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CAPITULO 1}
INTRODUCCION

El mercado de llantas de caucho en nuestro pa’s se ha visto fa-
vorecido por la gran cantidad de vehfculos de todas clases que por el cir
culan, y que aumentan dia con dia. Desde las llantas de carretillas has-
ta las enorme muevetinrras, pasando por toda la gama entre ellas com==
prendida, estan construidas de una forma similar: un armozén de cuerda-
chulada que sustenta a las partes exteriores de la llanta.

Sin embargo, no obstante la aparente sencillez de su comstitu~
cién, la técnico ha avanzado enormemente para conseguir mejorar las —
propiedades fisicas y quimicas de las llantas y ha lograde fabricar més; y
mejores llantas al mem; precio posible.

As{, todas las industrias afines a esta, como la del hule sinteti-
co, la de las fibras artificiales, y en general toda la industria quimica -
ha desarrollado foda clase de productos como: aceleradores, antioxidan=
tes, plastificantes, pigmentos, retardadores, etc., y muchas otras nuevas

técnicas a favor de la industria Hlantera.

La de las fibras artificlales ha logrado producir fibras de nylon-
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de mayor resistencia, y por lo tanto ha logrodo reducir el nimero de ca
pas en los Hantes, abatiendo de esta formo los costos de produccion y -
mejorando las propiedades internas y externcs de las ilantas.

Este estudio va enfocado al empleo de "cuerdss gigantes de -~
nylon” en la construccidn y vulcanizacion de Hlantas para camion, er
vez de las cverdas convencionales do nylon que octuaimante se uwan.

Las medidas de las Hantas quo so expsrimentaron son:
10.00-20 que corresponden respectivamente al diémetro de la seccionra
dial (distancia de hombro o hombro), y @ o medida del aro o rim.Todas~
estas medidos estdn dedas en pulgades.

" Fig. 1 Corte de una llante
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PRODUCCION DE LLANTAS (3)

1963 1964 1965

Nimero do establocimiontos 5
Produccidn de llantas de automdviles 832 600 880 920 975 640

Produccidn de llantas de camionas 697 202 825 500 863 040

Kilémetros totales por llanta de au~
tomdviles 78 250 84050 92000

Kilémetros totales por llanta de ca~-
mionas 152 330 161 250 188 500

Notas:
1) Los datos para el afio de 1965 son solamente estimados.
2) Los kilémetros tofales por llanta, incluyen piso original y =
recubiertas.
3) En estos estadisticas estan incluidas todas las medidas de —

llantas para coches y camiones.



CAPITULO I

GENERALIDADES

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UNA LLANTA

Las partes constitutivas de una llanta son: un armazdén comstituido
por un nimero determinado de capas de cuerda ohulada que pueden ser -
de algodon, raydn, nylon, poliester, etc. Su funcidn principal consiste
en soportar las cargas a las que va a estar sujeta la llanta, y su mayor o
menor resistencia depende do la calidad y contidad de la cuerda emplea
da.

Una capa delgada de hule llamada cojfn, que es un elemento -
de unidn entre el armazon y el piso, y que sirve para aumentar la adhe-
sién entre éstos.

Dos o mas semicapas amortiguadoras compuestas generalmente -
de cuerda ahulada que son parte del armazén y que tienen por funcién o
tenuar los efectos que los agentes externos pudieran causar a la porte in-
terna de la llanta.

El piso, que es el componente principal de hule y que va en la
zona de rodamiento de la llanta, éste va a resistir ol desgaste, loc golpes,

las rajaduras y el calor o frio exteriores.
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Los cajos, que estdn fermadas por un nimero definldo de alom-
bres chulodos y envuelias con lona ohulada, se colocan en los extremos
de la llanto y sirven pora asegurar fa tlanta al aro o rim del vehfculo,se
llondo perfectamante esta zona y evitando fugos de presidn en las llan—
tas. ,

Los costados, compuestos de hule que forman un tolo cuerpo con

el pito, viniendo a ser su prolongacién.

FABRICACION DE UNA LLANTA

Da principio colocando on un tembor de acero las bandas que -

estan formadas por varios copas ahuladas unidas entre of,

PISO

AMORTIGUADOR
COJN

HOMBRO

FIG.2.- PARTES PRINCIPALES DE UNA LLANTA (9)
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Estos bandas se doblan on sus extremes y ah{ se colocan los ce
jor envolviéndolos con las mismos bondas. Previamente a la Gltima de ~
los bandos se le colocon los amortiguadores, y esta banda es doblada in
voriomente envolviendo o los primarat bandas y o las cejos, eiseguida -
se colocon unos tires do lona chulodo denominadas placas o tiros de roza
duta o frotomianto. Por Gltimo 16 pogo el 'p;so en ol centro de la llanta-
y o sus lodos los costados, lo llanta osf corstruida se tleva o una méqui-
na de expondir donde a prosién se le introduce una “bolso" que es una =
camoro de hule gruesa y por Gltimo se Heva a lo prenso de vulcanizacién
donde se vulconizo la ilanta por medio de vapor y aguo coliente a pre—

sion que se introduce a lo bolsa.

DIFERENCIA ENTRE CUERDAS NYLON GIGANTES Y
CUERDAS NORMALES

Las cuardas nylon nomales estan compuestas de dos hebras de -
nylon enrolladas en posicidn "s" & "z" segin se muestra en la figura 3.

Las cuerdas nylon gigantes estan formadas de tres hebras enmllé
das en "2" dos do ellas y en “s" con la restante, o inversamente dando a
la cuerda mayor fuerza.

Por definicidn, al peso en gramos de 9000 metros de una de las

hebras que componen una cuerda se llama “denier".
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Poro conocer la caracteristicos do los cuerdas hay uno claove -
estoblecide que se intarpreto de la siguiento manera: por ejemplo en es-
te estudio se usaron do c!cws?

1260/2 y 1260/3
en ol primer cato el nimaro 1260 o3 ol denler, y el nimero 2 es el nime
to do hebros de qua se compono lo cuerda. En el segundo caso el denler
o él miymo poro of nimaro do hebros varfo o 3.

& avidants que lo cyardo que tiene mds hebras § sea la “cuer-
da gigonte™ tieno mas reslstencia que la otra clate de cuerda o sea lo nor
mol. Por €20 3 quo en una Honto en lo que se usan cuardos gigantes,aun
que en su costado te lee: CAPACIDAD 12 CAPAS, en reclidad solo tiene
la mitod y ain puede llegar el cato en quo sdlo tenga lo tercera y hosta-

lo sexta porte de ellas, pero su resistencio es exactamente la misma.

Iy

4

TORSION = §
{ZQUIERDA

————1 TORSION - Z

DERECHA

FIG. 3 ENROLLADO DE LAS CUERDAS (4) .




VULCANIZACION OPTIMA

La vulcanizacion optima de un compuesto de hule es aquella -
que le da al producto las propiedades fisicas deseables para sl uso al —
que se le destino.

Una manera sencilla de evaluar la vulcanizacidn de un  com=
puesto es medir su resistencia al alergamiento, prueba que ﬁe hace en -
una méquina Goodyear~Albertoni.

En esta miquina se colocan ldminas delgadas de hule vulcaniza
das a diferentes temperaturas y a determinados intervalos de tiempo, y se
les prueba su resistencia al alargomiento, usualmente a 300% & sea 3 ve

ces su longitud original; a esto se le llama "médulo a 300%".

160, 115eC
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2 gh 120 160 200 240 280
MINUTOS DE VULCANIZACION

FIG. 4.- RESISTENCIA AL ALARGAMIENTO DE VARIAS MUESTRAS DE
UN MISMO COMPUESTO (10)
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De la figura 4 se escoge una de las temperaturas y se trezo uno
curva de modulo o 3009 paro diferentes espacios de tiempo, estimando~
se el tiempo optimo do vulcanizacién aque! en el que la resistencio ol es
tiramiento sea mayor.

Como se puede observar en la figura 5, el tiempo optimo de vul
canizacion es de 70 minutos o 135°C (275°F), y se indico de lo siguien~
te manera: 70/135 & 70/275. Se toma como Sptimo el tiempo minimo en
el que el producto alcanza el mejor modulo aupgue la curva panm@zcn

con lo misma pendiente por cierto espacio de tiempo.

160 L
o
E .
§120¢ TEMPERATURA
< :
&
o
40 |
0 L 1 L e - 'y A
20 40 80 100 120 ° 140 160

TIEMPO EN MINUTOS
FIG, 5.- CURVA DE MODULO A 300% DEL COMPUESTO ANTERIOR (7)




CAPITULO 11!
RESULTADOS EXPERIMENTALES

COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE VULCAMIZACION

Se vo o trabajor en un estado inestable, es decir, lo temperaty
ra va o estar cambiando constantemente; por lo tanto, se necesitan deter
minar vuicanizaciones equivalentes a diferentes temperaturas y tiempos-
para un mismo material .

Se pueden obtener vulcanizaciones equivalentes si se escoge -
una resitencia comun a todas fas curvas de la ﬁgﬁm 4. Si se relaciona -
tiempo con temperatura, se obtiene una grafica en la que se puede leer-
el tiempo y lo temperatura que producen vulcanizaciones equivalentes = -

en un mismo componente.
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40 80 120 180

TIEMPO EN MINUTOS
FIG. 6.~ VULCANIZACIONES EQUIVALENTES PARA UN MISMO
PARA UN MISMO COMPONENTE (10)
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La velocidad se puede obtener dividiendo %.' en la grafica an
terior, pero se prefiere determinar una escala de valores arbitraria.

Park y Moxwell en investigaciones hachas en la Goedyear (8),
encontraron que el coeficiente de tempsratura de vulcanizacion es do~
1.50 por 10°F 6 bien 1.94 por cada 10°C. Dicho cosficiente es of cam
bio en velocidad de vulcanizacién que es causado por un camblo en ia
temperatura.

Se iraza una grafica relacionando velocidod con temperatura, -
asignando a la temperatura minima de vulcanizectdn con Guo 3o va a'tra
bajar, que sera de 93°C (200°F), una velocided de vulcanizacion igual
a .l

Cada cambio en la pendiente de la curva representa un cambio

en la velocidad.
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FIG. 7.~ CURVA DE VULCANIZACION (10)
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LOCALIZACION DE LOS TERMOPARES

e fre
’ &
Se fijan los termopares en los puntos criticos, en este caso ==~

diez termopares distribuidos en seis puntos criticos, como sigue:

Puntos minimos Clave
Hombro sobre armazdn 3 termopares (a)
Cejas 2 termopares (®)

Puntos maximos

Hombro entre piso 2 termopares {c)
Piso central 1 termopar (d)
1/a. capa del costado 1 termopar (e)
1/a. capa del centro 1  termopar ()]

FIG. 8 LOCALIZACION DE LOS TERMOPARES EN LA LLANTA (1)
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La importancia de estos puntos criticos estriba en la posicién y
funcidn que estas partes deserﬁpeﬁun en lo lianta. Los elementos que se
deben tomar en cuenta son los siguientes:

Piso

Requiere un compuesto con gran resistencia a la traccidn, mddulo alte y
de buena elongacién. En llantas de camidn suele tener una vulcaniza--
cién Sptima de 70/275°F y va a ser uno de los puntos de méxima vulcani
Zacion por estar en contacto con el molde; por lo tanto hay que ver qué
tanta sobrevulcanizacién puede admitir mediante la gréfica ndmero 5, pa
ra obtener un buen producto y poder dar una vulcanizacién adecuada a -

los puntos de vulcanizacion minima.

Capas exteriores

El compuesto de hule que recubre a estas capas, debe poseer buena con=
ductividad térmica y buena flexidn, esto se logra mediante una vulcani=-
zacién regular que puede ser 40/275.

Capas interiores

Este compuesto requiere un médulo mediano, buen alorgamiento y gron-

resitencia al calor; la vulcanizacién adecuada de esta parte es similar o

las de las capas exteriores,




Cojin amortiguador

Al igual que el amortiguador la funcidn de éste componente de la llan=
ta es reducir el rozamiento y disipar el calor entre el piso y el anmazdn,

por lo tante la vulcanizacién de &ste componente es do 40/260°F.

Ajslante de Cejas

Debe ser flexible, tener adhesién con el alambre que se use y suficiente
rapidez en la vulcanizacién que por lo regular es de 40/260. Este es uno
de los puntos de vulcanizacidon t’ﬁfnimo de la llenta, por lo que hay que
hacer uso de la grafica nimero 5 para determinar el Ifmite debajo del =
cual ya no es iutil ol producto.

La seccion del hombro sobre el armazdn como se puede obser—
var en el corte seccional de la llanta, estd colocado entre las capas in-
toriores y la.  «xteriores, o sea, que es la zona mas aislada del calor y -
donde hay un streso en la temperatura de vulcanizacidn con respacio a
l;':s demds puntos de la llanta, es aqui dénde hay que tener mds regulada
fa temperatura para ver cuando se akanza la éptima de vulcanizaciéng
esta es la razén de colocar en esta zona tres termopares, para tener la )

guridad del buen funcionamiento de cualquiera de ellos.

T A



COLOCACION DE LOS TERMOPARES

La colocacion de los termopares se ileva a efecto siguiendo -
los planos de construccién de la llanta que proporcionan las medidas —
exactas pora fijar cada uno de los componentss referidos a la 1fnea cen
tral tomada como eje de simetrfa. Asf que sdlo es necesario poner los=
termopares durante la comstruccién de la llanta teniendo cuidado de que
todos los alambres salgan por el mismo sitio.

Las terminales de los termopares que van dentro dz la llante -
se lijon, para quitarles el forro protecior y el esmalte aislador, de ma-
nera que queden completamente limpias para que puedan dar buenas lec
turas; se tuercen y se sueldan de manera que quede ¥ centimetro libre -
que es el que se introduce en los diferentes puntos de la llanta.

De una manera similar se limpian las otras terminales, pero no
se tuercen ni se sueldan sino que se colocan todos los alambres en una =
tabla, teniendo cuidaco de localizar el punto de referencia de cada uno
de los termopares; para tomar la lectura de cualquiera de ellos, se co—
necta una de las terminales a un termo con hielo para poner el termopar
da referencia siempre a 0°C y la otra se conecta al potencidmetro.

Una vez que empleza la vulcanizacién se toman lecturas de to

dos los termopares con intervalos de diez minutos, dichas lectures las da
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el aparato en milivoltios, pero hay una tabla que las convierte a tempe
raturas.

Los termopares que se usan en estos experimentos son de cons~
tantan y cobre.

DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

La lHonta que se vulcanizé primero fué la de cm;erdcs gigantes,
usando vapor en el molde y agua a presién en la bolsa.

La llanta de cuerdas nylon normales se vulcanizé con vapor en
ambos lados.

El vapor que se usd fué de 210 o 389°F, y el agua a 400% ¢
una temperatura de 357°F.

Las temperaturas que se fueron obteniendo se transformaron a -
velocidad por medio de la grdfica que relaciona velocidad con tempera
tura.

Una vez teniendo los datos de tiempo y velocidad, se proce-=
di6 a trazar una gréfica donde el eje de las abcisas corresponde al tiem
po y el de las ordenadas a la velocidad.

Se dibujé una’'curva para cada una de las partes de la llanto =
donde hay termopares, y so integré el dreo bajo cada una do estas cur-

vas con un planimetro para mayor rapidez y exactitud.
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Se obtuvo la equivalencia de una unidad de superficie de a—
cuerdo con los valores de la grdfica, y se multiplicd este valor por las
unidades totales de cada una de las curvas, obteniéndose de esta forma
la vulcanizacion total de cada una de los partes de la llonta que se de
seaban conocer.

Por Gltimo, se dividi6 cada uno d'e estos valores por la veloci
dad a 135°C (275°F) obteniéndose los minutos de vulcanizacién dptima
para cada uno de los componentes de la tlanta.

Todo esto se hace por separado para cada una de las lantas.

Se hizo un segundo experimento con otro par de liantas de Iﬁs
mismas caracteristicas que las anteriores.

La lanta de cuerdas gigantes se vulcanizd con vapor de 210#
en molde y agua a 4007 en la bolsa.

Lo lianta de cuerdas nylon normales se vulcanizé con dos cla-
ses de vapor: de 210¥ a 389°F y de 110% o 341°F, variando los tiempos
de vulcanizacién de cada uno de estos fluidos hasta lograr obtener el =
tiempo de vulcanizacién éptima para los diferentes componentes de fa-

llanta.



PRIMER

EXPERIMENTO

LLANTA EXPERIMENTAL 10.00-20 TEMPERATURA EN OF; TIEMPO EN MINUTOS

Tiempo 1/a.} V/oJlExterior tombro Hombro| Hombro | Hombro
en |1/a.Ceja| Copo| Capo| del JEntre |Entre | Sobre | Sobre 2/a. Ceja
Minutos Costodo{Centrol Piso [Piso {Piso |ArmazdnlArmazén
10 209 266 - — —
20 268 274 197 187 206
30 286 277 230 Q24 234
40 ri4) 278 250 248 250
50 293 278 265 265 263
60 293 278 273 275 270
70 293 278 279 283 276
80 298 279 283 286 279
90 29 279 284 288 281
100 291 279 285 289 262
110 9 278 285 289 282
120 290 279 285 289 283
b 130 287 - — — -
15 205 -— 267 269 218
30 184 ——— 229 233 187

* Termina la vulcanizacién con presién y dé principio el enfriamiento.




PRIMER EXPERIMENTO

LLANTA EXPERIMENTAL 10.00-20 VELOCIDAD DE VULCANIZACION Y ﬁEMPO.

Tieapo V/o. | V/a. |Extorior|Hombro|Hombro | Hombro | tambro

on 1/o.Coo] Copo | Copo{ dal |Entre | Entre | Sobre | Sobre 2/a.Celo
nutos Costodo}Centro| Piso | Piso [Piso jAmmazdn|Amazdn

0 0.14 1.26 — - ——
20 1.35 1.65 0.08 0.05 | 0.12
0 2.42 1.82 0.33 0.26 | 0.30
40 2.83 1.68 0.7 0.66 0.7
50 3.00 1.88 1.21 1.21 1.3
60 3.00 1.88 1.59 .70 | .44
70 3.00 1.88 1.94 2.20 | 1.7
80 2.92 1.94 2.20 2.42 1.94
0 2.83 1.94 2.27 2.58 | 2.07
60 2.83 1.94 2.35 2.66 | 243
10 2.83 1.88 2.35 2.66 | 243
20 2.74 1.94 2.35 2.66 | 2.20
30 2.50 -— —— ——— -
15 0.12 -— 1.30 1.39 | 0.20
30 0.05 ———- 0.32 0.37 | 0.05
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GRAFICA DE VULCANIZACION OE LA LLANTA EXPERIMENTAL 10.00-20
PRIMER EXPERIMENTO

. 1/a s CAPA COSTADO

———— e PISQ
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RESULTADO DE LA LLANTA DE CUERDAS GIGANTES

PRIMER EXPERIMENTO

Formula para caleulor los minutos de vulcanizacion

Lectura del planimetro correspondiente a 100 cm? « 1,04
2 unidades de vulcanizacion x 100 do tiempo = 200
Velocidad o 275°F = 1.705

@ = unidades do superficle

- »3(,)?0“1'63 % @ » minutos de vulcanizaclén o 275°F

Primera capa del cotudo

Total & 19120 minutos/2759F  Limite ménimo 218 min,/2759F

Valot coneclo

Exterior del plso

Total = 130 minutos/275°F Limites 105-130 minutos/275°F
Vulor corracto

Hombro entre piso

Total =  81.20 minutos/275°F Limites 70-130 minutas/2759F

Valor correcte




Hombro sobre armazén

Vulcanizacién con presion = 102 minutos/275F  Limite mfnimo

31 min/275°F
Enfriamiento = 28 minutos/275°F
Total = 130 minutos/275°F  Lfmites 70-130
min/275°F
Valor correcto
Segunda ceja
Vulcanizacién con presién « 91,20 minutos/2759F Lfmite mfnimo
25 min/2750F
Enfriamlento =z 7.07 minutosy/2750F ‘
Total e 98.27 minutos/275°F Limite minimo
40 min/2759F

Valor correcto




PRIMER EXPERIMENTO

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 TEMPERATURA EN OF; TIEMPO EN MINUTOS

Tiompo 1/o. [1/a. |Exterior [Hombro | Hombro| Hombro | Hombro
en 11/a.Ceja| Copa | Copa| dof Entre | Entre Sobm | Sobre {2/0.Cefn
Minutos Costado [Centro| Piso | Piso | Piso |Armamsn|Amozdn
10 250 278 — —— 168
20 313 29 n9 212 225
30 314 292 259 252 261
40 314 293 73 270 76
50 315 294 285 286 287
60 34 295 292 2-4 29
* 70 310 288 294 299 296
10 280 23 250 295 M
20 286 207 264 276 260
30 218 192 237 253 227

* Se corta

el vapor al molde y da

enfriamiento .

principio el



PRIMER EXPERIMENTO

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 VELOCIDAD DE VULCANIZACION Y TIEMPO

Tiempo 1/a. 1/a. |Exterior |Hombro FHombno Hombro { Hombro
en N/a.Cejo| Copo { Capa | del Entre | Entre | Sobre | Sobre [2/a.Ceja

Minutos ‘ Costado |Centro [ Piso | Piso |Piso [Armazdn| Armozdn ‘
10 0.72 1.88 ——— ————— 0.03
20 5,42 2.83 0.32 0.16 0.28
30 5.57 2.92 0.99 0.77 1.06
40 5.57 3.01 1.59 V.44 1.76
50 5.57 3.10 2.35 2.42 2.50
60 5.57 3.10 2.92 3.10 3.01
70 4.97 2.58 3.10 3.61 3.30
10 2,00 0.16 2.74 3.20 3.10
20 0.62 o 0.13 1.18 1.76 1.02
30 0.20 0.07 _ 0.44 0.80 0.29




GRAFICA DE VULCANIZACION DE LA LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20
PRIMER EXPERIMENTO
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RESULTADO DE LA LLANTA DE CUERDAS NORMALES

PRIMER EXPERIMENTO

Férmula para calculor los minutos de vulcanizacién

Lectura del planfmetro correspondiente a 100 cm2 = 1.04
2 unidades de vulcanizacion x 66.6 de tiempo = 133.2
Velocidad a 275°F = 1.705

@ = unidades de superficie

' 70'5‘-—_‘_33'?:3'2 x @ = minutos de vulcanizacion a 275°F

Primera capa del costado

Total = 213 minutos/275°F Limite maximo 215 min/275°F
Valor correcto

Hombro entre piso

Total = 88 minutos/175°F Limites 70~130 minutos/275°F
Valor correcto

Hombro sobre armazdén

Vulcanizacidn con presién = 51 minutos/275°F  Limite minimo

31 min/275°F
Enfriamiento = 51 minutos/275°F
Total = 110 minutos/275°F Limites 70~130
Min/275°F

Valor correcto




Segunda Cejo
Vulcanizacién con presidn = 56.3 minutos/2750F  Limite minimo

25 min/275°F
41  minutos/2750F

Enfriamiento

Total

97 .3 minutos/275°F  Limite minimo
| 40 min/275°F

Valor correcto




SEGUNDO EXPERIMENTO

LLANTA EXPERIMENTAL 10.00-20 TEMPERATURA EN OF; TIEMPO EN MINUTOS

Trempo 1/a. | 1/a. |Exterior{Hombro| Hombro [Hombro | Hombro
en 1/o.Cojc|Capo | Capa| del {Entre | Entre | Sobre | Sobre 2/a.Ceja

Minutos Costado {Contro| Pise | Plso | Piso |Armazdn|Amazsn
10 232 259 148 —- ——
20 275 277 204 " 205
30 aq] 281 243 235 242
40 26 28 261 256 259
50 297 283 275 272 7
&0 297 283 282 281 ""7:3
70 296 284 286 284 262
80 295 283 288 289 285
90 295 283 289 289 285
100 294 283 288 289 286
* 110 294 283 288 289 286
10 206 267 277 220
20 71 239 251 204
30 160 227 240 196

* Termina la vulcanizacién con presién y do principio sl enfrlamiento.




SEGUNDO EXPERIMENTO
LLANTA EXPERIMENTAL 10.0020 VELOCIDAD DE VULCANIZACION Y TIEMPO

Tiempo V/a. | 1/a. [Exterior |Hombro | Hombro|Hombro | Hombxo
en 1/a.Cejol Copa {Capa | del Entre | Entre | Sobre | Sobre |l/a. Cejo
Minutos Costado) Centro | Piso | Piso | Piso [Armazén] Amazdn
10 0.36 0.99 -—— —— ——
20 1.70 1.82 on 0.07 0.12
30 2.85 2,07 0.55 o4 0.53
40 3.30 2.14 1.06 0.89 0.99
50 3.40 2.2 1.70 1.54 1.49
60 3.40 2.2 2.13 2.07 1.88
70 3.30 2,28 2.42 2,42 2.4
80 3.20 2.21 2.56 2.66 2.35
90 3.20 2.2 2.6 2.66 2.35
100 3,10 2,21 2.58 2.66 2.42
1o 3.10 2.1 2.58 2.6 2,42
10 0.13 1.30 1.82 0.22
20 0.03 0.47 0.74 o.n
30 0.02 0.29 0.49 | 0.08
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RESULTADOS DE LA LLANTA DE CUERDAS GIGANTES:

SEGUNDO EXPERIMENTO

Formula para calcular los minutos de vulcanizacién

Lectura del planimetro correspondiente a 100 cm? = 1.04

2 unidades de vulcanizacion x 80 de tiempo = 1460

Velocidad a 275°F = 1.705

@ = unidades de superficie

160
7.705 x 1.04

Primera capa del costado

Total = 176 .84 minutos/275°F
Valor correcto

Exterior del piso

Total = 122,30 minutos/275°F
Valor correcto

Hombro entre piso

Total = 126.3 minutos/275°F

Valor correcto

x @ = minutos de vulcanizacién a 275°F

Limite maximo 215 min/275°F

Limites 105=130 minutos/275°F

Limites 70~130 minutos/275°F
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Hombro sobre armazdn

Vulcanizacién con presién = 90,2 minutos/2759F
Entriamiento z  30.7 minutos/2759F
Total = 120.9 minutos/275°F

Velor correcto

Primera Ceja

Vulcanizacion con presidn = 83.9 minutos/275°F

Enfriamiento 16.0 minutos/275°F

Total

99.9 minutos/275°F

Valor correcto

Limite minimo

31 min/275°F

Limites 70-130
min./275°F

Limite minimo
25 min/275°F

Limite minimo

40 min/275°F



SEGUNDO EXPERIMENTO (1/a.pruebo)
LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 TEMPERATURA EN °F; TIEMPO EN MINUTOS

Tlempo V/a. } 1/a. | Exterior}Hombro ) HombrolH  oro | Hombre ]
en 1/a.Cejo}] Copa] Copo] det Entro [Entre | Sobre | Sobre }1/0.Cejy
Minutos Costado] Cantro] Piso Pisa {Plso {Armazdn| Amozén
10 230 273 ———— it ——
20 308 289 189 2i3 213
30 315 N 229 245 245
40 316 291 253 263 264
50 N5 290 7 276 276
60 315 9N 284 285 285
70 315 288 291 290 289
* 80 314 294 Y2 m
10 294 297 292 v 289
20 234 250 78 | 264
30 180 262 244 V4]

Se corta el vapor al molde y da principio el enfriamiento.

En esta vulcanizacidn se usé vapor de 1107 durante los primeros 55 minutos
y vapor de 2107 los 25 minulos restantes.

El tiompo de vulconizacién dptima para la primera capo del castado sobra=-
pasd los Himites establecidos, teniendo que hacer uno segunda prueba para
lograr que esta parte de la llonta no se sobrevulcanizore,




SEGUNDO EXPERIMENTO (1/a. prusba)

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 VELOCIDAD DE VULCANIZACION

Y TIEMPO
Tiempo 1/a. |1/a. | Exterior]Hombro| Hombro| Hombro | Hombro
en 1/a.Cojo| Copa [Capa | del |Ente | Entre | Sobre | Sobre {1/0 .Ceijo
Minutos Costodo] Centro| Piso | Piso | Piso |Armozdn{Armazdn
10 0.33 1.80 —— —e—— ———
20 4.70 2.66 0.06 0.16 0.16
30 5.73 2.92 0.32 0.59 0.59
40 5.89 2.83 0.37 1.13 1.17
50 5.73 2.83 1.49 1.76 1.76
60 5.73 2,74 2.28 2.35 2.35
n 5.73 2.83 2.83 2.74 2,66
80 5.57 2,58 3.10 2.83 2.83
10 3.10 3.40 2.92 2.66
20 0.3v 2.74 1.88 .17
30 0.04 1.10 0.57 0.23
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RESULTADOS DE LA LLANTA DE CUERDAS NORMALES

SEGUNDO EXPERIMENTO (1/a prueba)

Férmula para calcular los minutos de vulcanizacion

Lectura del planfmetro correspondiente o 100 em? = 1,04
4 unidades de vulcanizacidn x 80 de tiempo = 320
Velocidad a 275°F = 1,705

@ = unidades de superficie

7 33 0 x @ = minutos de vulcanizacién a 2759F

Primera capa del costado

Total = 240 minutos/275°F Limite maximo 215min/275°F
Zona sobrevulcanizada

Exterior del piso

Total = 116.71 minutos/275°F  Limites 105-130 min/275°F
Valor correcto

Hombro entre piso

Total = 97 .6 minutos/275°F Limites 70~-130 minutos/275°F

Valor correcto




Hombro sobre armazén

Vuicanizacion con presion

Enfriamiento

Total

Primera Ceia

Vulcanizacion con presion

Enfriamiento

Total

55.46 minutos/275°F Limite minimo
31 min/275°F

40.86 minutos/275°F

96.32 minutos/275°F Limites 70-130
min/275°F

Valor correcto

44 .32 minutos/275°F Limite minimo
25 min/275°F

11.93 minutos/275°F

56.25 minutos/275°F Limite minimo
40 min/275°F

Valor correcto




SEGUNDO EXPERIMENTO (2/0. prueba)
LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 TEMPERATURA EN °F; TIEMPO EN MINUTOS

Tiempo /a. V/a.[Exterion Hombm‘Hombro Hombro Hombm'
on 2/a.Ceja} Copo | Copa| del Entre | Entre | Sobre Sobre {1/c.Ceja
Minutos Costodof Centrof Piso | Plso | Piso | Armozdn| Amazdn
10 237 267 ——e- -—-- o
20 304 288 184 209 214
30 324 292 229 245 249
40 322 294 257 270 n
50 319 294 279 286 285
40 318 294 292 294 292
70 17 294 301 299 297
* 80 314 292 305 300 297
10 296 K174 300 295
20 m 301 284 259
30 250 289 26) 227

*  Se corta el vapor al molde y da principlo el enfriamiento.

En esta prueba se usé vapor da 1104 los primaros 60 minutos, y vapor de 210 los -
20 minutos restantes.

£l tiempo de vulcanizacidn para la primora capa del costado sobrepasd los 1fmi-
tes establecidos, teniendo que hacer una prueba mas para lograr la vulcanizacién
correcta de osta parte do la llanta.



SEGUNDO EXPERIMENTO (2/a. prueba)

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 VELOCIDAD DE VULCANIZACION Y TIEMPO

Tiempo /a. 'l/o. Exterior] Hombro]Hh Hombro| Hombro

on V/a.Ceja] Copa | Copu| del Entre JEntre | Sobre | Sobre | 1/a.Ceja

Minutos Costado{Cantro| Piso Fiso | Piso onj Armazdn
10 0.44 1.30 0.2
20 4.18 2.58 0.05 014 | 0.7
30 7.49 2.92 0.32 0.6) | 0.69
40 6.96 3.10 0.92 14 | 14
50 6.4) 3.10 1.94 242 | 2.3
80 6.23 3.10 2.92 3.0 2.9,
70 6.06 3.10 3.83 3.60 | 3.39
80 5.57 2.92 4.3) 3. | 3.39
10 3.30 £.56 a7 | 3.20
20 1.49 3.82 227 | 0.9
30 0.72 2.66 1.06 | 0.29
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RESULTADOS DE LA LLANTA DE CUERDAS NORMALES

SEGUNDO EXPERIMENTO (2/a. prueba)

Férmula para caleular los minutos de vulcanizacidn

Lectura del Planimetro correspondiente a 100 cm? = 1,04
4 unidades de vulcanizacion x 80 de tiémpo = 320
Velocidad a 275°F = 1,705

@ = unidades de superficie

T'm‘?%)r‘m x @ & minutos de vuleanizacidn a 2759F

Primera capa del costado

Total s 277.7 minutos/275°F  Limite méximo 215 min/275°F
Zona sobrevulcanizada

Exterior del piso

Total = 122.34 minutos/275°F  Limites 105-130 min/275°F
Valor comrecto

Hombro entre piso

Total = 129 .4 minutos/275°F Limites 70-130 mintos/275°F

Valor correcto




Hombro sobre armazdn

Vulcanizacion con presion

Enfriomiento

Tota!

Primera Ceia

Vulcanizacion con presion

Enfriamiento

Total

- 42 -

73.46 minutos/275°F

47 .47 minutos/275°F

= 120,93 minutos/275°F

Valor correcto

71.25 minutos/275°F

= 31.30 minutos/275°F

102.51 minutos/275°F

Valor correcto

Limite minimo

31 min/275°F

Limites 70-130
minutos/275°F

Limite minimo

25 minutos/275°F

Limite minimo
40 minutos/275°F




SEGUNDO EXPERIMENTO (3/a. pruebo)

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 TEMPERATURA EN °F; TIEMPO EN MINUTOS

Tiempo i/a. | 1/a.[Exterior | Hombro]Hombrd Hombro| Hombro
en 1/a.Coja] Capa] Co del | Entre | Entre | Sobre | Sobm | 2/a.Ceja
Minutos Costado|Centrf  Plso | Piso | Piso Armazdn{ Amazén
10 156 273 88 4 116
20 247 289 16 124 147
30 289 292 77 183 200
40 306 rAd) 218 222 235
50 310 m 248 250 259
&0 3N il 267 270 274
70 312 290 283 286 285
80 a2 268 294 % |
10 297 301 303 285
20 264 295 294 263
30 230 274 280 243

Se corta el vapor al molde y da principio el enfriamiento.

En esta ltimo prueba se usé vapor de 1107 los primeros 58 minutas, y vapor 210¢
los 22 minutos restantes .

Como en esta  prueba ol tiempo de vulcanizacién para las difarentes partes ds lo
Hlanta cayd dentro de los (mites establocidos, so dan por concluldos los exparimen

tos con esta {lanta,




SEGUNDO EXPERIMENTO (3/a. prueba)
"LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 VELOCIDAD DE VULCANIZACION Y TIEMPO

Tiempo 1/a. |1/a. |[Enterior] Hombro| Hombro[Hombro [ Hombro
en i/a.Coja| Copo| Capal del Entre | Entre | Sobre | Sobre |(1/a.Cejo
inutos Costado|Centro| Piso | Piso| Piso |Armazdn) Amazén
10 — 1.60 — mo—m | mmm
20 0.20 2.66 — S
30 2.66 2.92 ; 0.04 0.05 0.10
40 4.43 2.63 | 0.20 0.24 | 0.4
50 4.97 2.83 i 0.67 0.72 0.99
60 5.12 2,83 1.30 1.44 1.65
70 5.27 2,74 2.20 2.42 2.35
80 5.27 2.58 3.10 i 3.50 2,92
10 3.40 3.83 4.06 2.35
20 1.18 3.20 3.10 1.14
30 0.33 1.65 2,00 0.55
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RESULTADOS DE LA LLANTA DE CUERDAS NORMALES

SEGUNDO EXPERIMENTO (3/a. prueba)

Formwla par calcular los minutos de vulcanizacién

Lectura del planfmetro correspondiente o 100 cml » 1,04

4 minutos de vulcanizacién x 80 de tiempo = 320

Velocidad o 275°F = 1.705

@ = Unidades de superficie

320
Y.705 x 1.04

Primera capa del castado

Total = 193.3 minutos/275°F
Valor correcto

Exterior del piso

Total = 116.71 minutos 275°F
Valor correcto

Hombro entre piso

Total = 93.84 minutos/275°F

Valor correcto

]

x @ = minutos de vulcanizacién a 2750F

Limite mdximo . 15 min/275°F

Limites 105-130 min/2750F

Limites 70-130 minutos/275°F
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Hombro sobre armazdn

Vulcanizacidn con presion @ 43.17 minutos/2750F  Limite minimo

31min/275F
Enfriamiento = 53.18 minutos/275°F
Total = 101.35 minutos/275°F Limites 70-130
minutos/275°F

Valor correcto

Primero Ceia

Vulcanizacidn con presion = 45,04 minutos/275°F Limite minimo

25 min/275°F

Enfriamiento 28.15 minutos/2750F

Total 73.19 minutos/275°F Limite minimo

40 minutos/275°F

Valor correcto



CAPITULO IV
DISENO DE EQUIPO Y DIAGRAMA DE FLUJO

Servicio requerido

Por lo discutido anteriormente se necesitan vulcanizear las llan
. tas experimentales con agua caliente a pi :sién dentro de lo bolsa y con-
vapor en el domo de la prensa, diferiendo a la vulcanizacién de las Ilug_
tas comunes en que s6lo se usa vapor.

Se disefiara un calentador y una bomba para abastecer de agua
en las condiciones que a continuacion se detallan a una linea de 16 pren
sas de vulcanizacion,

Condiciones de diseio

Wmdx = 140 gal/min
¥2 = 357°F = cte.
¥min = 35 gal/min
Medio de calentamiento: vapor saturado a 210 Ib/pulg2 manométricas
{temperatura de saturacién = 389°F)

Agua de alimentacion: de las lineas generales de agua, ty = 60°F

Cdlculo del calentador (6)

CAMISA TUBOS
Diametro interior = 13.25" Nomero y longitud = 114, 20"
Espacio entre mamparas = 14" Didmetro exterior = 0,75"
Nomero de pasos =1 B.W.G, =12

Nimero de pasos = 2
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Bolance de calor

Agua: Q = (8400 x 8.35) x 1.00 x (357 - 60) = 20 900 000 Btu/hr
Vapor:Q = 25 000 x 835 = 20 900 000 Bru/hr

b
Fluido caliente Fluldo frio | Diferencias
389 Temp. alta 357 2 ,
389 Temp. boja 60 329
0 Diferenci 297 297
Cvando R = O t = LMID = 126°F

Lo temperaturo media del agua es igual o 209°F

Calculo del coeficiente limpio. Ue:

Fluido caliente: Vapor
as = IDxC'B/144P
= 13.25x0.18/5x14/144 x 0 .94 =
= 0,257 pie2

Gs ® W/ag = 25 000/ 0.257 =

= 92 500 Ib/ (hr) (pie?)

A T, = 389F
M E 0.0162x 2.42 = 0.039 Ib/(pie)(hr)

De = 0.55/12 = 0.0458 pie

Fluido frfo: Agua

a't = 0.223 pulg2

ap = Nt 0'y/144 nal14x0.223/144x2 =
= 0.088 pie2

Gy = w/ay 70 000/0.088 =
= 788 000 ib/thr) (pied)

V = Gy/3600 @ = 788 000/3600x62.5 =
= 3.5 pie/seg.

Aty = 209F

JA = 0.25x2.42 = 0.602 1b/(pie)hr)

D =0.532/12 = 0.0445 pie




Rey = DQG/P (para cafda de presidn) Rap = DG//A = 0.0445x788 000/ 0.602

= 58 200 (éste valor es para cafda
de presion sélamente)

h; = 1500 Btu/ (hr) (pie?) (F)
ho = 1500 = condersacién del vapor h;o = h; x IDAD = 1500x0.532/0.750=

= 1060

hio, ' 1060 x 1500

Ue = 'F;P_TT\_ Z T6E0 F 1500 = 612 Btu/(hr) (pie?) (OF)

Caculo del coeficiente disefiado, Uy 2

a" = 0.1963 pie¥/pie lineal
Superfice total, A = 114 x 20' x 0.1963 = 448 pie?

Ud = 2?‘,’ %%-é?ggrgg—o = 370 Btu/ (hr) (pie2) (oF)

Calculo de! factor de incrustacidn, R4 :

U, - Uy 612-370
U Ug 612370 0-00107 () (pie2) (OF)/Bru

Resumen
1500 h 1060
612
370
R4 caleulada 0.00107
Rd requerida 0,00100
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CAIDA DE PRESION

Fluldo caliente: vapor
Para Rg, = 114 000

£ = 0.00135 pie2/pulg?

No. de cruces, N+1 =12 L/8
18 =12 x20/14

v =2.06 pied/lb
- rex s = 0-00774

Ds = 13.25/12 = 1.1 pie

er D. (N+1)
AP =} Topiose o

1, .0.00135x92 500%1 .1 x 18
*7 " 5.22x1010x0.0458x0.00774x1

= 6.22 Ib/ pulg?

Nomenclatura empleada en los calculos

érea de flujo, pie2

Flufdo frfo: agua

Rey = 58200
f = 0.00017 ple2/pulg2
szf Ln
AP =

5.22x 10 xD @,

o 0.00017 x 788 0002 x 2
5.22 x 1010x0,0445 x 1

= 7.3 b/pulg?
Gy=788000 V2/2g' = 0,08
AP = (4n/5) (V2/2g")
4x2

0.08 = 0.64 1b/pulg?

APy =
=7.3 4 0.64 » 7.94 lb/pulg?

AP, +AP,

B B espacio entre mamparas, pulg.
c = calor especifico del fluido, Btu/ (Ib) (°F)
C' = claro entre tubos, pulg.




N

Pt

APy,
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Didmetro interior de los tubos, pie

Diémetro equivalente para transmision de calor, pie
Factor de frotamiento, pie/pulg2

Velocidad de masa Ib/(hr) (pie2)

Aceleracidn de la gravedad, pie/seg?

Coeficiente general de transmisién de calor, Btu/(hr) (piez)("F)
Diametro interior, pulg

Longitud de los tubos, pie

Nomero de pasos en la tuberia

Mdmero de mamparas

Ndmero de tubos

Paso entre tubos, pulg

Grupo de temperaturas (Ty~T5) / (t2 = 1), sin dimensioﬁes
Nomero de Reynolds

Peso especifico

Volumen especifico, pie3/lb

Velocidad, pie/seg

Peso de flujo en general, Ib/hr

APy, AP, = Caida de presion dentro de los tubos, total y de retorno,

Ib/pulg
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LMTD = Temperatura logarf{tmica media, OF

/ﬁ- = Viscosidad, centipolses x 2.42 = Ib/(pie) (hr)

R

Dersidad, Ib/pie3

@

Anélisis de la operacién (6)

Rozén de viscosidades( In//m w) 0.14

o3 (T, -t
-wec - =N
=T, -(yh) @ = Tv VHZ——-“
e- wce
w é’)‘e‘g @ % 189 -@
O, @ ® @ ®
10x 103 16.60 15.2x 106 0.215x T 389
20x "  8.30 4000 x "  0.08 389
0x " 5.55 20 x " 1.3 387
40x " 4.15 64 x " 5.1 384
50x ¢  3.32 27.2x " 12.1 377
60x " 2.78 16.0x " 20.6 . 368
70x 108 2.36 10.6x " 31.0 358
80 x " 2.07 7.9%x " 42 347
90 x " 1.84 6.3x " 52 337

100 x " 1.66 5.25x " 62 327
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Pata T, = 380°F Ty = 400°F T, = 370°F T, = 360°F
0.21x104380  0.22x10°4400 0.20x10"370 0.19 x 107360
0.08 380 0.085 400 0.07 370 0.07 360
' 23 378 1.31 398 1.19 368 1.15 358
; 75 5.3 394 4.85 65 4.7 355

n.s 368 12.5 387 11.2 358 11 349

20 360 21.2 378 19.4 350 18.7 341

30 350 32 368 29.3 M0 28.3 331

40.5 340 43 357 39.3 330 38 a2

5 329 54 346 49.2 320 47,6 312

61 319 65 335 59 N 57 303

Célculo de 1a bomba(2), (5)

Para cbastecer la demcndq r.néxima de ﬁgua, se necesita una tu
berfa de 3.5" con una velocidad de 5 pie/seg. La caida de presion en la tube
riaesde 1.13 lb/pulg2 por cada 100 pie; a esto se le tiene que agregar las ~
longitudes equivalentes de caida de presion causadas por valvulas, T, codos,

etc...,
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Longitud de lo tuberfa s 100"
2 Valvulos de globo =2x100 = 200'
' "T“ "3 20'
2 valvulas do retencion =22x22 = 44'
4 codos 24x40 = 160’
1 reduccion " 5'
1 vaéivula de diafragma = 250'
8 cruces =8x40 = 320
1099'
caida total de presién debida a tuberia,
valwulas, codos, eotc., = 1099' x1.13 2
50 © 12.2 lb/pulg
Caida de presion dentro del cambiador ' = 6.2 "
Presion requerida para la vulcanizacién =400.0 "
18.4

H =418.4 x 2.3 = 970 pies de agua

Potencia de lo bombaenH.P, = _H3Q _970x1x2.3 . 24 H.P.
9600 n 9600 x 0.6

Se trabajara con una bomba centrifuga accionada por vapor con las siguien-

tes caracteristicas: 7ca Ingersoll-Rond
Tipo 4 HST6
Succién 6"

Descarga 4"

'
’
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CAPITULO V

CONCLUSIONES ‘

Por los resultados obtenidos se observa que, la vulcanizacién
de una llanta construfda con cuerdas nylon gigantes y una con cuerdas -
normales vienen a ser bastante diferentes, tanto en las condiciones de -
operacion como en los tiempos de vulcanizacidon y enfriado.

Lo vulcanizacion de la llanta de cuerdas gigantes requiere al
ta presion durante el ciclo de vulcanizacion, y 1.44 veces del tiempo -
que se emplea en vulcanizar la otra lanta de cuerdas convencionales.la
elevada presion es necesario porque mientras el tamaiio de la cuerda de
la Hanta aumenta, la superficie total Gtil de todas las cuerdas en todas-

las capas disminuye, como se indica en la siguiente tabla: (11)

Superticie Porcentaje
Cuerda | No. de Capas total de de la
Las cuerdos(pulgz) Superficie
1260/2 8 55,200 100
1260/3 6 43,000 80
3360/2 4 33,200 60
6720/3 2 14,600 25




Por lo tanto, como se podra notar en los resultados tabulados,
cuando disminuye la superficie total de las cuerdas, la adhesion por pul
gada cuadrada de cuerda deberd ser mayor que en los casos dénde la su
perficie total aumenta.

Bajo estas circurstancias es obvio que al usar euerdas gigan-
tes se nacesite alta presion para la correcta vulcanizacion.

En las siguientes graficas se muestran los resultados de el em~

pleo de la alta presion en la vulcanizacién.

40

(2]
o

Adhesion en libros

N
o

A

200 300 400

A

Presién de vulcanizacién en Ib/pulg?
FIG. 9 CURVA DE ADHESION TOMADA EN LA LABORATORIO
(12)




- w -
0 8000f '
(%)
B
2
3
8
[+
8 6500
g
\-9
<
3
. 5000} R R .
2 200 300 400

Presidn de vulcanizacidn en Ib/pulg?
FIG. 10 RESISTENCIA A LA SEPARACION DE LA LLANTA (12)

De las propiedades fisicas con que cuenta la nueva llanta se
ennumeran las siguientes: mas ligera y por lo tanto més facil de manio=-
brar, correra mas fria, mas delgada, mas flexible, rodamiento suave,méas
kilometros por recorrer, mayor celeridad, maés facilidad para omoldo}se,
etc..

Los_ ventajas econdmicas saltan a la vista:

Por ser su comstruccion mas rapida y por lo tanto su fabricacion
mas acelerada, podra aumentarse considerablemente la produccion de --
llantas de este tipo, pues el nimero de capas es menor y por lo tanto la-

cantidad de metros de cuerdalempleada también sera menor y el costo ba

jard considerablemente, ademds de que se presta a la automatizacion de

las operaciones.




El corsumo de vapor y agua caliente econdmicamente no es-
comparable con el ahorro que se hace en los demds elementos que se —
han enumarado anteriormente, as{ que este punto es ventajoso en tedos
sentidos .

En cuanto a los problemas que se presentan para la fabrica-=
cion en seria de estas llantas estan los siguientes:

Por ser menor la superficie total de las cuerdas, como ya se -
dijo anteriormente, se requiere alta presion en el equipo de wicaniza-
cién,

Evitar lo formacion de nudos en las cuerdas

Postinflado

Mayor tension en el triple templado, que se puede solucionar
de las siguientes maneras:

1) Modificar el actual triple tempiado .

2) Amadir una unidad a la seccidn de tratamiento

3) Estirar la cuerda en caliente

En cuanto al factor economico es necesario obtener un ahorro
de §.25/K.poro que la construccion de la llanta 10,00-20 sea costeable.

Por lo que se refiere a la cuerda, existen dos proveedores de -



cuerda normal y gigante, y proximamente se producira en México ia ca
prolactama que es e! mondmetro del cual se obtiene el nylon usado en -

esta clase de cuerdas.

Resultados finales:

Estos resultados se han obtenido précticamente enun comign=
para carga con las siguientes caracterfsticas:

Marca: "INTERNATIONAL

Rim 7.00 x 20

Carga cons
tante 1500 Kgs. por llanta

Presion 60 lbs/pulg?

Velocidad
Promedio 60 km/he.

Posicion de los llantas por probar: DELANTERAS

Trayecto recorrido por el camién: LECHERIA-PALMILLAS-
LECHERIA.

Proposito: COMPARAR LLANTAS CONSTRUIDAS CON
CUERDAS NYLON GIGANTES CON LLANTAS
CONSTRUIDAS CON CUERDAS CONVENCIO
NALES.

Para obtener los resultados que se consignan en la siguiente~
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tabla, se tomd en cuenta el desgaste sufrido por las llantas en la regién
del hombro midiendo la profundidad del dibujo del piso de la tlanta en
centésimos de milimetros al principio y al final de la prueba, sacando
lo diferencia y por lo tanto el desgaste sufrido en esta zona de la flanta
+ despues de la distancia recorrida por el camidn que en este caso fué de-
64 000 km.

Da principio el experimento colocando en el eje delantero del
camion las llantas de control, en este caso las de cuerdos nylon conven-
cionales, y recorriendo el trayecto previsto, teniendo cuidado de cam--
biar las llantas de posicion cada 4000 Km. Una vez probadas estas llan-
tas, se hace el experimento con las de cuerdas gigantes controlando el=
recorrido de las llantas.

Se saca un promedio del desgaste sufrido por las llantas de —
control y se le da una calificacion de 100, las llantas de prueba se re~--
fieren a este porcentaje.

Como se puede observar el porcentaje de 31 sobre 100, favore

ce a las Hantas construidas con cuerdas nylon gigantes.



RADIO DEL PISO

HOMBRO CALIFICACION  INFLADO
l:ilémehos Km/centésimos
orridos | de milfmetr HOMBRO | Nuevo |"a 64 000Km"
LLANTAS |64 000 29.6 86 13.0" 17.0¢
DE >:w.3 100
CONTROY " 39.0 13 13.0" 17.5"
tANTAS | " 39.0 na 12.5" 17.0°
DE >¢s.3 131
PRUEBA " 51.6 150 12.5° 18.0°
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