desarme sin complicaciones teniendo en 

cuenta en la sencillez de sus sistemas sin usar herramienta especializada y 

con un mejor manejo sin afectar la seguridad del operario.  

 

El costo total de la maquina raspadora de llantas fue de $ 19.500.000, 

comparado con el costo de otras maquinas importadas es bastante inferior, 

además puede competir con calidad y eficiencia. 

Es una máquina de fácil adquisición de repuestos en el mercado, también su 

reparación y mantenimiento es económico, rápido y sencillo.   

 

Durante el proceso de diseño y construcción, comprendimos y valoramos el 

uso de diversas herramientas que se adquirieron a través del proceso de 

aprendizaje en la universidad como en diseño de maquinas, resistencias de 

materiales, sistemas oleo-neumáticos, etc. que fueron llevados a una finalidad 

de lograr un sistema mecánico para el mejoramiento de un producto. 
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Fue posible construir una maquina no fabricada antes en Colombia, 

contribuyendo así al desarrollo tecnológico del país, cumpliendo con los 

objetivos planteados al comienzo de la misma y superando todas las 

expectativas. 

 

La utilización de herramientas computacionales y asistencia técnica 

especializada, garantiza resultados óptimos y ahorro de tiempo en el proceso 

de diseño, construcción y montaje de cualquier maquina. 

 

El diseño original fue cambiando a medida que se fue desarrollando el 

proyecto por motivos  económicos y la accesibilidad de los elementos, no 

todo lo que se idealiza en un diseño se puede lograr por cuestiones de costos 

o que no se encuentran en el mercado. 

Además, es importante y fundamental apreciar los consejos de personas que 

aunque no tienen estudios universitarios, si tienen la experiencia de resolver 

problemas en forma sencilla y eficiente. 

 

Las pruebas realizadas en la raspadora de llantas cumplió con los objetivos 

inicialmente propuestos en cuanto a la textura de raspado, la profundidad 

deseada y el tiempo de duración de raspado de un llanta que fue de 5 

minutos con 15 segundos, teniendo en cuenta que para el operario no tenía la 

suficiente habilidad para manipularla debido a que fue los primeros ensayos.  
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RECOMENDACIONES 

 

Los estudiantes de ingeniería mecánica deben continuar con la labor 

formadora de la escuela, por medio de proyectos que mejoren la situación 

social, laboral y económica de la región. 

 

La coordinación de las personas encargadas de la manufactura es muy 

importante en la construcción y montaje, es un trabajo que se debe hacerse 

con disciplina, exigencia y organizado en cuanto a tiempo y planeación. 

 

Para los operarios de la maquina es recomendable usar gafas  de seguridad o 

gafas protectoras y guantes durante la operación o mientras realiza los 

ajustes. También debe ser cuidadoso en la selección de la llanta para ser 

raspada. 

 

El mantenimiento periódico de Los componentes de la maquina es necesario 

para su operación. Se recomienda antes de usar la maquina, revisar la tabla 

de mantenimiento en el Anexo M 

 

Después de completado la construcción de la maquina se recomienda para 

mejorar el desempeño del mismo, desarrollar la investigación y diseño del 

extractor de viruta de caucho para mantener limpia la maquina. 
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ANEXO A. NORMA TÉCNICA DEL RASPADO 
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ANEXO B. CATALOGO DE RODAMIENTOS 
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ANEXO C. CATALOGO DE MOTORES 
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ANEXO D. CATALOGO DE REDUCTORES 
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ANEXO E. CONO EXPANDIBLE 
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ANEXO F. TAMBOR DE RASPADO 
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ANEXO G. CATALOGO DE PIÑONES Y CADENA 
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ANEXO H. SELECCIÓN DE CORREAS 
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ANEXO I. CATALOGO DE CHUMACERAS 
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ANEXO J. CUÑAS 
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ANEXO K. RMA E ITRA 
RMA 

 

La RMA es la asociación comercial nacional de la industria de los productos 

elastómeros. Están asociadas compañías que fabrican una variedad de productos de 

elastómeros, como llantas, manqueras, bandas elásticas, moldes y extrusores y otros 

productos terminados de elastómero. La RMA cuenta con más de 120000 

trabajadores y tienes ventas de más de 21 billones de dólares anuales. 

Las actividades de la RMA están organizadas bajo dos grupos de negocios: el grupo 

de llantas y el grupo de productos de elastómeros (EGP). Los socios del grupo de las 

llantas incluyen a fabricantes y proveedores de llantas. 

Por más de 85 años, RMA ha sido la asociación comercial nacional de la industria de 

los productos de elastómeros de Estados Unidos; dirige y publica la industria de 

productos elastómeros en los EU y alrededor del mundo. La asociación RMA es una 

vía para todas las compañías de todos los tamaños e intereses para colaborarse, 

expandir e interactuar entre ellas. 

PARA MAYOR INFORMACION:  www.rma.org 

ITRA 

TIA es una representación internacional que representa todos los segmentos de la 

industria de las llantas, incluyendo manufactura, reparación, reciclaje, venta, servicio 

o uso de muevas o llantas reencauchadas y también provee suministros de equipo, 

materiales o servicio para la industria. 

La asociación industrial de llantas ha tenido una historia de mas de 80 añosque 

incluye varios cambios de nombres. Originalmente se conoció como asociación 

comercial nacional del caucho (NTRDA). La organización creo años después la 

asociación americana de la llanta reencauchada y del caucho (ITRA), que mas tarde 

se unió con TANA, para formar la asociación industrial de la llanta (TIA), el cual 

actualmente representa la industria de la llanta y el caucho. 

PARA MAYOR INFORMACION:  www.tireindustry.org 
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ANEXO L. REGULADORA DE CAUDAL 
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ANEXO M. PLANTILLA DE MANTENIMIENTO 

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 
 

LUBRICACION 
Grasas __                       Aceite __               Otros__ 

CONCEPTO DE 
LUBRICACION 

SEMAN
AL 

MENSUA
L 

ANNUA
L 

OTROS 

Revision general de piezas X    
Engrase  tornillo potencia  X   
Engrase de barras  X   
Engrase de cadenas de 
transmisión y piñones 

 X   

     
 

ELECTRICIDAD 
DESCRIPCION DEL 
TRABAJO 

REPUESTOS TIEMPO OTROS 

Revisión y limpieza del 
sistema eléctrico 

 1 HORA TRIMESTRAL 

Revisión de motores  4 HORAS ANUAL 
    
 

MECANICA 
DESCRIPCION DEL 
TRABAJO 

REPUESTOS TIEMPO OTROS 

Revisión y limpieza general 
de  la maquina 

 10 MINUTOS DIARIA 

Revisión de cuchillas de 
raspado 

 1 HORA SEMANAL 

Revisar conexiones 
mecánicas 

 1 HORA SEMESTRAL 

Revisión de cojinetes  1 HORA SEMESTRAL 
Revisión del  cono 
expandible 

 1 HORA SEMESTRAL 

Revisión de rodamientos  5 HORAS ANUAL 
    

 
NEUMATICA 

DESCRIPCION DEL 
TRABAJO 

REPUESTOS TIEMPO OTROS 

Limpiar filtro  1 HORA SEMESTRAL 
Revision de válvulas  1 HORA SEMESTRAL 
Revison de mangueras  1 HORA SEMESTRAL 
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