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RESUMEN

TITULO:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA RASPADORA DE LLANTAS*

AUTORES:
Elmer Saheli Carrero Gutiérrez
Edwin Enrique Ortiz Guzman. *

*

PALABRAS CLAVES:
Magquina raspadora, reencauche de llantas.

DESCRIPCION:

La finalidad de este trabajo de grado es brindar soluciones a las diferentes necesidades de las
industrias, especificamente las pequefias industrias del reencauche de llantas; buscando altos
niveles de produccion, haciendo el trabajo mas eficiente, seguro y de facil 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. Ademas el operario no tendrd un mayor esfuerzo fisico para la
operacién de esta. Presenta un facil montaje y mantenimiento, ya que todo su disefio es
modular. Ayudara a mejorar el medio ambiente, evitando el uso excesivo del caucho y/o
petrdleo y las poluciones industriales, debido a que bajara la produccién de llantas. El
servicio del transporte en cuanto a sus usuarios, tendran bajas tarifas, sin afectar la seguridad
y calidad usando llantas reencauchadas

La maquina se disefio y construyo utilizando como soporte de disefio paquetes CAD (Solid
Works) y CAE (Cosmos), evitando tediosos y largos procedimientos de célculo. Se utilizo los
conocimientos adquiridos en el disefio e maquinas y la experiencia de los operarios del
reencauche que han recibido durante varios afios en la manipulacién y creacién 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 segtin 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 Fisico-Mecénicas, Escuela de Ingenierfa Mecénica, Ing. Romulo Nifio
Delgado



SUMMARY

TITLE:
DESIGN AND CONSTRUCTION OF THE MACHINE RUBBER OF TIRE*

AUTHORS:
Elmer Saheli Carrero Gutiérrez.
Edwin Enrique Ortiz Guzman. ™

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 improveOments 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 Nifio
Delgado.



INTRODUCCION

Desde hace varios afios, el aumento del transporte terrestre tanto en las
ciudades como en las regiones, ha generado mayor produccién de llantas y a
su vez ha disminuido recursos petroliferos 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 accién que en los paises industrializados es muy
comun 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, udltimamente las grandes empresas transportadoras han
economizado aplicando esta practica, asi como los buses de transporte
masivo, sin perjudicar la eficiencia y la seguridad del vehiculo, 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 pais,
sin generar altos costos en sus producto, lo cual, solo se puede, creando

maquinas aqui, bajando los niveles importacion.

La prioridad de este proyecto es dar la importancia de construir una maquina
con el fin de promover el desarrollo y favorecer las pequenas industrias del

reencauche y disminuir costos de maquinaria, con la mayor disponibilidad de



repuestos en el mercado sin preocuparse por la importaciéon de elementos o
accesorios de maquinaria especializada en este campo. Después de haber
recibido en La Escuela de Ingenieria Mecanica de la UIS, el suficiente
conocimiento para el disefio y construcciéon de cualquier maquina, se tiene la
tarea de avanzar en el mejoramiento de las raspadoras de llantas sin tener la
altima tecnologia pero creando una maquina para el desarrollo de la
produccién a nivel nacional del reencauche e impulsara un mercado que

podria brindar muchos beneficios econémicos, cientificos y tecnolégicos.

Este libro, para una mejor comprension del lector, en los primeros capitulos
explica qué es el reencauche, todas sus caracteristicas principales y describe
una maquina raspadora de llantas. Luego, presenta los pasos fundamentales
para el disefio de la mdquina con selecciones de sus elementos con la ayuda
del CAD (SOLID-WORKS) y anélisis 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.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Siguiendo con la misién de la Universidad, de brindar conocimientos y
soluciones a las diferentes necesidades de las industrias, especificamente las
pequefias industrias del reencauche de llantas; se busca aumentar sus niveles
de produccion haciendo el trabajo mas eficiente, seguro, de facil manejo y sin

afectar el esfuerzo fisico del operador.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar y construir una maquina que su montaje y desmontaje no necesite
herramientas especializadas, ayudando al facil mantenimiento.

e Disefiar la maquina utilizando herramientas computacionales: CAD -
CAE.

e Disefiar y construir una maquina que cumpla con las funciones principales
de raspado de llantas:

0 Remover suficiente caucho de la superficie desgastada hasta que el
subrodamiento (ver ANEXO A) debe estar entre 0.8 mm y 2.4 mm.

0 Lograr una textura de superficie segin la norma RMA (The rubber
manufacturing association) usada para el reencauche. (ver anexo A y L)

0 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 Ay K)

e Realizar un proceso de raspado con un nivel de produccién de 6 llantas

por hora.



2. GENERALIDADES DE LA INDUSTRIA DEL REENCAUCHE

Las caracteristicas mds sobresalientes de esta industria, que para la mayoria
de las personas es desconocida, es la economia para los transportadores, la
generacion de empleo y no perjudica el medio ambiente. Por eso, se conocera
detalladamente esta importante empresa, describiendo su proceso,
identificando su materia prima, que en este caso es el neumatico, e identificar

las diferentes maquinas que hay en el mercado.

2.1 DEFINICION DEL REENCAUCHE

Es un término genérico para el re-acondicionamiento de neumaéticos usados
que prolonga su vida ttil y que puede implicar el reemplazo de la banda de
rodamiento Ginicamente, o el reemplazo de éstas y del costado.

También se podria definir como una manera econémica de duplicar, triplicar
o mas el desempefio de una llanta original, permitiendo reducir

considerablemente el costo de mismo.

2.2 PROCESO DEL REENCAUHE

En la industria del reencauche, el conocimiento y comprensién de las
variaciones del proceso es importante para poder controlar la produccién y

mejorar la calidad.

Los pasos generales para el reencauche de un neumaético son:



Inspeccidn inicial. Se inspecciona la banda de rodamiento, flancos, interior y

talones de acuerdo a los pardmetros especificos. Figura 1.

Figura 1. Inspeccién Inicial

Raspado. Remueve la desgastada superficie del piso. Preparando el perfil y la
textura para el reencauche para la 6ptima adhesiéon del nuevo piso. Ademas
proporciona la forma y conformacién correcta con las dimensiones adecuadas

para proporcionar un ajuste exacto en la matriz.

Figura 2. Raspado

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

Figura 3. Escareado




Reparacion. 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. Reparacion

Embandado. La goma cojin (la capa adhesiva), se aplica al reverso de la
exclusiva banda de rodamiento. Banda y cojin son aplicados a la carcaza
mientras el neumatico esta inflado en su configuracién normal de operacion.
El cojin se adhiere tanto al casco como a la banda, esta adherencia se convierte

en una de las partes mas fuertes del neumatico.

Figura 5. Embandado

Vulcanizado. Se vulcaniza con presiéon y temperatura controlada y con un
sistema que hace que el acabado sea uniforme por medio de una autoclave.

Aqui renace un neumatico reencauchado.



Figura 6. Vulcanizado

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

evaluacion del neumaético antes de ser entregada al usuario

Figura 7. Inspeccién final

Los anteriores pasos, se deben cumplir sin excluir el neumaético, que se va a
entrar en el proceso. Por eso, se identificara como esta constituido un
neumatico, identificando sus partes principales. En este trabajo nos hemos
referido solamente al proceso de raspado, que esta relacionado directamente

con la maquina raspadora

La llanta y sus partes. Una llanta es basicamente un elemento que permite a
un vehiculo desplazarse en forma suave a través de superficies lisas. Consiste
en una cubierta principalmente de caucho que contiene aire el cual soporta al

vehiculo y su carga. Su invenciéon se debe al norteamericano Charles



Goodyear quién descubrié, accidentalmente en 1880, el proceso de
vulcanizacién, con el que se da al caucho la resistencia y solidez necesaria

para fabricarlo.

La llanta esta compuesto principalmente de tres productos: caucho (natural y
sintético), un encordado de acero y fibra textil. A su vez, el caucho usado en
la fabricacién de neumaticos estd compuesto por un grupo de polimeros
(compuestos quimicos de elevado peso molecular) entre los que se cuentan el
polisopreno sintético, el polibutadieno y el mas comin que es el estiero-

butadieno, todos basados en hidrocarburos

Cada llanta presenta en su costado una gran cantidad de informacion:
muchas son representadas por cédigos debido al limitado espacio disponible
y otras podran estar en inglés debido a exigencias de exportacién, para

atender las normas de algunos paises.

Los principales componentes de una llanta son:

Banda de rodamiento (1): estd compuesta por caucho y su funcién es la de
proporcionar un buen agarre y una alta resistencia. Se compone de: Cinturén
de acero multicapa: formado por cordones de acero engomados.

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

proporcionar al neumaético una gran duracion.

Carcasa: constituida por cordones de acero, que proporcionan a la rueda su
rigidez estructural, sus caracteristicas de flexién y determinan el confort en la

conduccion.



Calandraje interior (2): estd compuesto por caucho y su funcién es la de
proporcionar la hermeticidad e impedir la penetracion de la humedad en las

llantas sin cdmara.

Flanco (3): también estd compuesto por caucho y su funcion es la de proteger

de agresiones laterales y de los efectos meteorolégicos.
Refuerzo del talén (4): estd compuesto por un conjunto de nylon, aramida y
cordon de acero. Su funcién es asegurar el final de las capas de acero de la

carcasa y reforzar la estructura del ndcleo del talon.

Ntcleo del talén (5): formado por cable de acero engomado y su funcién es la

de asegurar el neumético firmemente en la llanta.

Figura 8. Partes del neumatico

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

pueden clasificarse en los siguientes grupos:



0 Llantas para carro

0 Llantas para camién liviano

0 Llantas para camiéon mediano

0 Llantas para camion de trabajo pesado
0 Llantas para equipo gigante

0 Llantas para aeronaves

0 Llantas para agricultura

0 Llantas para industria /mineria

0 Llantas especializadas (llantas de carreras)

2.3 PROCEDIMIENTO PARA EL RASPADO DE LLANTAS

Los objetivos fundamentales de la operacion de cepillado son:

0 Eliminar la superficie del piso desgastada y oxidada, asi como todo el
dibujo anterior del piso.

0 Proporcionar una textura satisfactoria tan suave como el terciopelo para la
6ptima adhesién del nuevo piso.

0 Producir la forma o conformacién 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 aprobacién de la inspeccién primaria.

Luego tendremos la operacion de la maquina raspadora. El operador de la
maquina no solo es responsable del funcionamiento mecanico de todas las
partes del equipo. La accion del raspado en el piso es muy importante. Debe
cortarse, no desgarrarse, ni resbalarse, y el raspado debe efectuarse con la

menor produccién de calor posible.

10



Los pasos para el raspado, se comienza instalando el neumatico 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 tamafio apropiado, lubrique la banda de caucho para permitir un
facil movimiento de los talones y mejorar la vida del caucho del rin
expandible. Mientras se inflan el neumatico asegtrese que el raspador este
suficientemente lejos para que la llanta puede expandirse sin dafar la puerta

de seguridad de las cuchillas.

Luego se inicia el avance del mecanismo del tambor de raspado, hasta que se
acerque al neumético. 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 continuacién, se hara
movimientos guiados con la plantilla. Esta plantilla, tendrd unos datos
especificos para usarla dependiendo del neumatico. La selecciéon 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, desplazandose en una direcciéon hasta que alcancé el
borde del soporte. Proceda hacia atras 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
tamafio original. No pula demasiado rapido o haga cortes demasiados
profundos, esto puede causar el chamuscamiento y crear una textura aspera.

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 segin 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 mdquinas 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 maquina 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 disefio.

La segunda, es el sistema de sostenimiento del neumaético y estructura fisica
respectiva. Esta parte generalmente es la parte més sencilla de disefiar y
construir.

Hay que tener en cuenta que en el momento del raspado del neumético,
deben girar tanto el tambor de raspado, como el neumatico, con mecanismos

independientes.

3.1 TIPOS DE MAQUINAS RASPADORAS DE LLANTAS

MAQUINA TIPO I. En una de las empresas mas grandes del reencauche se
encuentra dos tipos de méquinas, la primera mecénica y la otra de ultima
tecnologia que actualmente estdn trabajando en esta por su mayor capacidad
de producciéon En este tipo de maquina, el movimiento longitudinal lo
podemos observar en las cuchillas y permite dar avance y/o retroceso, el cual

facilita la colocacién de la llanta en el inicio del proceso y el desmontaje al
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tinal del raspado. Ademas, en el momento de trabajar el raspado esta cuchilla
debe estar lo mds cerca de la llanta y asi, realizar su funcién principal.

Asi 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 actta como un seguidor
para las cuchillas y tiene como funcion el producir un contorno de raspado

en la llanta.

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

OTA: La lanta esta enla
parte posterior de la
maquina,
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Figura 10. Movimiento combinado

Figura 11. Plantillas
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Este tipo de maquina cuenta con un sistema de rines con diferentes
didmetros 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 versién automatizada de la alternativa I, de la
empresa italiana Matteuzzi, que a diferencia de la versiéon 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 maquina, 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 esta sujeta la llanta; el perfil de raspado de la llanta se realiza por

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

Otra caracteristica importante de las mdaquinas de raspado es como se
encuentra instalada la llanta, por medio de un cono expandible que me

permite manejar diferentes didmetros 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

CAHILL KW-304 Buffer

» Buffs From 12" Through
24.5" Diameter And 18"
Cross Section

+ 40 HP Raszp Motor
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Figura 18. Maquina con cono expandible

CAHILL CX-804 Buffer

= Buffs From 12" Through 24.5™
Diameter And 18" Cross Section

+ 40 HP Rasp Motor

MAQUINA TIPO III. Este tipo de médquina es el modelo para el disefio y
construccion de este proyecto, después de haber recopilado informacién con
las méquinas que se ha encontrado en el mercado.

Tiene movimientos rotacionales tanto de la cuchilla como la llanta, el avance
longitudinal se utilizard para producir la profundidad de raspado. Las
cuchillas cuentan con movimiento longitudinal y transversal guiados por una
plantilla para producir un contorno especifico.

Ademas esta maquina 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 altimo tipo de maquina, se elige como modelo para el disefio debido a
que su construcciéon serd menos compleja e influird directamente en el
mantenimiento de la misma. Ademds presenta un facil manejo para el
operario, que es uno de los principales problemas encontrados en las

pequefias industrias del reencauche. Posteriormente, se hara una verificacion
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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 investigaciéon de las mdaquinas raspadoras de llantas instaladas en las
pequefias empresas de reencauche encontramos maquinas realizadas
artesanalmente pero con ningtn control de calidad. Las condiciones de

trabajo eran muy peligrosas para la operacién del operario.

Una de ellas, se observaba que la llanta rozaba el cuerpo del operario en el
momento de raspado y tenia un mecanismo sujecion de la llanta con un
juego de rodillos y palanca que a la vez se usaba de freno en el momento de

terminar la operacién de raspado.

Figura 19. Maquinas empiricas sin ningun criterio de calidad
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Figura 20. Maquinas empiricas sin ningun criterio de calidad

La mdaquina que se va a disefiar y construir elimina este factor de
acercamiento de operario y llanta y anulando el mecanismo de sujecién y
frenado de la llanta con un cono expandible y un motor que se apaga al

terminar la operacion respectivamente.
Otras maquinas raspadoras con un mecanismo de tornillos que acercaba y

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

esfuerzo fisico que debia 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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Ademas el raspado se hacia con la posiciéon de la llanta horizontalmente,
perjudicando la calidad de raspado, que técnicamente se debe hacer en

posicion vertical como la raspadora que se disefio para este proyecto

3.2 ASPECTOS POSITIVOS PARA EL REENCAUCHE

0 Rendimiento kilométrico similar a la llanta nueva.

0 Menor costo kilométrico

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

0 El reencauche se puede hacer en diferentes disefios, sin tener en cuenta el
disefio de la llanta original

0 Disminuye los desechos sé6lidos (impacto ambiental)

0 AHORRO DE ENERGIA. Reencauchar conserva cientos de millones de
galones de petroleo cada afio.

0 En forma indirecta y directa, reduce el costo de operacion del transporte.
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4. DISENO DE LA RASPADORA DE LLANTAS

Para el disefio de la raspadora se consideraran los siguientes parametros:

e Diseflar una madaquina que su montaje y desmontaje no necesite

herramientas especializadas, ayudando al facil mantenimiento.

e Realizar un proceso de raspado con un nivel de produccién de 6 llantas

por hora.

Se dispuso utilizar el programa COSMOSWORKS para optimizar el tiempo
de desarrollo del disefio y minimizar los errores de célculos que se hacen a
mano, con el fin de desarrollar los célculos y disefio 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 extension ya que se pueden presentar defectos, aunque no estan en
todos las piezas. Otro factor que se debe tener en cuenta es que los materiales
estdn sometidos a condiciones desgaste, corrosion, y ambiente de trabajo los
cuales no se pueden analizar en el programa, ademas no todos los materiales
son homogéneos y tiene impurezas. Es por esta razén que el ingeniero debe
usar este programa como una herramienta y no como criterio anico de

disefio.

En el disefio de la maquina raspadora se llantas, se baso en el andlisis estatico

de los elementos de la pieza. Una de las consideraciones que se tomo para no

25



realizar un estudio de analisis dindmico fue tener un coeficiente de seguridad
alto que se vaya a utilizar en el disefio de las piezas, cuanto sea menor sea el
coeficiente de seguridad serd la necesidad de andlisis dindmico en estas

circunstancias.

4.1 ANALISIS GEOMETRICO

Con la informacién recopilada en catalogos, paginas Web y visitas técnicas a
los talleres de reencauche, se elaboraron esquemas de las partes de la
maquina con el fin de determinar los valores geométricos de las piezas que

van a formar parte de ella.

Los parametros que se tuvieron en cuenta son, el tamafio méximo de la llanta
de trabajo, la comodidad del operacién durante el servicio de la maquina 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 estimacion global de la maquina.

Una vez determinada la geometria, se inicio el proceso de elaborar los
célculos para encontrar las dimensiones reales y el tipo de material a utilizar
en cada pieza. Se realizaron calculos del peso total de la estructura a partir
de un disefio grafico, hallando las dimensiones de cada elemento y su
respectiva densidad de material y ademés tomando como referencia los pesos
encontrados en los catdlogos de motores; para determinar las reacciones (6
esfuerzos) que aparecen en cada una de las piezas de la maquina realizado
por cosmosworks ayudandonos en el ahorro de tiempo evitando realizar
calculos repetitivos y dirigiendo nuestro interés en otras partes del proceso

del diserio.
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4.2 NORMAS TECNICAS DE RASPADO

Para el buen funcionamiento de la maquina en cuanto a la parte operativa y el
resultado final de raspado se deberd 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 somn:

e Norma técnica Colombiana (NTC 5384). Esta norma define los requisitos
aplicables al proceso de produccion de llantas reencauchadas destinadas para

uso en vehiculos terrestres dentro y fuera de carretera.

e Norma ITRA (International tire and rubber association), es la encargada de
controlar los radios de raspado. A partir de un cuadro realizado por esta
asociacion, 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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LLANTA CONVENCIONAL
TAMANO 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"

Figura 23. Plantilla para la maquina raspadora de llantas.

e NTC 5384, seccion 5.3.6.1 determina el espesor final tras el raspado de la

llanta, siendo este minimo 3 mm y maximo 13 mm.
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Figura 24. Medidas del espesor de la llanta

A= T Pt

FR = Profundidad del dibujo

X = Linea da razpado

A = Promedio del espesar del nueve materal bajo el dibujo

B = Ezpasgar minimo dal material ariginal por ancima del cinturén tras el ragpado

e Norma RMA (Rubber manufacturing association), aceptada por el NTC
5384, en la seccion 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:

e Sistema de raspado

e 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

estructura-base

mesa #1

moto-reductor 3 Hp
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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 estaran 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 funcién 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 estd el tambor de
raspado, con su respectivo eje que por medio de un sistema de transmisiéon de

potencia conectado por un motor hace girar este tambor.

4.4.1 Disefio 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 seleccioné 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
caracteristicas. Ademads, 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 maquina y para los
mecanismos que ayudaran a generar el trabajo de raspado de la llanta. En la
primera mesa se encontraran unas ruedas en nylon para evitar la flexién de la
mesa siguiente y facilitar el deslizamiento respectivamente. Ademas
encontraremos un sistema de transmisién por pifiones en la parte superior de

esta mesa para realizar el movimiento rotacional.

Figura 29. Elementos de la primera mesa

MESA #1

Para el disefio de la estructura - base y las mesas del sistema de raspado se
realizaron calculos de prueba y error con diferentes materiales y dimensiones
a los elementos a disefiar. Luego se determino un peso muy aproximado en

cada una de las mesas y finalmente la estructura base.
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A continuacién, se muestran los elementos con sus fuerzas encontradas en los
puntos de apoyo y su posicién critica en el momento de realizar el trabajo de
raspado. Esta posicion critica es cuando el sistema estd a un lado y en el

centro de la estructura-base.

Figura 30. Posicion critica 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 proteccion + 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 fundicién gris, con una

densidad de 0,0072 Kg/cm3.

El volumen aproximado es de una polea maciza de didmetro de 15 cm y
espesor de 3,5 cm.

V =3,141%(7,5)%*3,5 = 638 cm?®.

La masa de la polea se halla por la siguiente ecuacién, m = p*V.

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

Eje del motor = El material es un acero 1045, con una densidad de
0,00787Kg/ cmd.

El volumen aproximado es de un eje macizo de didmetro de 1,9 cm y 40 cm
de longitud.

V =3,141%(0,95)%*40 = 454 cm?.

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

Elementos de proteccion = 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/cm?, 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 ecuacion =

R = Z;(rjm;)
y=——->
¢ xm;
CM del eje tambor
1 ™) CM de la polea conducida
CM elementos de proteccion

CM del tambor de raspado

i CM del motor
® CMdela polea conductora
CM Soporte del motor. CM TOTAL
@
@
CM Estructura
CM Mesa #3
| & | .
10 20 30 40
Mesa #3

R 6,4+58+45x6+64%*9+45%x94+45%3,6+45+%54+195%10+ 39,8178+ 30* 15
cM, =
z 270

Remz=24,5 cm

546+«58+80*x6+54+x6+80+x6+80%*x9+80*x3,6+4210+ 19,5%178
CM, =
x 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.
e ' )
Y
R2 R3
@3
@
6
e e ®
3 4 g
5 @ e
T 9 7
R1 0 | | | R4
I | I
10 20 30 40
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 proteccion

9 = CM de la mesa #3
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El punto azul es el centroide de todas las masas de los elementos

72%58+20,5%6+48%9 +48%9 +32%3,6+38%5+25%10 + 23 % 178 + 22,5 * 15
Remy = 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. Diagramacion del cuerpo libre de la mesa # 3

MESA # 3
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Figura 32. Fuerzas en la mesa 3

Intervelo n®:

Sum
Sum'Y:
SumZ:
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- Geometria de referencia seleccionads

Uridades:

Elementos seleccionados: | 2 Caras

Irtervaloins

Surn x: 0025344

Sum': 0025073
Sum Z: 28923
FResultante: 28923

(4Fuerzm‘rwrmn—g\

. Geometria de referencia seleccionada

it (v [
Elementos seleccionados:

Interala re:

Surn 0.025944
Sum'Y: 0.029079
SumZ: 28923
Fiesultante: 28923

“Isométrica
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256,67 N

MESA # 3

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 andlisis 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 mas alta estd ubicada en la mitad de la barra, se encuentra la

mayor deformacion,

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

Con esta consideracion encontramos el punto de mayor deformacién. Pero
como la fuerza se encuentra cerca de la mitad del punto mas critico se

determiné que en ese punto es el de mayor deformacion.
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V = (P (b*a)/6(EIL))*(L?-b2-a2) = 0, 00041 m, donde b = 0,465m a= 0,135 m

60

40

153?3 N 63é N
I Ry1 I Ry2

DIAGRAMA DE FUERZAS

562 N

1613 N :

DIAGRAMA DE MOMENTOS

10678 N-cm

>Mo=0

R, *55—636%525-1533%215=0
Ry, = 628 N

>F, =0

Ry1 =1540 N
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60

40

4657 N 2566 N

I Ry1 I Ry2

DIAGRAMA DE FUERZAS

o 260N

211N§
467N |
[)I/\(EFQ/ihA/\ DE MOMENTOS
5590 N-cm
§2333 Ni-cm

>Mo=0

R, *55—2566%525-4657*215=0
Ry, =467 N

SF, =0
Ry1 =260 N

El peso de la segunda mesa hallado por la herramienta CAE.

|ASTM A-36 451258 kg 0.00578536 m"3
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El andlisis estético es el siguiente:

e R7
i e 628 N e 260 N
Eje O. . G .
R6 R8
«1540 N e 267 N
T Eje A Mesa #2

ZFY = 1540 + 628 + 260 + 467 + 442,225 — R, — R, —Rg = 0

Rs+ Ry + Rs = 3327 (1)
ZMO=467*20+26O*20+R6*50—1540*20—628*20—R7*32=0
Rs+ Ry = 939 (2)
ZMA=R6*32—1540*54—260*54+442*5+R8*61,5=O

Re*32 + Rg*61,5 = 100399 (3)

La solucién de estas ecuaciones por la herramienta CAE son similares
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Figura 33. Diagrama de cuerpo libre de la mesa # 2

Figura 34. Fuerzas en la mesa #2

~ Fuermdereaccion O

- Geometria de referencia seleccionada

Elementos seleceionados

Itervalaint:

|
Sum 015214
Sum'Y: 0.21676
SumZ: 7466
Resultante: 7466

N

i

Personalizado |~
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-~ Geometria de referencia selecclor\ad57|
Elementos seleccionados: | 1 Caras

Intervalant

L | I
Sum 015214
Sum’: o 021676
SumZ: 4726 35837
Resukante; 4726 35897

v

¥

Personaiizaco |~

o Fuerzadereaccion O

~ Geometria de referencia seleccionada

Elementos seleccionados:

Irtensalene

1
Surn X 015214
Sum'r: 0.21676

Sum Z: 35837
Resultante: 35897

s

Personalizado |~
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2742 N MESA # 2

El peso de la primera mesa hallado por la herramienta CAE.

| Material | Masa ] Vomen |

ASTM A-36 170.1789 kg 0.00899729 m"3

El andlisis estatico es el siguiente:

| |.Q9 .R1
o 472N
2 N-mG 37.4 N
1 o 2742N
R12 R11
i 1|0 | \.
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ZFyz374+2742+472+686—R9—R10—R11—R12=0
Ry + Rio+ Ri1+ Ri2 = 4274 (1)
ZMB=R10*31—686*15—374*4O+R11*31:O
Rip + Rio = 532 (2)
ZMA=R11*77—2742*40—374*40+686*35+R12*77+2=O
Ry + Ria = 2598 (3)
ZMO=R9*31+R12*31+472*31+2742*31—374*12+686*10

+400x10=10
Ro+ Rip = 2962 (4)
Es estaticamente indeterminado, por lo tanto se resuelve por la herramienta

CAE, con los siguientes resultados:

Figura 35. Diagrama de cuerpo libre de la mesa # 1

374N

t R10

2 N-m MESA #1
G

400 N
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Figura 36. Fuerzas en la mesa #1.

Geometria de referencia seleccionada

(o]
Elementos seleccionados:
Interialon® |:|@ seq

LComponente | Seleccidn | Todo el ma.. |
Sum 021124 021124

Sum'Y: -A07.87 -407.87

Sum Z: -296.16 -3533
Fiesultante: 504.08 w221

corar | [ sz | | fyuda

v

A

*|zométrica i

Geometria de referencia selecrionada

=

Elementos seleccianados

Irtervalo re I =R
L= g

Componente | Seleccian | Todoelma. |
Sum 0 021124
SumY, 0 4078

SumZ. 33601 -3533
Resultants: 33Em 36221

corar | [ actuslzar | [ avuda

it

A

fsométrica |~
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Geometiia de referencia seleccionada

Newen [
Elementos seleccionados:

Itervala v [ B o=

Componente | Seleccion | Todo el mo
Sum 3 0 021124
Sum'Y: 0 407.67
SumZ: 23628 58
Resulante: 23623 3221

corar | [ Actudlear | [ ayua

Geometria de referencia selecrionada

Ve )
Elementos seleccionados:

Interval né I =
L=l e}

Componente | Seleccidn | Todo el ma... |
i}

Sum 021124
Sum'y: 0 -407.87
SumZ: -604.07 -3533
Resultante: B04.07 36221

Comar | [ usbear | [ ayuda

v

A

fsométrica |+
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296 N

2 N-m

G
MESA # 1

400 N

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

estructura base.

130

35 55

336 N 2362

IRy1 IRy2

DIAGRAMA DE FUERZAS

1203 N
858 N

1559 N

DIAGRAMA DE MOMENTOS

8110 N-cm

4812 N-cm /
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>*Mo=0
(R,, *125- 336+ 40— 2362+ 75) =0

Ry> =1559 N
>F, =0
Ry1+ 1559 - 336 - 2362=0
Ry1 = 1203 N
296 N 600 N
IRy1 ! Ry2
DIAGRAMA DE FUERZAS
DIAGRAiMA DE MOMENT:OS .
>*Mo=0
(R,, *125—296+40—600*75) =0
Ry, =454 N
>F, =0
Ryi1+ 454 - 296 - 600=0
Ry1 =441 N
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Figura 37. Fuerzas en la estructura

Figura 38. Gréficos de esfuerzo estatico

Mombre de modelo: ENSAMELAJE DE BASE
Nambre de estudio: Estucio 1

Tipo de resuttado: Static esfusrzo nodal Plot!
Escala de deformaciin 8612.53

von Mises (Mim"2)
1.192e+007
1.093e+007

L 9.936e+006
.5.942e+006
_7.948e+006
| 6.855e+006

‘.,S A61e+006

.4 868e+006
. 3.974e+006
L 2.981e+006

1.967e+006
9.936e+005
7 750e+000

La figura anterior representa los valores de esfuerzo en N/m?, el valor
maximo 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 esta sometida.
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Figura 39. Gréficos de desplazamiento

Nambre cie modelo: ENSAMBLAJE DE BASE
Mombre de estudio; Estuctio 1

Tipo de resultado; Desplazamiento estético Plot
Escala de deformacion: 612 53

URES (m)
1.5232-005
1.3962-005

. 1.269e-005
.1.1428-005

1 0168-005
6.8862-006
| 7etreos
| 6.347e-008

| 5.078s-006

3 8082-006

2.5392-006
1.2692-006
1.000e-033

Para el andlisis de deformaciones se utilizaron las cargas mostradas en las
tfiguras anteriores. La parte en rojo representa la mayor deformacién con un
valor de 1.52x10-5 m, deformacién despreciable que garantiza la robustez de

la estructura.

Figura 40. Gréficos de Factor de seguridad

Mombre de modelo; ENSAMBLAJE DE BASE
Mombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Verificacion de disefio Plot!
Criterio: Tensiones von Mises max

Distriouion de factor de seguridad: FDS min. = 21

FDS
1.0008+002
934124001
& 5838+001

| 6.0248+001
| 736684001
| 6.7072+001

L 604824001

| 5.390=+001
473 eH001
_4.0732+001
341424001

l 2.755e+001
2.0972+001

54



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 Disefio de las barras deslizantes. Estas barras son las piezas
fundamentales del sistema de raspado, ya que estas piezas soportan todos los
elementos mecdnicos, y estad sometida a fuerzas y momentos. De esta forma se
seleccion6 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 posiciéon critica cuando esta realizando trabajo la

raspadora.

Se hicieron teniendo en cuenta el material y las fuerzas aplicadas en los barras
en la posicion critica, dando como resultado un eje de 1 %2” de didmetro;
introduciendo los datos al programa de cosmoswork se verifico el resultado
del calculo tedrico.

Para el andlisis de esfuerzos; en la barra mas larga que esta ubicada sobre la

estructura base.

M xC

O =

|

7xD* 7 x(381)*
| = =1 = —
64 64

[1=10,34 cm#
o= 46900 x 1,905 - 8640 Kg/cm?

10,34
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El esfuerzo permisible para el acero AISI 1045 es

0 e =54Kg/ mm?

CONVERSION
54Kgf  (10mm)* 10N _ 54000N
mm®*  (lcm)?  1Kgf o’
N = % per =
o

N =54000, . =55

Figura 41. Gréficos de esfuerzo estatico

Mombre de madelo; BARRS TIPO 1.1

Nombre de estudio: Estudio 2

Tipo de resuttado: Stetic esfuerzo nodal Platt
Escala de deformacidn: 271.25

von Mises (Mim*2)
4.158e+008
3.812e+008

| 3.4565+008
| 3.415+005
27734008
24264008
| 207354008
1 .7353e+008
.1 .386e+008
1.040e+008

£.934e+007
3.469e+007
4.030e+004

—PLimite elastioo: 5.292e+008

I3

ta

El valor méximo 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 esta sometida.
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Figura 42. Gréficos de desplazamiento

Mombre: de modlelo; BARRA TIPO 1.1

Nombre: de estudio: Estutiio 2

Tipo de resultato: Desplazamisnt estatico Plott
Escala de deformacidn: 271 25

URES (m)
4.7938-004
4.3938-004

| 3.994e-004
_3.595-004
3.195-004
| 2.796e-004
2.3968-004
I1 297e-004
1 5802004
| 1.19%e-004
7.98%2-005
3.994e-005
1.0002-033

La parte en rojo representa la mayor deformaciéon con un valor de 4,79x104

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

Figura 43. Gréficos de Factor de seguridad

Mombre de modelo: BARRA TIPO 11

Mombre de estudio; Estudio 2

Tipo de resutado; Yeriticacion de dizefio Plot]
Criterio: Tensiones von Mises méx

Digtribucidn de factor de seguridad: FDS min. =13

FDS
1.000e+002
917 7e+001
§.3552+001
| 7.532e+00
_ 6.705e+001
5.886e+001
5 06de+001
L 4.241e+001
_3.418e+001
. 2:595e+001
L1 7T 3e+001
9 500e+000
1 2732+000
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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 analisis de esfuerzos; en la barras que sostienen la tercera mesa

[1=10,34 cm#

11438 x1,905
o= """

— 2510,9 Ko /cm?
10,34 g/cm

El esfuerzo permisible para el acero AISI 1045 es

0 e =54Kg/mm?

N=—P _

O
54000/ .
N = 54000, =16

4.4.3 Diseno de las mesas. Los factores tenidos en cuenta fueron el espesor
para garantizar la resistencia, puntos de apoyo o de unién de la mesa y el
material para la fabricacion. Se hace necesario comprar una lamina 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 varia dependiendo de la posicion de los elementos de raspado,
lo cual hace que el célculo de los esfuerzos presente dificultades; es aqui
donde cosmoswork muestra sus herramientas como software de elementos

finitos facilitando los calculos.

Figura 45. Gréficos de esfuerzo estético de la primera mesa

Mombre de modelo: PLACS TIPO 11

NMombre de estudia; Estucio 1

Tipo de resultado: Static esfuerzo nodal Plot1
Escala de deformacidn: 112382

von Mises (Mim*2)
3.1588+007
2.895e+007
L 2.632e+007
. 2.369e+007
. 2.106e+007
L1 543e+007

1.578e+007

q‘\ 31Be+007

L 1.053e+007
| 7.696e+005

5 267e+006
2.635e+008
3.079e+003

—PLimite eléstico: 2.500e+008

El valor maximo 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 esta sometida.
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Figura 46. Gréficos de desplazamiento de la primera mesa

Mombre de modelo; PLACS TIPC 1.1

Maombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Plot1
Escala de deformacion: 1123.82

URES (m)
71230005
6.530s-005

_5.936e-005
_5.3432-005
47432005
_4.155e-005
3.5628-005
I2 9B3e-005
2374005
_1.781e-005

1 1687e-005
5. 936e-008
1 000e-033

Para el andlisis de deformaciones se utilizaron las cargas mostradas en las
tfiguras anteriores. La parte en rojo representa la mayor deformacién con un
valor de 7.25x10-5 m, deformacién despreciable que garantiza la robustez de

la estructura

Figura 47. Gréficos de Factor de seguridad de la primera mesa

Mambre de madela: PLACA TIPO 1.1

Mambre de estudio; Estudio 1

Tipo de resultado; Yerificacion de disefio Plot1
Criteria; Tensiones von Mises méx.

Distribucion de factor de seguridad: FOS min. =7 .9

FDS
1 000&+002
9 233e+001
8 465e+001
| 7.598e+001
683 e+001
B.163e+001
5.396e+001
. 4.526e+001
.3 B61e+001
_3.094e+001
| 2.326e+001

I1 559e+001
7 915e+000
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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 guia de nylon donde la plantilla tendra

contacto para su recorrido.

Figura 48. Gréficos de esfuerzo estatico de la segunda mesa

Mombre de modelo: PLACA TIPO 2

Mombrs de estudior Estudio 1

Tipo de resultado: Static esfusrzo nodal Plot
Escala de deformacion: 261106

won Mises (Mim*2)
704184007
£.455e+007

| 5.868e+007
_5.261e+007
_4E94e+007
410884007
352164007
2.934e+007
| 2 3dte007
1761 e+007
1147484007
SETTe+006
1.028e+004
—PLinite sléstico: 2.500e+008

El valor maximo 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 esta sometida.
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Figura 49. Gréficos de desplazamiento de la segunda mesa

Nombre de modelo: PLACA TIPO 2
Noimbre de estudio: Estuso 1

Tt tfe resuliada: Desplazamisnto stética Floti
Esoala e deformacion: 261106

URES (m)
30698004
2609004
2553004

_2.2952-004
2043004
1.767-004
15322004
1.277e-004
1.021e-004
7 660e-005
5108e-005
2553005
1.000e-033

Para el analisis de deformaciones se utilizaron las cargas mostradas en las
figuras anteriores. La parte en rojo representa la mayor deformacién con un
valor de 3.04x10* m, deformacion despreciable que garantiza la robustez de

la estructura.

Figura 50. Gréficos de Factor de seguridad de la segunda mesa

Mombre de modelo: PLACA TIPO 2

Mombre de estudio; Estudio 1

Tipo de resultade; Yerificacién de disefio Plat!
Criterio: Tensiones von Mises meéx

Distribucion de factor de seguridad: FDS min. = 3.6

1.000e+002
5.186e+001
8.395e+001
7 583e+001
B 785e+001
£.931e+001
5.17Ge+001
4 374e+001
.3 570e+001
.2 7BGe+001

1 963e+001
I1 159e+001
3.551e+000
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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. Gréficos de esfuerzo estético de la tercera mesa

Mombre dle modlelo: PLATINA DE MOTOR 3
Nombre de estucior Estudiot
Tipo de resuftaco: Static esfuerzo nodal Piat1

 Escala de deformacidn: 993,008

won Mises (Mimn“2)
448724007
411384007
37406007
3.3562+007
.2.892e+007
26192007
2.2458+007

!1 871 +007
14984007
1.1248+007

7 .503e+006
3.766e+006
2.917e+004

—FLimite eldstico: 2.500e+003

El valor maximo 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 est4 sometida.
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Figura 52. Gréficos de factor de seguridad de la tercera mesa

FDS
1.000e+002
9.213e+001
3.426e+001

_7.633e+001
_B.852e+001

£.085e+001

5.279=+001
| 4.492e+001
_3.705e+001
.2.918e+001
243184001

I 134424001
5 57264000

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 disefio 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 tendra dos guias para ubicar la plantilla y tendra

un tornillo para ajustarla.
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Figura 53. Mecanismo de rotacién de segunda mesa y ubicaciéon de la

plantilla

Para mantener un contacto entre la plantilla y la guia durante el trabajo de
raspado, se dispondra de un cilindro de simple efecto ubicado entre la
segunda y tercera mesa. Este cilindro, cuando estd en modo de reposo
efectuara el trabajo principal, ya que el resorte interno serd el encargado de
mantener unida la guia con la plantilla. Al aplicar la presion, el cilindro

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

Para la seleccion del cilindro neumatico, se tuvo en cuenta los pardmetros de
las medidas externas del cilindro, radio maximo y minimo el cilindro a

montar y presién de trabajo.
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Las especificaciones del cilindro neumatico son las siguientes:

Marca: LARZEP

Modelo: SM00502

Diametro del piston: 25 mm.
Largo de la carrera: 25 mm.

Cilindro neumético de simple efecto.

Seleccion de la cadena y pifiones. Para el movimiento rotatorio de la
segunda mesa se selecciono un mecanismo de cadena debido a su facil
mantenimiento y su bajo costo.

A partir de la informacién inicial que la potencia de motor de 0,5 Hp a 1600
rpm con una reduccién de 60:1; la transmisién a cadena debe ser menor por la
reducciéon 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 nimero de dientes del pifién conductor y
observando las tablas de capacidad (Ver anexo G). En la cadena estandar
sencilla de rodillos No 60, paso %, 30 rpm y 0,4 Hp como potencia,
encontramos que el nimero de dientes en el pifion conductor son 10.
Teniendo en cuenta que el pifion conducido no necesita velocidad pero si
fuerza de torsion, seleccionamos un pifién de 20 dientes.

En conclusion:

Pifién conductor = 60B10

Pifibn conducido = 60B20
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Para cadena ANSI No 60, tipo B sencillo.
Se selecciono como manzanas de los pifiones tipo B, debido a que son

macizas y enterizas.

4.4.4 Diseiio del tornillo de potencia. Su funcién es desplazar todo el
mecanismo de raspado, se conecta por una tuerca que esta en la primera mesa
y apoyado por dos chumaceras en sus extremos. El Material del tornillo es
acero 1045 por sus propiedades mecénicas, bajo costo, maquinabilidad y es
un material comercial. La tuerca es en bronce por que la dureza de este
material es mas baja lo cual permite que esta se desgaste primero y pueda ser
remplazada sin necesidad de cambiar el tornillo.

Para calcular la fuerza de fricciéon (W) se suman las cargas de los 4 bujes y se
multiplica por el coeficiente de friccion. Como la longitud del tornillo es
mayor o cuatro veces el diametro se debe analizar mediante el efecto columna

contra pandeo.

Figura 54. Tornillo de potencia

El caso critico para el tornillo es cuando estd en compresion, entonces:

A XWrfs+cosOxtana]  dpye X fo XW
ST2 cosf — f, xtana 2

+ efecto radial
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A XW[fs—cosOxtana +dmc><fc><W

Ty = 2 cosf + f; xtana ) + efecto radial

Fry =795+1100+300+945 = 3140 N. ur = 0,13 Acero — bronce lubricado
W = Fn*u,. = 3140%0,13

W =408,2N

La fuerza es la misma tanto acercandose o alejandose de la mesa, pero el
tornillo va estar a tensiones diferentes.

El torque siempre es de subida ya sea acercando la maquina 6 retirandola. Se
elige una rosca cuadrada porque provee mejor resistencia y es eficiente
comparada con los demas tipos de roscas. Ademas es sentido derecho por su

tacil maquinabilidad y sentido de giro estandar.
do=1 1/ 4 pul
h=7/ 16* P h=altura del diente

P = Paso del tornillo.
6=0 N, = 3,5 hilos * pul. n=1

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

P=—=0,285  h=0125pul

e

dr=do +2h
dr=11/,-2+0125=1pul

dm — do:dr
_125+1
mo 2
, 0,2857
w125

a =4,16°

= 1,125 pul.

& = tan™

fe

cos 0,

Autobloqueante si tan @ <

68



tan@, = cosa*tanfd = tana < f,

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

fo =1,33*%0,125 = 0,166, coeficiente estatico

tan4,16° < 0,166 = Cumple de ser autobloqueante.

_deW[fs-i-cose*tana]

s 2 cosf — f, xtana
_ 1,125x 920,125 + 1* tan 4,16°
s 2 1—0,125 * tan 4,16°

Ts =10,32 Ib-pul.
Tmax = 10,32 lb'pul. Tmin = '10,32 lb'pul.

_ Tmax + Tmin _ _ Tmax — Tmin
Tn=—"7 -0 le=—"7

10,32 — (=10,32)
T, = >
Determinacidon de los esfuerzos cortantes en el tornillo

_dy+d,  1+1125

= 10,32 lb — pul.

eq 2 - 2 = 1,0625
Txd,,*?
Aeq = T‘“’ = 0,886 pul?
16 xT, 16x10,32 )
T, = = = 75,57 psi

“ mxd,® mx08863
T =0

Calculo de los efectos de compresion del tornillo por efectos de columna
(Es el modo de falla mas esperado por la longitud del tornillo)

L =55 pul.

u = 1 picote en ambos extremos

1
I\ d, 10625 0 2656 ml
= = — = 1 =
r Ao 2 2 r =0, pu

C =1eq = 0,2656 pul.
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w 14 Ixc uxl
= =
7T A | TH00 %27\ T [2EA,,
_ 92 |, 55x02656 1% 55 92
~0886| T200x 026562 10,2656 |4 x 30 » 105 x 0,886
o = 158 psi

Omax = 158 psi Omin = —158 psi
—158 + (—158)
2

Se completan los datos necesarios para reemplazarlos en la ecuacion del

Om = = —158 psi o, = 0 psi

criterio de falla de Misses Goodman (El criterio se basa en los valores de
tension media y alternante en el punto analizado, ademads este criterio es el
mas usado y recomendado).

Material 1045 calibrado.

S, = 88000 psi S, = 73800 psi

S, = 4400

S," = K, * K¢ * Ky * K * 44000 = 1 % 0,9 0,87 * 0,81 * 0,92 * 44000

S, = 25673 psi

1 ( + K; * “) + 3 % <m+K T“)Zl/z
e [ k —
N f S 17 Su fs Se”
1
1 ( 158) (24 7,57 )2 /2
N [\25673 25673
N =29

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

opcioén la mas viable y coherente en los datos:

W x P

92 x 0,2857
= 0,35 pul.

nxdethdc:

mx 1,125 % 0,125 x 18000
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Figura 55. Gréficos de esfuerzo estatico

El valor maximo 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. Graficos de desplazamiento
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Para el analisis de deformaciones se utilizaron las cargas mostradas en las
figuras anteriores. La parte en rojo representa la mayor deformacién con un
valor de 2,407x10-¢ m, deformacién despreciable que garantiza la robustez de

la estructura

Figura 57. Gréficos 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
configuracion, pero ante todo un rodamiento correcto para su aplicacion.

Debido a que teniamos el didametro definido del tornillo y la poca velocidad
que se maneja de, se recomendé 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 pequefias. Ver Anexo I
4.4.5 Seleccion del motor-reductor para el tornillo SIN-FIN. Se debe realizar
una reduccién para que el acercamiento de la raspadora sea lento y

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

Relacidon de velocidad:

40:1 1800/40 = 45 rev/min.
Potencia del tornill —10'32X87'5—0143H
otencia del tornillo = —-=0— =0, p

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

Con estos datos se encuentra, por medio del catdlogo de siemens un motor de
0,5 Hp, debido a que es mas 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 Ib*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 disefio 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 tamafo del acoplamiento. Finalmente consultando la tabla de las
dimensiones se puede ver que ambos didmetros de eje estan dentro de la

gama de agujeros disponibles.

4.4.6 Seleccién del tambor de raspado. Para garantizar el raspado de llantas
de didmetros entre de 13 pul a 22, 5 pul de una manera uniforme y completa,
se tomo como referencia un didmetro de 20 cm del tambor de raspado para el
calculo de la fuerza de corte, producto de la accién - reacciéon de los
elementos (llanta, tambor de raspado) que interactian entre si para realizar el
trabajo. Un tambor de raspado se consigue por catalogos 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 Seleccion del motor del tambor de raspado. A partir de la ecuaciéon de
cortes en el torno (aplicada al corte de la llanta), encontraremos la fuerza
requerida para el raspado.

F[Kg] = K[Kg/mm?]*f [mm?]
K = Presion especifica de corte
f = Seccién transversal de corte en mm?
F = Fuerza tangencial en la cuchilla
La constante de presion especifica de corte del caucho es 0,0024 Kg/mm?
K'=0,0024 Kg/mm? = 3,2 1b/in?

Para calcular la fuerza de corte, hallamos f;

D,> - D;°
f = Asuiar = 7% {T Donde D>=110,1 cm. (Diametro sin raspado)

D1=109,46 cm. (Didmetro raspado)

2 2
A= (110,1 4109,46 j _ 110,640
2
A= m* (Lpul)? =17,15in?
,04Cm

A=f=17,15in?

A partir de la ecuacién general de las fuerzas tridimensionales (Fx, Fy, Fz),
que genera un torno:

F[Kg] = K*f

F[Kg] =3,2%1715=

F=54,881b. =244,11 N

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

Beucnitias = 20cm=7,9pull

T= F >l<¢cuchi|las — 54188* 7;9 —
2 2
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T = 216,77 lb-in.
Ahora célculo de la potencia
rpm = 3500
Pot * 3600 287,84 * 3600
T="" "% - Pot =
63000 63000
Pot =12,18

Pot __Pot

entra
motor

1218

POty == =1505Hp = 15Hp

Especificaciones del motor rpm=3600
Potencia= 15 Hp

Ver anexo C

Figura 59. Motor
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4.4.8 Disefio del eje del tambor. Para el disefio del eje se analizaron las
diferentes situaciones a las que va ser sometido, ya que la raspadora no
presenta continuidad en su operacién, debido al perfil de un llanta que tiene
que bordear el tambor de las cuchillas realizando esfuerzos de la misma
magnitud pero de diferente direccién. Este eje, transmitira la potencia del
motor para el tambor de las cuchillas de raspado. Estd 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

TxN Pot x k
= T= N

Pot =

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

1218Hpx W _gKw
134Hp

T 9550 x 9Kw
3500

=2452N —-m
Ecuaciones a utilizar:
Fi>F

2xT

Fi-F=

Criterio de diseno para correas trapezoidales del libro de disefio de elementos
de maquinas de Faires:

[
FZ
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F2 POLEA 1

486 N o

PESO POLEA
=40 N

Reemplazando Fz=244,11N

2x 24,52
F1 -Fo=——— =323 F1=5F
1 2 0.25 1 2 =

5F; - F» =323
F»=323/4
F»=81N
Fi=405N

Peso polea = 4Kg x 10%2 _40K9” r%z

<

Peso polea =40 N
Fx =486xCos 30 Fx =420,88 N
Fy =486xSen 30 Fy=243 N

Fuerzas en el tambor de raspado

4,448N

f

Feorte = 54,88 Ibgx =24411 N

A partir de la ecuacién de las fuerzas tridimensionales (Fx, Fy, Fz), que
genera un torno; se puede aplicar al caso del tambor de raspado por su
operacion similar:

Fx = (0,25 -0,3) Fcorte= 73,23 N

Fy = (0,35 - 0,4) Fcorte= 97,65 N
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A B C

o o o o

T
| |
i
i i
| |
| |
i i

i

En el plano XZ

Z F, =0

—283+Zp—Z;+22211=0
Zg —Z; = 60,89
ZMA ~0
Zp(4,8) — Z:(20,2) + 222,11(35,7) = 0
Z:(10,1) — Zg = 1651
Zp =594 N Zc=531N

En el plano XY

ZFY=0

—421+ Yy — Y, — 97,65 =0
YB - YC = 518,65

ZMA=0

Y;(4,8) + Y:(20,2) — 97,65(35,7) — 8,1 = 0
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Y.(10,1) — Y5 = 728

Y =380,05 N Yc=138 N
A B C D
:—2,0—!— 48 —L—mom -154--— === L--155 -l-.225-.4
AXIAL
I <« —> |
73,23
TORSION
24,52 N-m
N
L( ) |
N
24,52
FLEXION XZ
T 594 N T 222,11 N
L ' | ! |
l 283N l 531N
Cortantes
311,2
283 22211
Momentos 34,34N-m
13,5N-m
FLEXION YX
4 38005N A 138N N
L ' | | ) |
| 421N 97,65N ¥v*
Cortante

97,65

40,85

353,9

Momentos

8,05 N-m

17 N-m
23,3 N-m
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Andlisis de puntos criticos: Puede existir fuerza axial, dependiendo del
movimiento del raspado, encontramos como posibles puntos criticos By C.
Concluimos que el punto critico es B, debido a la geometria del eje en aquel

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

Tipo de carga:

Axial: Kte, porque no varia cuando estd en funcionamiento el motor y el
raspado.

Flexion rotativa: Es un eje rotando.

Torsion: Kte.
32xN|(K; xM* 3sz2
d= +—| —
T S, 4('s,

D =57 mm N=2

r=2,54 mm d =50 mm.
Sn= C_ xCy xCgxC¢ xC; xC, xSy
CL = Factor de carga
Cq = Factor de Tamafio
Eje mecanizado, se supone Cq4= 0,8
Cs = Factor de acabado superficial
C. = Factor de confiabilidad
Cr = Factor de temperatura
Ct = Factor de concentrador de esfuerzos de fatiga.
Ct = 1+q(Ct - 1), donde q es la sensibilidad a la entalladura en cargas

dindmicas (entre 0 a 1). Ct, es el factor de esfuerzos estaticos.

Cr=1+0,9(1,93-1) = 1,84
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Su =95 Kg/mm? (acero 4140 templado a 52 HRC)
S'n=0,5S, = 47,50 Kg/mm?
Sn = 1x0,8x0,91x 0,814 x1x 1,84 x 4750

Sn = 2815 Kg/mm?

do 32x2|(184x5014 § 3252
Vs 1926 4\ 6500
D=3,2cm.

Seleccion del rodamiento de bolas 6010

¢, =50mm ¢ =80mm

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

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

fatiga:
1 O Kf X0, ’ Tm ’ %
— = 24+ +9 —
N SU Sn SU
Carga Axial
Gm=E=L32=437,295l\y2=318Ky 2
A 7x(009)* m m

4

2x M o
O‘a _ 3 X 3R _ 32X 4115N 3m — 3,381)( 106 [y 5 — 345 K% )
zxd 7 % (0,05) m mm

Tm:16><T3 _ 16)(241523 =9’99X105W2=102Ky )
zxd® 7 x(0,05) m mm
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Sp=C xCyxCexC.xC; xC, xSh
Cq =1,189(d)0097 = 1,189(50)-0097 = 0, 8135
Shn=1x0,8135%x0,91x 0,814 x1x1x 4750

Sn =1926 Kg/mm?

1 (§+L84x345)2 +{ 102 )2 &
N 95 2815 2815
N =16

Figura 60. Gréficos de esfuerzo estatico

El valor méximo 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 esta sometida
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Figura 61. Gréficos de desplazamiento

Para el analisis de deformaciones se utilizaron las cargas mostradas en las
figuras anteriores. La parte en rojo representa la mayor deformacién con un
valor de 1.12x10-> m, deformacién despreciable que garantiza la robustez de

la estructura.

Figura 62. Gréficos 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

Seleccion de los rodamientos del eje del tambor. El rodamiento soportara
una carga radial F, = 874 N= 89,18 Kgr y una carga axial F. = 73,23 N = 7,47
Kgr La velocidad es de 3600 rpm y la duraciéon nominal debe alcanzar 40000
horas de funcionamiento, es la vida util promediada del tiempo trabajado en
6 dias a la semana, 8 horas diarias durante 2 afios. Segun el calculo
aproximado, el didmetro del agujero del rodamiento de ser por lo menos de

250 mm.

F, 7,47 . .

2 =—"-"=0,08 Por consiguiente:
F. 89,18

X=1 Y=0

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

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

C=13,4%89,18 entonces, C =1195,012 Kgt.

Se selecciona por diametro interno de 50 mm y con una carga que soportara
la dindmica en este caso seria un rodamiento de bolas 6010, que es comercial

y de un bajo costo. (Ver Anexo B)

4.4.9 Seleccion de las correas. Para la transmision de la potencia del motor al
eje de raspado utilizaremos la transmision de poleas y correas, debido a que
ofrece las ventajas de flexibilidad, econémica 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 = Diametro de la polea conductora

D> = Diametro de polea conducida.

m=1;

m=D1/Dy Di=D> Di=15cm.

Para hallar la distancia entre centros:

D,+D .
Cmin = sz'i‘ Dl O Cmin = DZ
Con = 212115230 & =20,

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. Relacién de transmision. Definida como la razon entre las velocidades del

eje conductor dividido por la velocidad del eje conducido.

M

l—NZ—
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2. Determinacion de la potencia de calculo. Debemos encontrar un factor de
servicio C1, encontrado en la tabla que aumenta la potencia a transmitir para
obtener la potencia de diseno (Np) que considera las caracteristicas de la

maquina y el motor utilizado para la aplicacion.

C1 = 1,4

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

3. Determinacién de la seccién més 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 seccion B.

4. Identificacion de la correa.

Para encontrar la longitud de la correa (L)

(D1 + Dz) n (Dz B D1)2
2 4xC

L=2xC+157x

L =135cm
# de correas = Potencia de proyecto / Potencia nominal Ajustada.

# de correas = ﬂ’;’ =238~2

# de correas =2

4.4.10 Disefio de las poleas. Se empleara poleas de material fundicién gris,

por su bajo costo de fabricaciéon
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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 ecuacion:

Tabla 2. Ancho de poleas

Anchodelapolea=f+e +te+ e+ f

Donde;

t = 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 dela polea=125+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 linea primitiva = 4,2 mm

d = didmetro primitivo = 150 mm

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

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

Tabla 3. Tabla para la carrera minima

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 andlisis del eje.

Densidad de fundicién gris = 7,2 g/cm3.
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7,29 1Kg 20,0072Ky
cm® 10009 cm’

m
= — ="M= XV
P=y p

_ 7x(15cm) Zx3,5cm
4

\Y =V =638,45cm*> Asumiendo que la polea es maciza.

Pero realmente es V=550 cm3.

m = 000729 » 550cm? = m

3 polea

cm

= 4Kg

RESUMEN DE CALCULOS

Tipo de correa = B55

Numero de correas = 2

Diametro polea conductora = 15 cm.
Diametro 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 Disefio de la estructura del conjunto de soporte de la llanta. En el
estudio de la estructura usamos los principios de estatica para determinar la
estabilidad de sus elementos constitutivos, teniendo en cuenta las fuerzas que

actian sobre él. Esto permite determinar el tamafio ideal de cada uno de los
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miembros, la disposicién de cada uno de ellos y el tipo de material del que

debe construirse la estructura.

Finalmente, fundamentados en criterios de rigidez, minima deformaciéon y
armonia en conjunto, ademds de cumplir con todos los requerimientos de
esfuerzos y resistencia mecénica, la estructura del marco esta disefiada en
perfil de acero.

Todas las uniones fueron realizadas por medio de soldadura con electrodo
revestido, la gran mayoria de esta soldadura es de filete con electrodos E7018

de1/8”a 3/8”, por la calidad del material a soldar.

4.5.2 Seleccion del motoreductor. Para girar la llanta y enfrentarla con el
tambor de raspado se requiere un motor de 3 Hp, el siguiente es la selecciéon
d motor con una reduccién a 45 rpm. Ver Anexo Cy D.

Nmotor = 1800 I‘pm
Nianta = 45 rpm

N

M= =40 m=40:1

llanta
Fiianta= 105 Ib. Recomendaciones”

1 _ F*hiana _ 105+4331

=227377Ib—in
2 2
T =2273,77 lb-in.
T=220377 _gggab-in

T motorelectico = 08 Treductor = 087 Ttransmision = 0,9

nr =08%087%0,9=0,63
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T = 56’8% 5= 90.74lb—in
Treal = 90,74: Ib-in
_ Pot+63000 — Pot T+*rpm -

T =
rpm 63000
pot = 20141800, oopip
63000
Pot =3 Hp

4.5.3 Seleccion 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 alimentaciéon neumatica para expandirlo dependiendo de su tamafio.

Para la seleccion de este mecanismo se tuvo en cuenta el didametro de las
llantas que se usan. Por lo tanto se seleccionaron 2 tipos de expandibles para
abarcar todos los didmetros 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 207-22.5” la referencia es 31108, y para la banda de hule es 31587. Ver

anexo E

Circuito neumatico. Es un circuito muy sencillo pero ideal para la aplicacion,
en el cual se hace uso de un regulador de presion calibrada a 30 psi y asi
controlar la velocidad de flujo que aire hacia el cono expandible, ver Anexo L.
Ademds un manémetro para mantener una lectura constante y que el trabajo

no sea afectado por una disminucién de presion.

Ademas una valvula direccional 2/2 para permitir la entrada de aire hacia la

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

| CONO EXPANDIBLE |

%

X,

Sistema eléctrico. La parte eléctrica esta ubicada en el sistema de soporte de
la llanta debido a su facil ubicacién, comodidad del operario y facil
mantenimiento.

El sistema eléctrico estd 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 anomalia eléctrica. Ademads, estan
los contactores térmicos. Cada motor tiene su contactor que permiten
protegerlos durante sobrecargas, cuyo principio de funcionamiento se basa en

la deformacién de ciertos elementos (bimetales) bajo el efecto del calor para
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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
sefializacion. Por dltimo se encuentra el variador de velocidad para el motor
que hace girar la mesa. Entre los parametros mds importantes a tener en
cuenta a la hora de seleccionar el variador de frecuencia estan: la potencia del
motor de 0,5 Hp, el voltaje de 220 voltios y el nimero de fases del motor,
trifisico. Este variador consta de un panel de navegacion en el cual se

visualizan pardmetros como frecuencia de operacion y corrientes de trabajo.

Figura 64. Caja de contactores

-

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

apagado de los motores y un interruptor de emergencia. También, hay
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luminarias indicando el motor que estd 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

\5@\\‘\,‘

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

sistema.

Figura 66. Plano eléctrico

v

o ot




C1 = Contactor para el motor de 15 Hp

Cz = Contactor para el motor de 3 Hp

Cs = Contactor para el variador de frecuencia

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

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

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

encendido.

96



5. CONSTRUCCION Y PRUEBAS

A continuacién, 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 dngulo

entre filete de 55 grados.

Tabla 4. Manufactura de los elementos

PIEZAS A|B|C|D|E F | G| H |

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

BARRAS
BASE DEL MOTOR X
BASE DE CUCHILLAS

BASE PARA GATO

BASE PARA MOTOREDUCTOR
BOSIN PARE EJE CENTRAL X
BUJE DE LA MESA
CAJA DE CONTROLADORES X | X | x| x
CAJA PARA CONTACTORES X | X | x| x| x|x
DISCO GUIA DEL EJE PIVOTANTE X X
EJE PIVOTANTE
EJE DEL TAMBOR DE RASPADO X X
ESTRUCTURA-BASE
ESTRUCTURA DE LA CABINA X | X X | X
GUIA DE LA PLANTILLA DE NYLON X
NIVELADOR DE FLEXION X X X
PLACAS (Mesas) X | X X | X

X [ X | X | X

X | X | X [X |X
X |IX | X [ X

>
>
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PIEZAS Al B|C|D|E|F|G]|H |

PROTECTOR DE RASPADO 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
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 informacion de las piezas, dirfjase a los planos en el anexo N.

En la fase construccion, 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 consistia en una estructura donde se ubicé el moto-reductor y su
respectivo mecanismos para el cono expandible.

Para la construcciéon se tuvo presente la facilidad de adquisicién en el
mercado de cada uno de los elementos y de los equipos existentes en el medio

para la elaboracién de algunas piezas.
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Para la base y las mesas del sistema de raspado, se emplearon ldminas 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
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Figura 71. Primera mesa con sus agujeros respectivos

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

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

Figura 74. Estructura donde esta 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 fundicién,
barras, eje y piezas en acero u otros materiales, mediante procesos de
remocion de viruta. Las maquinas herramientas usadas en esta seccion fue el

torno, fresadora, taladro y esmeriladora.
Siempre se realiz6 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.

- e rw W

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 posicion del moto-reductor en la cabina
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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 simetria 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. Ubicacion de la primera mesa en la base.
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Figura 86. Eje pivotante en la primera mesa
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Figura 88. Segunda mesa con sus piezas respectivas
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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. Ubicacién de la plantilla de raspado en el eje pivotante

Figura 93. Ensamble del eje de raspado

112



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 sostendra el motor.
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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 wuna llanta raspada con la maquina
disefiada en este proyecto (a la izquierda) y con una llanta raspada con una

maquina disefiada empiricamente. (a la derecha)

Figura 104. Comparacion 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 dias, se hace la limpieza general de la maquina, principalmente a :

e Tambor de raspado
e Partes moviles (motores, ejes deslizantes, cono expandible, banda pifiones,

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:

e Se debe chequear la lubricacién de los elementos moéviles (pifiones, ejes
deslizantes, tornillo de potencia)

e Revisar las cuchillas del tambor de raspado.

e Chequear los extremos elasticos del cono expandible, para evitar fisuras
que dejaria salir la presion.

e Revision 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
construccion, se detallaran a continuacion de acuerdo a los dos sistemas

enumerados anteriormente, sin incluir asesoria 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
Pifién 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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Correaenv

Poleas

Tuercas y tornillos

Eje pivotante (conjunto)
Mesas (3)

Base del motor de raspado

Cabina de proteccion del tambor de raspado

Cilindros neumaticos (2)

SISTEMA DE LA CABINA DE LA LLANTA

Pieza

Estructura (laminas y perfiles)
Cono expandible

Motor 3 Hp

Pifiones y cadena

Chumaceras

OTROS

Soldadura

Sistema eléctrico

Mano de obra (acabado y montaje)
Produccién intelectual

Transporte (material y personal)
Tableros de control

Caja de sistema de potencia eléctrica

Imprevistos (15%)

30000
180000
200000
600000

2000000
600000
250000
150000

COSTO
1200000
1800000

325000

125000

60000

600000
1400000
2000000
2500000

200000
120000
450000
1700000
19500000



CONCLUSIONES

Se disefio 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 ingenieria
mecénica de la UIS cumple su mision en el servicio de la comunidad para el

progreso de la region.

Se disefio y construyo una raspadora de llantas de facil 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,
ademas puede competir con calidad y eficiencia.

Es una maquina de f4cil adquisicién de repuestos en el mercado, también su

reparacién y mantenimiento es econémico, rapido y sencillo.

Durante el proceso de disefio y construccién, comprendimos y valoramos el
uso de diversas herramientas que se adquirieron a través del proceso de
aprendizaje en la universidad como en disefio de maquinas, resistencias de
materiales, sistemas oleo-neuméticos, etc. que fueron llevados a una finalidad

de lograr un sistema mecanico para el mejoramiento de un producto.
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Fue posible construir una maquina no fabricada antes en Colombia,
contribuyendo asi al desarrollo tecnolégico del pais, cumpliendo con los
objetivos planteados al comienzo de la misma y superando todas las

expectativas.

La utilizacion de herramientas computacionales y asistencia técnica
especializada, garantiza resultados 6ptimos y ahorro de tiempo en el proceso

de disefio, construccién y montaje de cualquier maquina.

El disefio original fue cambiando a medida que se fue desarrollando el
proyecto por motivos econémicos y la accesibilidad de los elementos, no
todo lo que se idealiza en un disefio se puede lograr por cuestiones de costos
0 que no se encuentran en el mercado.

Ademas, 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 cumplié con los objetivos
inicialmente propuestos en cuanto a la textura de raspado, la profundidad
deseada y el tiempo de duraciéon de raspado de un llanta que fue de 5
minutos con 15 segundos, teniendo en cuenta que para el operario no tenia la

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

Los estudiantes de ingenieria mecanica deben continuar con la labor
formadora de la escuela, por medio de proyectos que mejoren la situaciéon

social, laboral y econémica de la region.

La coordinaciéon de las personas encargadas de la manufactura es muy
importante en la construccién y montaje, es un trabajo que se debe hacerse

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

Para los operarios de la maquina es recomendable usar gafas de seguridad o
gafas protectoras y guantes durante la operacion o mientras realiza los
ajustes. También debe ser cuidadoso en la seleccion de la llanta para ser

raspada.

El mantenimiento periédico de Los componentes de la maquina es necesario
para su operacion. Se recomienda antes de usar la maquina, revisar la tabla

de mantenimiento en el Anexo M
Después de completado la construcciéon de la maquina se recomienda para

mejorar el desempefio del mismo, desarrollar la investigacion y disefio del

extractor de viruta de caucho para mantener limpia la maquina.
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PROLOGO

El Instiuiz Colombizno de Momas Tecnicas y Certficac on, ICONTEC, es el OrgaEnsma
nacional de normalizacion, segun el Decreto 2260 de 1203,

ICONTEC 25 una entidad de cardcter privade, sm animo de lucre, cuya Mision es fundamental
para brindar soporte ¥ desarmolle al producter y proteccion al consumidor. Colabora con el
secior gubemamental ¥ apoya al sector privade del pais, para lograr ventajas compstitivas en
los mercades intermo y exierno.

La representacion de todos los seciores involucradeos en el proceso de Mormaizacion Técnica
esta garantizada por los Comités Tecnicos vy el pericdo de Consulta Publica, esie diima
caracierzade por la participacion del pubico en general.

La MNTiC 52E4 fue ratificada por el Consejo Directive del 2005-10-26,

Esta norma estd susta 3 ser actuafzada permaneniemente con el objeto de que responda en
todo momenio a las necesidades v exigencias aciuales.

& continuacion se relacionan 35 empresas que oolaborarcn en 2l estudio de esta norma a
través de su paricipacitn en el Comite Técnico 194 Reconstruccion y reparacién de llantas.

ASOCIACION COLOMBIANA DE MINISTERID DE TRANSPORTE
INDUSTRIAS PLASTICAS - FIRELLI DE COLOMBIA
ACOPLASTICOE- PLANTA GUERRERO

ASOCIACION DEL SECTOR RECMSABAMNA

AUTOMOTOR ¥ SUS PARTES - REEMCAUCHADORA ALCOSTO E.LL
ASOPARTES- REENCAUCHADORA AMERICA
AUTOMUNDIAL 5.4 REEMCAUCHADORA COLOMELA
BAMDAG REEMCAUCHADORA DE SUR S.A.
EAMDTEK REEMCAUCHADORA REMAX 5.4
BRIDGESTION AND FIRESTOMNE REEMDUFLEX S.A.
EMFPAQUETADURAS ¥ EMPAQUES REMOVADORA DE LLANTAS LTDA.
G COLMOTORES REMOBOY LTDA.

G000 YEAR DE COLOMELA REMOVADORADORA CORRECAMINGS
GRUFD GUERRERD LTDA.

GRUPD CLIVERCS (DURAL, GIVALGO Y RETREADERS COLOMBIA LTDA.
MASTER]) RUBBERMIX

IMDUSTRIA COLOMBIAMA DE LLANTAS 5.A. TECHIBANMDA

MASTER S.A.

&demas de las antzriores, en Consufta Publica el Proyecto se puso a consideracicn de las
siguienies empresas:

ASOCIACION COLOMBLAMA OE CASA TORD -JOHN DEERE-
FABRICAMTES DE AUTOPARTES -ACOLFA- FEDERACION COLOMBIAMA DE
ASOCIACION NACIONAL CE TRAMSPORTADORES POR CARGA-COLFECAR-
ENMPREZARIOS DE COLOMEBLA -AMDI- COMERCIALIZADORA DE BIEMES Y
AUTCOTECNICA COLOMBIANA 5.4 -ALTECO- SERVICIOS CBES 5.A.
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NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 5384

LLANTA REENCAUCHADA

1. OBJETO ¥ CAMPO DE APLICACION

Esta norma define los reguisitos aplicables al proceso de produccion de llantas reencauchadas
destnadas para uso en wehicuos automotores temestres ¥y sus remolgues, de uso misio
dentroifusra de cameiera.

Se excluyen las lantas para wehiculos agricoias, fuera de carretera (OTR), industriales, scidas,
semisclidas, aguellas que tengan indice de welocdad inferior a 80 kmvh, v llantas disefadas
para bicicetas y motocicletas.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguienies documentos referenciades son indispensables para la aplicacion de esta norma.
Fara refzrencias fechadas, se aplics unicamente [a edicion citada. Para referencas no fechadas, sa
apliza Iz Gftims edizion del docurmenio referenciado (incuida cuslquier comeocidn).

MTC 1304, Llantas neumaticas. definiciones, clasificacion, designacicn y rotulado.

MTC 5334, Terminologia para llanta reencauchada.

3. TERMINOLOGIA ¥ ABREVIATURAS
31 TERMINOLOGIA

Para los propositos de esia norma, 52 aplican los ¥rmines y definiciones gue se dan en la
MTGC 5334,

32  ABREVIATURAS

324
DOT: DEPARTMENT OF TRANSPORTATION

322
TlA: TIRE INDUSTRY ASSOCIATION.
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ANEXO B. CATALOGO DE RODAMIENTOS
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Tabla 1. Coeficientes X e Y

RODAMIENTOS DE BOLAS

RODAMIENTOS DE RODILLOS

133

FI Fﬂ' Fﬂ' F‘
= a€ |=>e —=e|=>e
Tipos de rodamientos | Fr F, e Tipos de rodamientos | Fr F, e
ZLELxE ¥ X|rv| x|y
de bolas a rotula
Series EL, R, 160, 60, 62, ' 23944—239/670 1| 3706|355 |08
63, 64 239/710—239/950 4 |76 lon?
Fa_ o0 2 o2 23024C—23068 CA 1 | 29]06 )44 [023
Co B v %oa 23072 CA —230/500 CA 3,37 49 |01
=007 ’ 16 0,27 24024 C— 24080 CA 1| 23067135 |02
=013 110 10s6(,"% lo31 24084 CA —240/500 CA 2,4["%"136 [0,28
= 0,25 1,2 10,37 23120C—-23128C 1| 24]06136 [028
=05 I |044 23130C—231/500 CA 2,3|"% 13,5 |0,29
Rodamientos de bolas 24122C—-24128C 19 29 |0,35
R 24130C—24172CA 1| 1,8/0,67/12,7 |037
135,126, 127,108, 129 | 1 |18 |0,65]28 |0,34 24176 CA—241/500 CA 1,9 29 0,35
., 2 3.1 |01 22205C—22207 C 2.1 3,1 |o32
08C— 09C 25 3,7 (0,27
04— 05 23 3,6 0,27
10C— 20C 1| 2906744 |023
06— 07 2,7 42 (0,23
22C—- 44C 2,6 3,9 |0,26
08— 09 [ 1129 06545 0,21 S Y =y 5y
10— 12 34 5.2 0,19 » all o
13— 2 3,6 56 0,17 23218C—-23220C | 1| 22[0 6133 o
24— 30 3,3 5 o2 22C— 64CA TR ot & O T
2200—2204 1,3 2 |os 21304—21305 2,8 4,2 (0,24
05— 07 1,7 2,6 0,37 06— 10 | 1| 32]06]48 [0
08— 09 1 (2. |oes|3t |on 1= a9 | 34 %[5 oz
10— 13 23 3,5 (0,28 20— 22 [ 3,7 55 |0,18
14— 20 2.4 3,8 0,26 |
o ' 22308C—22310 C [ 1,8 2,7 |0,37
21- 2 23 33 |0 11C—  15C L1900 629 |03
1300—1303 1,8 2,8 10,34 16C— 40C 2 |73 |o3s
04— 05 1 22 |ges(34 [0 4= 58 1.9 29 035
06— 09 2,5 39 10,25
10- 22 28 43 |03 Lmumm
2301 1 1,6 0,63
23022304 1 12 1,9 |0,52 3020330204 1,750,34
05— 10 1s (%9123 (o 05— 08 1| o loe [1:6 |037
=18 1,6 2,5 0,39 09— 22 " 11,45/0,41
24— 30 1,35/0,44
Rodamientos de bolas 32206 —32208 1,6 0,37
con contacto angular 09— 22 1|0 |04 1,45 041
Series 72 B, 73 B 10 |0350,57|1,14 24— 30 1,35/0,44
Series 72 BG, 73 BG 3030230303 2.1 0,28
U de rodamientos 04— 07 110 |04 195031
eunqi’o':.ujunam 110 |0,35/0,57 1,14 08— 24 ! 1,75)0,34
i \ 31305—31318 1|0 |04 073082
n rodamientos
en montaje O 0 X 1 0.55/0,57/0,93(1,14 32303 2,1 |028
3230432307 1|0 |04 195031
Series 32 A, 33 A 1 /0,73/0.62/1,17|0,86 08— 24 1,75/0,34




ANEXO C. CATALOGO DE MOTORES

Motores para cada necesidad
Datos técnicos nominales

Velocidad 3600 rpm, 2 polos, 60 H

Cadiga Tipe Frame | Poténcia | PS5 in | eiciencia| Pactor de| veiocidad Torque | Torque de mdr|uoumn Pesa
IEC 220V | saov Ll potencia| nominal | nominal amanque amanque deinertia
Tamans| HP | kw A A % Cosé pm Nm | Tarr/Tn | larrfbn | kg kg
I 25000001083 (1LATOTO-IvASD (TIM | 078 | o0se|118 | 40| 120| Te | ore | mm 15| 27 £ | pooons | &3
15000001085 | 1LAT 073-2YA60 |TIM V| es|uis | ase| wrs| e | e | s | zas| s 47 |om0ods | 6
25000001088 | ALAT 080-2vCED |BOM 1.2 080108 <00 2.00 62 020 3200 258 25 5 iD_uﬂﬂ-!!- -2
15000001087 |TLATosc-vAs [soM | 13 | Li2|10s | 53| zss| e | @0 | 3 | 37| e 87 | boooss | &4
28000001085 | TLAT 083-2vARD |BOM 2 1.4% | 118 8,20 310 T4 1.1} 3210 218 33 &3 | opon 1o
25000001090 |1LAT09G-2vCE0 (sosh | 24 | 179|145 | 700| 350 79 | o3 | 34e0 | ag4| 24 55 | ogors |7
25000001090 | TLAT 090-2YAS0 |05 L] 2241118 .04 450 TE =823 3250 812 27 5.7 06,0015 | 137
25000001093 |1LAT 096-2vAS0 |SO5L 4| 298|008 | 1220| sro| e | oes | 3es0 | mo2m| 22 59| opoz| 1%
25000000084 |TLAT 112-2VAB0  |112M 5 373(105 [ 00| soo| T | oss | mEo | 1m24 ) 51 | 00055 | 18
25000001098 |1LAT MIB-2vAS0 [1iam | &4 | 4@z|i0s | w00 ese] 7 | o088 | saso | 1ami| a2s &5 | oooss |08
250000001096 | TLAT TH4-I2YASD 112N 75 560115 | 21.80 | 1090 T4 =F. 3460 15.44 2 53 10,0055 | 334
29000001097 |1LA7 130-2vAT0 [1325ma| 10 | 74e|18 | 2mp0| t400| 79 | oso | oo | zoas| 2s ] o018 | s
250000001093 | TLAT 131-2YATO  [1325/M 12 895105 | 32,00 | 1600 B 0B9 MM 2464 27 %] 0021 | 525
I 25000001085 Iu.m 132-2va70 |132sM| s | 108 008 | S0 2050) eos oas | ¥500 .'-u..-sl H 55 0021 | 288
250000001100 | TLAT 163-2YATQ | VGONML n 1482|115 | 53,60 | 1680 BT os0 - 4038 2 & | o034 | 89S
25000001101 |1LAT 185-2vAT0 |ns0MGL| 25 | 1ass 108 | ss0| mimo|  ss | o | 3me0 | sam| 2 L] 00s | B28
25000001102 | TLAT 167-2YATD | TSOAML Eu] i 105 | 77,20 38.60 <] =F1.} 540 £0.37 i 4.5 0952 2]
25000001103 |1LAS 183-2vA80 [taom | 38 | 2811 [v0s | e7oe| +3s0) e | ome | ssa0 | Tosn| 28 £5 0.077 1605
25000001104 |TLAS 184.2vAB0 (1808 | 40 | 2984|105 (10200 %100 05 | oss | o | ms| 23 g4 0077 | 182
25000001105 |1LAS 206-2vA80 (200l | 50 | 3730|015 [124pc| 6200) s2s | ods | ssse [toc00| 2 &5 o4 | 288
250000011067 1LAS 207-3vAB0 [ 200 60 | 4a78(118 [1s800| 7a00) 933 | o0#s | 3588 (1000 24 £ 018 | 250
25000001107% | 1LAS 223-TYABO | 225M1 75 | 559515 18800 | 9400 a2 oes | ss0 [1sioo| s (21 o | 30
84500 1LG4 295245860 (2508 | 100 | 7500100 1000 a4 | oss | xss imeo| 2 &5 | 041 | a7
266918 |nic47Eo-2ame0 (105 | 125 | 9300|100 1as50] ®43 | ose | w0 |2moo| s 75 | 7z | s
28452 1064 28524880 2800 | 1%0 (11200100 14970 $48 | oms | w70 |2me00 | 28 74 | oame | s
2669300 II!.GH!'IIM 3155 185 | 138,00 1.00 21-2,”' Bad <K} F576 !MI 2 T4 L2 | 700
T UL TLG4 B1-2ABS0 (15K | 238 (148,00 100 wrs0| $4% | o0 | wETS (smp0| 2 74 14 | 770
266057 |G mieaasenz (35t | 275 |20800 110 30090 ss4 | am | msre |sizee| 23 71 1.5 | 910
2645808 1064 BIT-24B90T |M5L | 338 (24200110 [36070| 588 | ogz | 3580 (a0 | 23 78 2.2 | 1088
1 Farg tensidn de servicrd 0 2200 fovor consuitor,
2 Motares de fahricacidn bajo pedida.
3 Consulor HEmpo o Entge.
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it

Cadigs Tips Frame | Potentia 1% I Eficiendia Factorde Velocidsd Torgue Torguede Cie.de Momento | Peso
IEC 230W | 440V potentia nominal nomimal armanque amangue de inercia

Tamafic HF | kW A A pm  Nm | TariTn lafln  kgm' | kg

25000001108 [1LA7O704YCE0 | 7IM | 04 | 030/ 105| 160 080 1640 174 18 28 | 00006 | 47
WES000001109 | 1LA7 O70-4A60 |71M | 05 | 037/ 115 190 095 1590 | 224 13 | 27 | 00006 | 55
25000001110 [1LA7O71-4VA80 7IM | 06 | 045 105| 220 110 1680 | 254 18 34 00006 | 6
25000001111 |1LA7 O73-4YA60 |7IM | 075 | 056|115 | 290 | 145 1650 | 34| 19 | 37 | Oood8 | 6
25000001113 | 1LA7 DB0-4YASD  (S0M 1| 075 115| 350 175 1860 | 4M 19 37 00M5 | 8
25000001114 | 1LAT0814YAB0 |80M | 1.2 | 090|105 400 200 1675 | 510 22 | 37 | 00018 | 93
25000001115 |1LA70B3-4YAS0 (80M | 15 | 112 115 | 500 250 1650 | 648 18 3 0008 | 93
25000001117 |1LA7 090~MAB0 [0S | 2| 1.49)115| 700 350 1m0 | &38| 22 | 44 | 00028 | 120

9051

9051

S2EEEEE38EE5E252559855888858338S(8
5

25000001118 | 1LAT 094-47A50 24 179 05| 7400 30 80 | w012 2 45 | 00035 | 149
1708 | 1251 18 | 36 | 0.0035 | 149
1750 | 1638 2.2 56 | Doodg | 270
1740 | 247 23 | &5 | 00058 | 287
0 | w2 2 6 om | N
1m0 | | 22 | 56 | oom | 327
1750 | wm| 23 6 008 | 45
4865 25 | 66 | 00M | &
1750 | B106| 18 5 00M | &
1760 | 8085 18 | 63 | o004 | 775
1755 048 18 54 | 002 | 855
175 || 2| 49 | 03 | m
1760 45| 28 68 015 | 190
1750 |tw6283| 2 | 56| 015 | 1%0
170 0200 27 66 | 0 | 250
1716 |10 27 | 66 | 044 | 31
e T 51 052 |

5000001119 | 1LAT 096-4YA60
25000001120 | 1LA7 111-4YAB0 | 112M
25000001121 | 1LAT 11247460 | 112 |
25000001122 | ILAT 113-4YAB0  |[112M
25000001122 | 1LAT 114-4YAB0 [112M |
25000001124 | 1LAT 1314770 | 1325M
25000001125 | 1LA7 133-4YAT0 |1325M |
25000001126 | 1LAT 134470 1325M
25000001127 | 1LA7 164-4YA70 160 M|
25000001128 | TLAT 167-4YAT0 | 160 ML
25000001129 | 1LAS 183-4YABD |180M |
25000001130 | 1LAS 186-4YABD [1BOL 2685 1,05 93 4650 93
25000001131 |1LA5187-4YA80 [180L | 2984|105 | 104 5200 93 |

3| 224|115| 960| 480

4

5
66
75
10
12
15
2
=
30
3
20

25000001132 1LAS207-4VAB0 (200 | S0 | 3730/ 115 126 6300 924

50
7
100
125
150
200
25
75

298 115 | 1300 | 650
17 L5 | 1580 | 790
492 105 | 1960 980
560|115 | 2320 | 180
746115 | 28R 1440 81
895 105 34| 1700 &2
M19 115 | 43| NS0 25
1482|115 | 68| 240 &8
1865 105 66| 30 89
238105 | 78| W00| %07

gaBfaygnaBazag|*”

25000001133 |1LAS 22047480 (2255 | 476|105 | s | 7300) 950 |
35000001134 |1LAS 223-4YA80 |225M 595 115 200 10000 917

26607" 1064 25344360 | 250M | 75,00 1,00 [12000] 933 | 1780 | 385 25 | &3 | 089 | 3%0
2E59a" LG4 Z80-3AR80 (2805 93,00 1.00 14500 942 1785 a8l L5 T4 1,29 | 520
26699" 1LG4 283-4AR60 | 280M | 11190 1,00 lmse| s | 1785 | 59| 25 | 74 | 147 | 565
6700|1064 31048480 (3155 150 1,00 4000 945 1783 07| 26 6.5 1| 70
6701 UGA3134A860 (315M | 168 1.00 126520 948 | 1783 | 88| 28 | 6% | 246 | TS
267020 | 10564 316-28400-7 3151 205|110 ERERT 1783 | 1028| 28 £9 | 3m | 955
267030 WG 3N7-28300:2 (3150 | 350 | 281 .10 |40950| 957 | 1785 | 1285 28 | 7 | 391 [10%0

136



ANEXO D. CATALOGO DE REDUCTORES

Notovano CIimted - Sales{@motovario.cCo.uK

{"} Linguetta ribassata dl nostra formura. |
Low profile key suppled by Moiovario
Abgefiachte Paifeder im Liefernmiang.
Clavetie surbalssée fournie.

{") Chavelero rebajada de nuestra suminisiro

NMRV PAM N M P D
IEC 5 |7.5]10]15]20]25]30] 40| 50| 60][80] 10
025 56614 50 65 a0 3 g T3 g - e g g e - -
6385 95 | 115 | 140 | 11 11 11 11 11 11 11 i i1 - - -
63B14 &0 | 73 =0
030 e @ | a | 1m | § © & § § ©& § 8, & § 8 -
56E14 50 65 a0
BRES 0 | 120 | 160 | 18 12 14 138 12 1@ a4 1 - - - -
TiB14 70 5 | 105
040 B35 95 | 115 | 140 | 1111111 11 a1 W 1 a1 11 111
63814 &0 | 75 30
SE55 a0 | 1w | 1w | - - - - .- - - - & § 3 B
8085 120 | 165 | 200 | 13 18 18 18 |13 18 18 - - - - -
B0B14 aD | 100 | 120
050 71B5 10 [ 120 [ 1e0 |14 14 14 M4 w4 44 14 14 14 14 14 -
TiB14 70 5 | 105
G385 95 | 195 | a0 | - - T-0 - - - - M 1111
3085 120 | 165 | 200 | - 24w @4 =24 22 24 =za - - - - -
ol814 95 | 115 | 140
063 3085 130 | 165 | 200 |- .13, 18 13 13 18 1% 13 18 18 - -
G0B14 @D | 100 | 120
TiB5 10 | i=a | @@l & - - - - - - 14 14 14 14 14
TiB14 70 = | s
10011285 180 | 215 | =2=0 | - = = - - - - - - - -
ToiZ514 | 190 | 120 | 168
9085 130 | 165 | =00 | - 4 24 24 24 24 24 - - - -
075 a0B14 95 | 115 | 140
8085 130|165 | 2@ | - - - - 18 18 183 13 18 18 13 18
E0814 @D, | 100 | 120
7185 10| 180 | @ | - - - - - - - - 14 14 14 14
10011285 180 | 215 | =2=0 | - 7 28 = 2 - - - - -
0012814 | 190 | 120 | 160
090 9085 130 | 165 | 200 | - O 24 24 24 24 24 - -
a0814 35 | 115 | 140
8085 130 | 165 | 2@ | - - - - - - - 13 18 18 13 18
Z0814 a0 | 100 | 120
132685 730 | 265 | 3 | - a3F a8 3 3 - - - - - - -
105 10011285 180 | 215 | 280 | - 28 @8 @8 o8 @8 28 o3 28 2B - -
[ER 130 | 165 | @0 | - - - - - 24 24 24 24 24 g4 24
B0ES 180 | 165 | e | - - - - - - - - - - 1 18
e T mes T o T TR
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Raotondutton - Geared motors - Getnebemotoren -

Hidutton - LGear units - Getnebe -

ni=1400 Matoréducteurs - Motorreductores Réducteurs - Reductores

; n2 P1 M2 fs. M2 Fri Fr2

Aimiin (W) (Nm) mm) | o | o

5 2B0.0 ooe SEB4 27 a1 439
7.5 1BE.T oog SEB4 30 28 503
10 1400 0.0g SEB4 51 2.4 553
15 3.3 0.0g SEB4 7.3 16 533
20 700 NMRVO25 0.0e SEB4 az 13 - - - &a7
30 467 ooe SEB4 12 11 796
a0 =0 ooe SEB4 15 09 ave
50 280 006 SEA4 12 0e 946
50 233 0.06 SEA4 14 07 1006
5 2B0.0 oz £3C4 65 28 13 150 | sa7
7.5 1BET 0z £3C4 10 19 18 150 | a3
10 1400 oz £3C4 12 15 18 168 | vaz
15 3.3 022 g3C4 17 10 18 162 | a8t
20 700 022 g3C4 22 0.8 18 190 | =46
=5 £5.0 NMRVO30 018 5384 b3 1.0 NRVO3D b3 o | 10
30 467 018 6364 24 08 20 210 | 1085
a0 =0 o1z £3A4 19 09 18 o | 1194
=0 8.0 o1z £3A4 3 0.8 17 2o | 1286
&0 233 oog SEB4 19 VL) 16 70 | 1387
80 175 0.06 SEA4 14 0g 13 210 | 154
5 2B0.0 0S5 Tica T 20 kT 250 | 114e
7.5 1BE.T 0S5 Fica 24 16 a0 204 | 1315
10 1400 0S5 e 3z 13 a0 331 | 1a47
15 3.3 055 TiCa 45 09 a0 331 | 1esT
20 700 037 7164 2@ 10 2@ as0 | 1Ema
= 56.0 NMRVD40 037 7164 a7 08 NRV040 23 as0 | 1ssa
30 457 037 7164 =3 L as as0 | =087
a0 =0 oz Tia4 a4 09 a as0 | zzme
50 280 0z g3C4 a7 L @ as0 | 2475
&0 233 018 £364 a3 08 35 3s0 | =830
80 175 o1z £3A4 kT 10 33 asn | zees
100 14.0 o1z 5384 33 08 29 as0 | ana
5 2B0.0 o9z BOCA 28 22 &2 asn | 1sT
7.5 1BE.T o9z BOCA a4 17 7 a1 | 1205
10 140.0 o092 B0C4 54 13 72 zo0 | 1sa7
15 233 o092 B0C4 i 10 74 200 | =27
20 700 o7s BOB4 & 09 73 zo0 | 2503
= £5.0 NMRVDS0 oss B0A4 7 10 NRVOS0 70 200 | 2686
30 457 oss B0AL &1 10 84 2op | =85
a0 350 037 T1B4 &8 11 76 go0 | 3153
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ANEXO E. CONO EXPANDIBLE

Expandable Rim Assemblies

& Replacement Belts

Expanding Rims Complate

Replacement Belts

Expandable Hub
Rebuild Kit

—

Order Rim Bead Order K
No. Size Width | No. Everything required to rebuild expandable hubs in the shop. Includes B plain
31533 12" - 14" 5 31573 stems, 4 locking stems, garter spring, O-Ring kit and a can of dry lubricant
31534 13" - 16" 5 31574 P o

il _ 218 WL
31031 137 16" 6% . 31575 Fridy ; ; e
31537 18- 16 113 31576 31599 Rebuild Kit For Expandable Fubs 7 3
31538 1417 [ 31577 — =
oladb Ll Vi Lhis 31578 Individual Expandable Hub Replacement Parts
31539 14° 17" o 31579 h
31565 14" 17" 1% 31580 Order Ship. Wt
31033 17" - 200 6l 31581 No. Dasaription lbs. kg
31566 17 - 20" v 31582 31032 Plain Stem - B Required — Sold Each il 1
31563 18 20 T 31034 Locking Stem - 4 Required - Sold Each 1 1
31567 17" - 20 Tav 31563 31036 Garter Spring 1 1
31035 ETorTYT e 31565 31696 Dry Lubricant For Hubs 11 Oz, 1 1
31107 20" - 22.5" Bly® 31625 31595 O-Ring Kit For Expandable Hubs B 1 1
31055 20" - 225 E3 31586
31108 207 - 225 1% 31587
oaT pe 7 e AZ Brass Hub Stems
31110 22" - 245" 8% 31626 + Far Use On AZ Cushion Gum
31540 22" - 245 (3 31588 Extruder/Tread Builders
31569 22" - 245 13%° 31590
31057 23 - 25 13%" 31590 o e I
31058 23 - 25° 18%" 31627 B Bra e e i
Buffing Templates

« Check Tire Buffing Radius

- Necessary For Quality
Control In The Shop

Use to check if buffing templates on

the buffer are operating properly. Also K‘L\\ \ The brass hub stems are designed to withstand the higher pressure the extruder
used with buffers which do not have \\\Q head puts on the tire in the expandable hub. Prevents leading edge wear and
templates. Complete set of 10 % are guaranteed nat to bend. Hubs require 12 locking stems, Sold in sets of 12,
templates to check buffing radius — e
on tires from 127 through 30°, Order Per Ship. Wt.
igiha No. Description Set Ibs. kg
Order Ship. Wt. 31048 AZ Brass Hub Stems 12 21 10
No. D Ibs. kg =
31011 Buffing Check 2 1

Inflatable
R.M.A. Hub Gauge

Buifing Texture Pad

Various buffing textures are raquired for
refreading and repair procedures, The
rubber pad illustrated has the 6 standard
lextures molded into it. R.M.A. bulletin #29
explains in detail the exact buted textures
required for buffing and repairing.

Order

Use to check inflation
pressure that is being
maintained when tires are
Inflated on expandable
hubs. Inflate an old bias
casing and insert the gauge into the casing. If pressure is incorrect,
adjust the regulator accordingly. ldeal pressure is 23 to 24 lbs,

Order Mir. Ship. Wt.

Ship. Wi, No. No. Description lbs. kg

Ho. Description Ibs. kg 56102 17400 Inflatable Hub Gauge 2 1
18400 RMA Buffing Texture Pad 1 A 56103 17402 Rep Sl Needlo 1 1

Main Office and Warehouse - 1293 South Main Street, Akron, Ohio 44301 h
Tire™ Supply
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ANEXO F. TAMBOR DE RASPADO

How To Order Rocket, Saturn and Eagle B&J Hubs

Specify
1. Buffer Model Number 4. Pin Diameter and Center
2. Arbor Hole Size to Center Dimension

3. Keyway Size — If Any 5. Pin Length
6. Rasp Blade Type

AP = All Purpose NS = Non-Spiral HD = Heavy-Duly REG = Regular

{.

F or ﬁ é‘:jf. vjl
Rocket Buffing Blades Replacement Spacers /
For Rocket Hubs 5

I-Beam aluminum spacers.
available in %", 14", and %",
Note: For oplimum performance
replace spacers and pins as a set.

Rocket Standard Series

Hub Spacer Order Hub Spacer
Type  Width No.  Type  Width
A3 e 43855 R4 W
A3 V' 43856 A115_ Yo
A3 %" 43857 R115 U
R4 e 43858 A115 % |
R4 v
Racket Cactus Series Replacement Pins For Rocket Hubs
e —— ¥4 Dia.

O A2 #i" Dia.
Note: Special convex style hubs :vj R-115

used on buffers must be returned to
factory for pin replacement.

) Order No. DI Length Order No.  Diameter Length
SeliSanag 43934 e 205 23948 e ER ]
43935 " = 43945 " 6 | ‘ |
43936 Bie 3% 33086 ' A -
Rocket Refill Blades 43937 e" 3w 43831 e g
Y i " 43938 He" 3% 43813 I3 2
Rocket Rasp with alreratt forged aluminum hubs. Either Standard, or_Jer Blades 230939 She 3 23812 e @
can be used with good resulls on all Fockel Rasps. Jet Blades permit faster 43930 T Foe A o po
cutling than standard blades and require only half the pressure, Culting e . S < B
action is so powerful it can be used for delugging bigger tires. When ordering 43041 He* 4 42614 g o
replacemant rasps for existing buffers, specify correct arbor size. 43942 kils 41 43811 Y g
43943 She" 5 43815 « I3 8.
Order Rockal Blades Order Rockel Blades F - S
No.  No. Type Per Set Mo, No. Type Per Set
43865 R-2 S 40 43882 R-4-15 RegularJet 28 Outer Support Spacer For Rocket Hubs
43867 R-3 Standard 28 43874 R-4-16  Special Jel 28
43862 A3 Cactus 28 43875 R-105  Standard 35
43868 R-3-24 RegularJet 28 43876 R-105-22 Regular Jel 35
43869 R-3-25 SpecialJet 28 43877 R-115  Standard 25 \
43871 R-4 Standard 28 43878 R-115-24 Regular Jet 25 -
43863 R-4 Cactus 28 43879 R-115-25 Spocial del 25 _1_|
43886 RG-12  RegularJet 7B 43883 R-115-20 Special Jet 25
43808 A-4-20 SpecialJel 28 43884 R-115-16 Special Jel 25 e / \ms”mn
43872 R-4-24 RegularJet 28  *43880 RG-24L  Regular Jot 24 'S Spacars B Per Set g;:ire :Supporl
::573 th:: :pee.a: Jet 28 4?::1. RG z:os: :egu]arJet rza TR T —
A packaged 20 sals: par box @xsapl #3865 80s. 100 sats per box aad 43880 & 438 43819 16624 R-4 Domeslic N
Replacement Bandag Rasp
Cartridge For B&J Sharpening Stones
Rasp Sharpener
For use with all B&. rasp sharpening
attachments. - \
S Order Mitr. Ship. Wt.
Order No. Mir. No. D MNo. Mo. Descriptio Ibs. kg
31078 19200  Replacement Carlridge 42158 18200  Bandag Sharpening Stones - Pair 2 1
h email: sales @ myerstiresupply.com
Tire™ Supply
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ANEXO G. CATALOGO DE PINONES Y CADENA

o (I} IABLA DE DIMENSIUNES
Sencilos DE LOS PINONES INTERMEC PASO 3/8” (9.52)
para Cadena ANSI No. 35 Tipo B Sencillos, Dobles v Triples

Leos didmetros totales de los pifiones figuran en pulgadas v milimetros. Todas las demas dimensiones figuran solamente en
pulgadas. Fara convertir a milimetros cualquier medida dada en pulgadas multipliquese por 25.4.

Miimero Didmeiro Total | Manzana | Hueco | Hueco | Grueso | Largo Beblan Triples
de Didgmetro | Estandar | Maximo | Total del | Manzana | Djameiro | Groeso | Didmetro| Grueso

Dientes. [~ 5= Y. Pulg. |Diimetro [Permisible] Piadn [Solamente] Mansana | Total |Manzana| Total
9 1,260 320 1"R 3B 716 T8 0,707 1"R 114 1"R 15%
10 1360 5 114R 38 o916 78 0707 114K 114 114K 158
11 1500 381 1 %16 R 38 Q16 18 0.707 1516R 114 114HR 158
12 1630 a11 138K 38 aM 78 0307 138R 11 138 R 158
13 1.750 445 112HR 12 34 T 0.707 112R 114 11L2R 1 58
14 1870 4715 112R 12 TE T8 0707 112R 114 1L2R 158
15 1.990 505 1%16R 1z 516 8 0.707 1916 R 114 1916 R 158
16 2110 53.6 158 R Lz 1" T8 0707 158R 114 158K 158
17 2.230 566 | 11116R 12 118 78 0707 [11y6R| 114 | 11116R| 158
18 2,360 5.7 134 12 114 8 0707 134 R 114 134 158
19 2,470 627 178 12 1516 78 0707 178 114 178R 158
20 25590 658 11516 12 114 74 0307 1516 114 11516 1 58
21 2710 BEE x 12 138 el 0707 2 114 k2 1 5E
22 2830 719 r 12 138 ) 0707 2 114 r 158
23 2.950 74.9 s 1z 138 78 0.707 7 114 -y 158
24 3070 78.0 2 12 138 -] L[V r 2 114 r 158
25 3150 EL.D Fa 12 138 ) 0707 212 114 212 158
26 3310 84.1 z 12 148 78 0707 212 114 212 158
27 3434 H7.2 214 12 112 18 0707 212 114 212 158
28 3550 90.2 214 12 112 ] 0707 212 114 212 158
29 3674 933 214 12 112 ] 0.7 212 114 212 1 5E
a0 3790 6.3 212 12 134 78 .07 234 114 234 1 58
31 39z 99.4 202 12 134 T8 Q.07 2 34 114 234 158
32 41030 1024 202 ] 134 -3 0707 234 114 234 158
13 4,150 1054 212 S8 134 TR 0707 2 3 114 2 34 158
34 4370 1085 2u2 58 1308 8 o707 2 30 114 234 158
a5 4350 1115 212 58 134 8 0707 234 114 234 158
36 4510 114.6 212 5% 134 e 0707 3 138 ¥ 134
3a 4.750 120.7 212 58 134 8 0.707 3 138 Ly 134
Al 4 550 126.7 212 58 134 T8 0707 a 138 ED 134
42 5230 1328 22 58 134 18 007 a 138 . 134
44 5470 138.9 22 58 134 18 n.yo7 a 138 3 1314
45 5.550 1420 2"1_.:'2 58 13 8 0,707 3" 138 3 134
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TABLA DE CAPACIDAD
CADENA ESTANDAR SENCILLA DE RODILLOS Ne. 60 PASO 3/4”

F.FM DEL PINON CONDUCTOR

P
[
-
10 mn 60 Iy 150 oD 300 400 S &0 TOO BOD 900 1000 1000 TS TR A MG MK 3500 G000 4500
L ih 0ay e §I6 16T EI& 32 | 404 4% LHE &5 754 B3E 221 W W 4T aps 24 | em 184 121
w 06 037 o7 130 1BT 43 349 | 453 5L} 6AE 749 A4 03 103 11Z &SET 559 477 A ) e EDe 1G5 141
n OlE 041 O7F7 k44 207 e QAT | 50@ A1EF OTEY O AM 936 144 4 124 T G645 551 A% | 300 238 185 13
1 020 Q& 035 L8 551 &M T %12 W3 14 125 a7 577 271 22F L&
L] 032 05} 0% LT3 B0 TH4 RS 088 112 13E 1T 4N LR ans  E&D 1]
M 024 05 Lo LA7 a5l T8 937 A 21 13E jas 62 111 342 ERD 1]
w | 025 05 108 2 701 BT 1 p1A BA1 145 160 174 18B | 130 123 AW X a
" 02r  0AEF 116 206 a2 %1% I0& 24 40 15& 170 LAY 202 | 185 135 417 R4l =]
w L e B K BO¥ 9A1 I1& 133 Qa0 &7 183 199 206 1&1 148 | 124 & THET A7 45T am o
L] i an 15 zas BF 104 123 141 158 177 195 212 29| 19T 1&1 | LRH 115 RIS GIR 40K 40W [x]
w 0i3 o™ 139 2ed 90 111 130 150 169 133 25 2E5 M3 | X4 | 175 146 RS RS 48] Sa0 442 ]
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Labsicaidn Tipo & ubricaidn Tige 8

LLIBRICACICN TIPO A: A o, con sceilirs o brocha.
LUBRICACKIN TIPO B: En hana de acaite o pos salpigee
LUBRICACION TIPO C: Al chorra bajo presié,

La irformacién consenida an estas tablas estd hasada en bos estindares de la
ASOCIACKON AMERICAMA DE FABRICANTES DE CADEMNAS | American Chain
Agsociation) INFORMACION EVTERMED

* Porm vebocidades comgmendidas deniro de ummmm J—T—
ol vmo de s cadh abenicioss o Morse Hy. Vo

Cuanida s traln de caderias de hillera miltiple de este paso,
meabimhgque la capecidad par:
Mo, DOE HILERAS FACTOR

Oh U e L RS
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ANEXO H. SELECCION DE CORREAS

Grédfico de seleccion del perfil de correa

2000
6300
5000 //
4000
3150
2500 A
& 2000 -
E
g 16500
o 1250 B
£ o
= 1000 L y
a A
= 800
[
x B30
500
400
315
250
200 E
160
125 A
100
168 25 40 63 10 18 25 40 83 100 180 250 400 B30 1000 [HP]
1.2 18 29 46 T4 1.8 184 204 464 736 118 184 204 454 T36 [KW]
Potencia de disefio
Fuente: Catalooo Roflex de correas trapezoidales.
SECCION A {13x8)
Principal .
| el ) [ Apiba ] [ Adelante |
Didmetra polea chica |Re|aci6n deuelocidad| RPN DE LA FOLEA PEQUEHA
mm pulg 1 200 400 | T20)| 00| 950 (1200 1450 1600|1800 (2000 2200 2400 (2600 (2300 3200|3600 (4000 4500
[=x] 2.580 1.00/0.17|0.28 |0.40 (044 049|055 |0.61 | 0463|067 069|072 |074 (075|075 075|073 062 052
105017022044 045 050 | 057 | 063 | 066|062 072|074 077|078 072 072|075 | 070 061
1.20/[0.18 028|043 (045 051|058 |0.64 | 0468|072 | 074|077 |079|080 | 080|080 (078 073 062
1.50/(0,18) 0,20/ 044 047 052 | 061 | 067 | 070|074 | 077 | 079|021 | 082 084 | 022|020 | 074 064
= 3.00)|0.198/|0.32 /0. 0.50/0.55 |0.62 | 069 |0.73|077|079 | 081|084 |085| 086 | 0585 | 083|077 | 067
71 2.20 1.00 A0 109 1A | 1.29 [ 126 121 | 1.26 | 1.4 | 145 | 145 1.40
1.05 104|143 | 149 | 126 131|136 | 1.40 | 146 | 149 | 149 1.45
1.20 102/ 147 | 124 | 1.20 [ 126 141 | 1.45 | 1.51 | 154 154 1.49
1.50 142/[ 120 | 128|135 (140|145 | 149|157 | 159|158 | 1.54
3.00 1.15/( 124 | 131 | 138|145 | 148 | 1.54 | 162 | 164 164 1.59
a0 2158 1.000 (020054 072 026 092 | 147 | 1.24 | 1.42/| 185 | 166 | 1.76 | 186 | 192|200 | 2123|221 | 226 | 2.25
105030052081 (090 102 (121|138 | 148|160 | 171|182 |41892 | 200|208 | 221|230 | 233 | 232
1.2000.22) 085 084 002 106 | 1.25 | 1.42 | 152|166 | 177 | 1.828|192 | 2028|215 | 228|237 | 242 | 240
1.50/(0.33) 056|086 (096 109 (129 (143 | 158|171 | 183|194 |205 | 244 | 222|236 (244 | 249 | 242
5= 200022 087|080 092 112 | 1.24 | 1.52 | 162|177 | 189 | 200|211 | 221 | 220 | 242 | 2532 257 || 2.56
a0 3.55 | 1.00)0.36 064 |1.01)(1.12 [1.28 | 1.53 |1.76 | 189|205 | 221|236 |248 |260 | 271|289 (302 | 310 310
105028067 102 115122 [ 182 | 1.82 | 1.06 | 212|228 | 242 | 257|270 281 | 200|212 219 2.21
1200390628 107 (118 (136|163 |1.88 | 202|220 | 237|251 |266 | 278 | 280|310 (323 330 | 3.32
160 040 070 |1.41 123 (1.4 | 169|194 | 209 | 227|244 | 260 | 274|282 |3.00 | 2.19 | 234 | 341 | 2.42
== 30004073 144 128 146 | 1.74 | 2.00 | 215|234 | 251 | 268|283 | 206|308 | 320|344 352 3.53




ANEXO I. CATALOGO DE CHUMACERAS

racteristicas del disefo

é‘?" cuatro tornillos de fijacion. Las posiciop e metalicos. Se suministran, como estandar, con
londe se pueden taladrar los erificios adiciona- una boguilla engrasadora.

; : Tipos de disposiciones
soportes de pie SNL (= fig. 1) sonlosmas  les vienen indicadas en el soporte, En el soporte también se indica donde se L P

ulares dentro de la amplia gama de soportes
* Debido a su versatilidad raramente es

pueden taladrar tres orificios adicionales para

No sélo puede incorporar distintos tipos de roda-
mientos a los soportes de pie SNL, sino que tam-

la boquilla engrasadora para la lubricacién

=sario recurrir a soportes hechos a medi Transferencia térmi 5 3
D edics - del rodamiento o de las obturaciones.

3 aplicaciones especificas. Sus principales Los tabiques adicion
ica 2C ales en la base del so
icteristicas de diseno se muestran a contj- proporcionan una superficie adicional ent)::;: ¢ modamienios onadOiefa chricozatie

cion. Para mas informacién sobre los base y la placa base que mej indivi i L
ue mejor: 4 Tapas y bases marcadas individualmente m
srtes de pie SNL, puede consultar st fe s e ‘e?'\lﬂ‘ jora la evacuacign asy un manguito de fijacién sebre un eje liso

bién puede disponerlos de formas diferentes:

publicacion “Soportes de pie SNL, la solu-
5n a sus problemas”

“Catalogo Interactivo de Ingenieria SKF” en
J-Rom o a través de la pagina web
wwskf.com.

ema de “bloque modular”

1se de los soportes de pie SKF consiste

12 serie de soportes con el mismo disefia
en diferentes tamafios. Combinando estos
rtes con diferentes obturaciones estandar
ig. 2) se puede suministrar una amplia

dad de soportes, todos ellos pertenecientes
ama estandar, Los soportes de pie SNL

en acomodar ejes con didmetros de entre
160 mm.

:reforzada

se del soporte lleva nervios de refuerzo
=dar de los orificios para los tornillos de
‘ncon el fin de proparcionar un mejor

‘o en la placa base. Los tornillos de fijacian
2den precargar para que afrezcan una

Caracteristica para la relubricacién

Las tapas QE @ns saportes SNL vienen equipadas
con d_us orificios taladrados y roscados para las
boguillas engrasadoras, que incluyen tapones.

Fig.1

Latapa y la base del soporte se emparejan
durante su fabricacion y no son intercambiables
con las de otros rodamientos. Para evitar que se
mezelen, cada soporte lleva marcado el mismo
nimero consecutivo en latapa y en la base.

Asistencia en el montaje

Para simplificar el montaje y lograr una alinea-
cibn mas precisa, hay unas marcas moldeadas
en las caras del extremo de a base del soporte
que indican el eje del agujero del soporte y el eje
vertical.

Indicaciones para orificios adicionales
para otros componentes

Las posiciones donde se pueden taladrar los
orificios para las fijas de situacion, los sensores
de monitarizacion o las bequillas engrasadoras
adicionales, vienen indicadas.

(—> fig. 3) - soportes SNL, series 5y &

(= tabla desde la pagina 1038)
radamientos con agujero cilindrice sobre
ejes escalonados (— fig. 4) — soportes SNL,
series 2y 3 (=> tabla desde la pagina 1048).

Disposiciones de rodamientos libres
Los asientos de los rodamientos en los soportes
son lo suficienternente anches como para per-
mitir el desplazamienta axial del rodamiento.

Los rodamientos CARB, que compensan el
desplazamienta axial dentro del rodamiento,
deben fijarse siempre en el agujero del soporte
con anillos de fijacién. Ademas, debera seguir
las recomendaciones de la seccién “Desplaza-
miento axial” en el capitulo “Rodamientos
CARB" (= pagina 787).

Disposiciones de rodamientos fijos

Para una disposicion de redamientos fijos debe-
ran insertarse dos anillos de fijacion de la mis-
ma anchura a cada lado del rodamiento. Esta
quiere decir gue los rodamientos fijos se colocan
en el centro del asienta del soporte.

“fijacion y no deforman ni la ba: Fig.2 I :
o del soporte, PR . ) 2
ion
‘bortes SNL tienen, como estandar, dos
%5 para los tornillos de fijacion en la base.
'uurtes‘ del tamafio 511-609 o superior
*n estan disponibles, como estandar, con
unﬁ_c'\ns para los tornillos de fijacian, con
gnacién 'FSNL.‘ Estos soportes de mayar
o también estan disponibles sin los orifi-
Ira Lps tcr:xjwtlos de fijacion (base maciza,
designacion SSNLD), pero sblo vienen
flos en fundicion dictil.
?BPﬂﬂes mas pequenios, con un tamaio
a511-609 también se pueden montar
SKF SKF o
LER Seal Ring Fig. 30.
.
Exploded view of a Timken spharical rollar
bearing pillow block, showing tapered bore
spharical roller bearing, adapter slaove,
Locknut and Lockwasher, stabilizing ring and
Spherical triple labyrinth seals. Recesses in cap and base
Roller that form pry tool slot and integral fulcrum lugs
Bearing in base and cap are shown.
Tapered Ring
Lockwasher
Matched Cap & Base
LER Seal Ring
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V VALUE & QUALITY I
VPS-200 |- riitow stock Ball Bearings
5 SET SCREW
Lock: Set Screw
Seal: Contact 2 200
Housing: Cast Iron 0 NORMAL e
Temperature: -20°F to 200°F 0 DUTY

Self Alignment;+1.5°

174 VPE-Z3G | V3236
THE | VRS20 | VE-230
1316 | VPS-24T | WE-247 | 35018 12 o1z | 2768 | 114 | 1516 1 G52 | 3116 | 134 kil 16.9

=l =T

234 ) 902 |T1aEz) 238 Q1532 116 e | 5QMG ) 2016 | 188 ] BB 101

Inserts: V5-200
Dimension pg 16 g RIVET
Ratings pg 17 - T
Bore Size Fitting . W ]‘ I

1/2" -1 1/4" 3 1/4" - 2BNF - ! +T a l
11/4" -2 15/16" 1/8" NPT i L_| 'f 1 4

SHAFT Dimensions in Inches BOLT

DiA uNIT ERG szE | unm

M NC. NO. A B C D E F G H J K T
%g ;:i Ilii?g ; :?E tatg | ame | ase [1m2]| we | e | 1z | 2Tz rwaz] se | e | oo
& |34 EE EEE EEE I E A R EE EE EEEE R
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ANEXO J. CUNAS

Linguette (da UNI 6604)

UNI 6604 Forma A

Applicazione

s

]
t 1

Diametro linguetta _cava
albera bxh 1 s b | & |ty Jtoll| r Note

d da al tyty fda a

6-8 2x3 6-20 0 lé. 211,21 0.08 Serie delle lunghezze 1:
> B8-10 33 6-36 0'25 i{1,8] 1,4 +0.1 U-lﬁ 6-8-10-12-14-16-18-20-22-25-28-32-
>10-12 | bxh | 845 | P77 4 f2,5] 1,81% 07| " 7] 36-40-45-50-56-63-70-80-90-100-110
» 12-17 5x5 | 10-56 0.25 5(3 2,3 0.16 125-140-160-180-200-220-250 - 280-
> 17-22 Gx6 | 14-70 0°‘0 613,5(| 2,8 -—0-25 320-360-400,
>22-30 | 8x7 |18-90 [ "] 8fs | 3,3 i
» 30-38 | 10x8 | 22-110 1005 1,3 Tolleranze su 1:
> 38-bb | 1258 | 26-16010 | 12|5 | 3,3 ok - 1 Tinguetta] cava
> 4&=50 | 14x9 | 36-160 0.50 1415,5( 3,8 U'-‘ﬂ fine a 28] 0/-0,2 [+D,2/0
> 50-58 | 16x10| 45-180] ' 16 |6 4,3 H » 28 a 80| 0/-0,3 40.3!5‘
> 58-65 | 18x11| 50-2000 | 187 | 4.4 +g.z_ [> %0 0/-0,5 [+0,5/0
> 65-75 | 20x12| 56-220 2017.5] 4.9
> 75-85 | 22x14| 63-250 0.60 229 LY 0.60 Tolleranze linguetta:
» 85-95 | 25x14| 70-280 .80 259 5.4 UIW su B = h9; su h (sez. quadr.) = h9
> 95-110| 28x16| 80-320( ' 2810 | 6,4 """|su h (sez. rettangolare) = hil.
»110-130| 32x18| 90-360 || 32|11 | 7.4
»130-150| 36x20|100-400 362 | 8,4 Cava, larghezza b:
»>150-170| 40x22{110-400(1,0 | 40|13 | 9,4 0,70} accopp. libero, alb. W9, mozzo DI0.
»170-200 | 45x25(125-400]1,2 | 45|15 [10,4 1,0 |accopp. incerto alb. N9, mozzo Js§
»200-230 | 50x28(140-400] - ] 50{17 (11,4 | laccopp. blocc. alb. e mozzo PY.
»>230-260 | 56x32 |160-400 1.6 56{20 |12,4 +0,3]1.2
»260-290 | 63x32 |180-400| " 6320 |12,4 IJ' I.E Le forme A e B possono essere com-
»290-330| 70x36|200-400f | 70(22 | 14,4 L' |binate, una estremitd arrotondata,
>330-380 | BOx40|220-400 25 80(25 | 15,4 2.0 1'altra diritta. Il simbolo della
>380-640 | 90x45|250-400 3'0 90,(28 17.4 2'5 forma diventa C.
>440-500 {100x501280-400("" 100431 | 19,5 ¢

Materiale: Acciaio (R 590 N/mm’)
Previo accordo pud essere indica-
ta la qualitd e lo stato di forni
tura. La relazione fra @ albero e
sez. lingh. si riferisce agli im-
pieghi normali. E' possibile usa-
re sez. piu piccole se la loro re

sistenza € sufficiente allo sfor-

zo da trasmettere.

Esempio designaz. linguetta forma

A, b=25mm, h = 14 mm, 1 =120mm
Linguetta UNI 6604-A 25x14x120.

idem ma tipo B:

6604-B 25x14x120.

Linguetta UNI
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ANEXO K. RMA EITRA
RMA

La RMA es la asociaciéon comercial nacional de la industria de los productos
elastomeros. Estan asociadas compaifiias que fabrican una variedad de productos de
elastomeros, como llantas, manqueras, bandas elasticas, moldes y extrusores y otros
productos terminados de elastémero. La RMA cuenta con mas de 120000
trabajadores y tienes ventas de mas de 21 billones de ddlares anuales.
Las actividades de la RMA estan organizadas bajo dos grupos de negocios: el grupo
de llantas y el grupo de productos de elastémeros (EGP). Los socios del grupo de las
llantas incluyen a fabricantes y proveedores de llantas.
Por maés de 85 afios, RMA ha sido la asociacién comercial nacional de la industria de
los productos de elastomeros de Estados Unidos; dirige y publica la industria de
productos elastémeros en los EU y alrededor del mundo. La asociaciéon RMA es una
via para todas las compafias de todos los tamafios e intereses para colaborarse,
expandir e interactuar entre ellas.
PARA MAYOR INFORMACION: www.rma.org

ITRA
TIA es una representacién internacional que representa todos los segmentos de la
industria de las llantas, incluyendo manufactura, reparacién, reciclaje, venta, servicio
o uso de muevas o llantas reencauchadas y también provee suministros de equipo,
materiales o servicio para la industria.
La asociacién industrial de llantas ha tenido una historia de mas de 80 afiosque
incluye varios cambios de nombres. Originalmente se conocié como asociacion
comercial nacional del caucho (NTRDA). La organizaciéon creo afios después la
asociacion americana de la llanta reencauchada y del caucho (ITRA), que mas tarde
se unié con TANA, para formar la asociacion 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

Valvulas reguladoras de presion LRMA con mandometro FESTO
Hoja de dabod
Candal neminal nermal | |fmin]
[Ricekic & puad af e millar 1 Rt Rl
(Com racoe (6 y rotca mlica com anillo dejusta
054 ] - -
=3 %] = -
(o padod 6 y ralica mecubierty de PTHRE
054 - &0 -
054 - 75 e
055 - & 7
Jcandal maminal nermal{limin]
JE ambes Lad o comr aces 05
054 50
056 T
058 124
Dimemiones Do CAD i pomitiles e = www_lestoucom
o rod 6 y nagca WS oo oo 5 y mac s Bl B
O - 213 D6
- ﬂ —_ I
T, ]
. ] i
e il—-|
T -
I 1
: * i Eil3g
ot H ) T
LT
g |y < U, \
— | ip _ L
FI:.I—E )
o 3 19 W r“I
@l o T %IE{..___‘]II
L1 1
'-EL ‘ - |
o 23]
Lz_§
L1
[1] Mamtaeto
Rescal D2 B1 11 (11 H1 H2 LE] He HS n | =E
%] ] =] i i i mdx.
5 £ 15.1 98 11 §7.1 61,2 5 118 L6 ] &35 ¥} 1.1 -]
[ 15,1 118 1 571 [50] 15 1.8 516 (¥ L3E KR 1.1 [
] £ 15,1 10 15 7.5 LS ] 185 - - 51,5 6 a5 12
[3 15,1 1} 1% S LS [ 185 - - 515 165 [[i 11
] 15 14 15 7.5 LS ] 185 - - 51,5 65 1 12
il 3 13 1} 19 85,5 BLS 1 s - - (3] EETS a5 14
] 19 14 19 BS.5 E9.5 11 FFEY - - &7 & 1 16
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Vilvulas reguladoras de presion LRMA con mandémetro
Hoja de dabod

Dimensiones
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ANEXO M. PLANTILLA DE MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

LUBRICACION
Grasas ___ Aceite Otros__
CONCEPTO DE SEMAN | MENSUA | ANNUA | OTROS
LUBRICACION AL L L
Revision general de piezas | X
Engrase tornillo potencia X
Engrase de barras X
Engrase de cadenas de X
transmision y pifiones
ELECTRICIDAD
DESCRIPCION DEL REPUESTOS | TIEMPO OTROS
TRABAJO
Revision y limpieza del 1 HORA TRIMESTRAL
sistema eléctrico
Revision de motores 4 HORAS ANUAL
MECANICA
DESCRIPCION DEL REPUESTOS | TIEMPO OTROS
TRABAJO
Revision y limpieza general 10 MINUTOS | DIARIA
de la maquina
Revisién de cuchillas de 1 HORA SEMANAL
raspado
Revisar conexiones 1 HORA SEMESTRAL
mecanicas
Revision de cojinetes 1 HORA SEMESTRAL
Revisién del cono 1 HORA SEMESTRAL
expandible
Revisién de rodamientos 5 HORAS ANUAL
NEUMATICA
DESCRIPCION DEL REPUESTOS | TIEMPO OTROS
TRABAJO
Limpiar filtro 1 HORA SEMESTRAL
Revision de valvulas 1 HORA SEMESTRAL
Revison de mangueras 1 HORA SEMESTRAL
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ANEXO N. PLANOS
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