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CAPITULO 

INTROOUCCION 

El mercado de llantas de caucho en nuestro pars se ha visto fa­

wrecido por la gran cantidad de veh(culos de todos clases que por el c!! 

culan, y que aumentan día con día. Desde las llantas de carretillas has­

ta las enorme muevetinrros, pasando por toda la goma entre ellas com-­

prendida, están constrvídos de una forma similar: un armazón de cuerda­

ahulada que sustenta a las parte~ exteriores de la llanta. 

Sin embargo, no obstante la aparente sencillez de su constitu;_ 

ción, la técnico ha avanzado enormemente poro conseguir mejorar las -

propiedades físicas y químicas de las llantas y ha logrado fabricar más y 

mejores llantas al menor precio posible. 

Así, todas las industrias afines o esta, comó la del hule sintéti­

co, la de las fibras artificiales, y en general toda la industria química -

ha desarrollado todo clase de productos como: aceleradores, antioxidan­

tes, plastificantes, pigmentos, retardadores, etc., y muchas otras nuevas 

técnicas a favor de la industria llantera. 

la de las fibras artificiales ha logrado producir fibras de nylon-
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de moyor resistencia, y par lo tanto ha logrado reducir el número de C!!_ 

pos en las llantas, abatiendo de esto forma los costos de pn:>ducción y -

mejorando las propiedades internas y externos de las llantas. 

Este estudio va enfocado al empleo de "cuordos gigantes de -­

nylon• en la construcción y vulc:oni:ración de llantas para camión, en 

vez de fas cuerdas convencionole.s de nylon que actualmente se usan. 

las medidas de las llantas que se expsrimentoron son: 

10.00-20 que corresponden respectivamente al diámetro de la sección~ 

dial (distor;cia de hombro a hombro), y ü la msdida del oro o rim. Tocb­

estas medidas están dados en pulgadas. 

· Fig , 1 Corte de una llanto · 
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PRODUCCION DE LLANTAS (3) 

1963 

Número de establecimientos 5 

firoducción de llantas de automóviles832 600 

Producción de llantas de camiones 697 202 

Kilómetros totales por llanta do au-
tomóviles 78 250 

Kilómetros totales por llanta de ca-
miones 152 330 

Notas: 

1964 1965 

880 920 975 660 

825 500 863 040 

84 050 92 000 

161 250 188 500 

1) Los datos para el ano de 1965 son solamente estimados. 

2) Los kilómetros totales por llanta, Incluyen piso origir.al y-

recubiertas. 

3) En estas estadtsticos están inclutdas todas las meclldcn de -

llantas para coches y camiones. 

/ 



CAPITULO 11 

GENERALIDADES 

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UNA LLANTA 

Las partes constitutivas do una llanta son: un armazón constituído 

por un número determinado do capas de cuerda ahulada que pueden ser­

de algodón, rayón, nylon, polloster, otc. Su función principal consiste 

en soportar las cargas a los que va o estor sujeta lo llanta, y su mayor o 

menor resistencia depende do la calidad y cantidad de lo cuerda emple~ 

da. 

Uno copa delgada de hule llamado cojín, que es un elemento -

de unión entre el armazón y el piso, y que sirve poro aumentar la adhe­

sión entre éstas. 

Dos o más semicopos amortiguadoras compuestos generalmente -

de cuerdo ohuloda que son porte del armazón y quo tienen por función o 

tenuor los efectos que los agentes extornos pudieran causar a la parte In­

terna de la llanto. 

El piso, que es el compononto principal do hulo y que va cm la 

zona de rodamiento de la llanta, ésto va a resistir oldosgasto, lor golpes, 

las ra ¡aduras y el calor o frro exteriores. 
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Las cefos, que están t'crmodas por un número definido de alam• 

bres ohulados y enwelt~ con lona ahulada, se colocan en los e>etremos 

de lo llanto y slNen para awgurar la llanta al aro o rlm del vehrculo,'!. 

fiando perfectamente osta mno y evitando fugas de presión en los llan-

tm. 

los costados, compuestos de hule que forman un solo cuerpo con 

el piso, viniendo a ser 1u prolongación. 

FABRICACION DE UNA LLANTA 

Do principio colocando on un tambor do acero la1 bandas que • 

están formadas por varios capas ohuladas unido, entro ar. 
PISO 

ARMAZON 

AMORTIGUADOR 

~__..J.-- COJIN 

HOMBRO 

- Cl'.JA 

FIG.2.- PARTES PRINCIPALES DE UNA LLANTA (9) 
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Estas bondas M doblan an sus extremos y ahí se colocan los c!. 

los onwlvténdokas con las mismos bandos. Previamente a lo última de -

len bandm so le colooan tos amortiguadores, y esto banda es doblada i!!, 

wnomento envolviendo a las primaras bandas y a los cejas, e1 iseguida -

se -=clocon unos tirm do lona ohulodo denominados plocos o tiros de ro2~ 

dura o frotamiento. Por último so pego el pi$0 en ol centro de lo llanta-

y a sus lados los costoJc», la llor1ta osr comtrufdo se llevo o una móqui-

na de expandir dónde o presión se le Introduce una "bolso" que es una -

cámaro do hule grueso y por último so llevo o lo prensa de vulcanización 

donde se wlconiza lo UonftJ por medio do vapor y ogl.'O caliente o pre-

sión que so Introduce o lo bolsa. 

DIFERENCIA ENTRE CUERDAS NYLON GIGANTES Y 
CUERDAS NORMALES 

Las cuerdas nylon normales eitán compuestos de dos hebras de -

nylon enrollados en posición 11s 11 ó "z" según se muestro en lo figura 3. 

las cuerdas nylon gigantes están formados de tres hebras enroll~ 

dos en ":z" dos de ellas y en "s" con In restante, o inversamente dándo a 

la cuerdo mayor fuerza. 

Por deflnlclón, al pe$0 en gramos de 9000 metros de una de las 

hebras que compooon una cuerda so llamo "denier11
• 
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Pota conocer len coroctortstlcm do las cuerdos hay una clave -

establee Ida que 'º lnlorpreta do la siguiente monercn por ejemplo en es-

te estud5o so U10ron dm clcMtt: 

1260/2 y 1260/3 

en ol prlmor CCl'.O ol mímoro 1260 C$ ol denlor, y ol nú~ro 2 es el núm!_ 

ro do hobtcn do quo 'º comporllO lo cuorda. En el UtgUndo coso el denier 

os el mls.mo poro ol número do hobf'il'\ vcrro o 3. 

ú evtd.into qw lo coordo que tio~ m&s hebros ó sea la "cuer-

da glgonte" ticoo mfu re-1btoncio quo lo otro clOU) de cuerdo o seo lo "°..! 

mol. Por ene M qoo on una tlonto en la qvo se usan cuerdos gigantes,au~ 

que en su cottodo re IC'e: CAPACIDAD 12 CAPAS, en realidad sólo tiene 

lo mitad y aún puedo llegar el eo10 en quo sólo tenga la tercero y hasta-

la sexta porte de ellas, ptoro su resistencia es exactamente la mismo. 

TORSJON - Z 
DERECHA 

TORSION - S 
IZQUIERDA 

FIG. 3 ENROLLADO DE LAS CUERDAS (4) 
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VULCANIZACION OPTIMA 

La vulcanización óptima de un compuesto de hule es aquella -

que le da al producto las propiedades físicas deseables para _,1 uso al -

que se le destina. 

Uno manero sencilla de evaluar la vulcanización de un. com-

puesto es medir su resistencia al alargamiento, prueba que se hace en -

una máquina Goodyear-Albertoni. 

En esta máquina se colocan láminas delgadas de hule vulcaniza . . -
das a diferentes temperaturas y a determinados intervalos de tiempo, y se 

les prueba su resistencia al alargamiento, usualmente a 300% ósea 3 V!, 

ces su longitud original; a esto se le llama "módulo a 300%11
• 

160 11SCC 

1 160 2&> 2.d> 2&o 
MINUTOS DE VULCANIZACION 

FIG. 4.- RESISTENCIA AL ALARGAMIENTO DE VARIAS MUESTRAS DE 
UN MISMO COMPUESTO (10) 
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De la figufQ 4 se 8icoge una de las temperatun11 y se halo um 

curw de módulo a 3QOjb pam diferentes espacios de tiemrm1 ,stimándo-

se el tiempo óptimo de wlconlzactón aquel en el que la resisfencia al '!. 

tiramiento sea mayor. 

Como se puede observar en la figu10 5, el tiempo óptimo de "'!! 
canización es de 70 minutos a 1350C (27SoF), y se indico de la siguievr 

te manera: 70/135 ó 70/275. Se toma como óptimo el tiempo mfnimo añ 

el que el prad_ucto alcanza el me¡or módulo au¡ique lo curvo permanezca 

con la misma pendiente por cierto espacio de tiempo. 

160 

40 

o '--~~,L.-~~-+-~~-±-~~""*'~~-:+::----:~~---:-ll;:------
20 40 80 100 1 160 

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

------------11!1111!11111&1111111 .... 'Z .......... ::• 
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CAPITULO 111 

RESULTADOS EXPERIMENTALES 

COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE VULCANIZACION 

Se va a trabajar en un estado inestable, es decir, la temperof? 

ro va a estar cambiando constantemente; por lo tanto, se necesitan dete! 

minar wlcanizaciones equivalentes a.diferentes temperaturas y tiempo$-

para un mismo material • 

Se pueden obtener vulcanizaciones equivalontes si se escoge -

uno resitencia común a todas las curvas de la figura 4. Si se relaciona -

tiempo con temperatura, se obtiene una gráfica en la que se puede leer-

el tiempo y lo temperatura que producen vulcanizaciones equivalentes -

en un mismo componente. 

~ 140 
z 
w 

! 125 

s 
~ 110 

~ 
95 

40 80 120 160 
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 t en la gráficaª!!. 

terior, pero se prefiere determinar una escala de valores arbitraria. 

Pari< y Maxwell en Investigaciones hechas en la Gocdyear (8), 

encontraron que el coeficiente de temperatura de vulcanización es de-

1 • 50 por 1 OOF ó bien 1 • 94 por cada 1 OOC. Dicho coeficiente m el ca'! 

blo en velocidad de vulcanización que es causado por un cambio en la 

temperatura. 

Se troza una gráfica relaclonando veloc:idad con temperotura,­

aslgnando a la temperatura mrntma de vulcanizccfán con~ :a 'lr1ll a:ti! 

bajar, que será de 930C (200of), una velocidad de vulcanización igual 

a .1 

Codo cambio en lu pendiente de la curva repl"6Senta un cambio 

en la velocidad. 

¡1.6 
g 
~ 
e 1.2 
u 

8. 
E $ .8 

--o 
~ .4 

9 
~ 95 115 135 

TEMPERATURA ºC 
FIG. 7 .- CURVA DE VULCANIZACION (10) 

155 
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LOCALIZACION oe LOS TERMOPARES 

Se fijan los termopares en los puntos cr(ticos, en este caso --­

die:z: termopares distriburdos en seis puntos crtticos, como sigue: 

Puntos mfnimos 

Hombro sobre armazón 

Cejas 

Puntos máximos 

Hombro entro piso 

Piso central 

1/a. capa del costado 

1/a. capa del centro 

• 

3 termopares 

2 termopares 

2 termopares 

termopar 

termopar 

termopar 

Clave 

(a) 

(b) 

(e) 

(d) 

(e) 

(f) 

FIG. 8 LOCALIZACION DE LOS TERMOPARES EN LA LLANTA (1) 
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la importancia de esl'Os puntos crfticos estriba en la posición y 

función que estas partes desempenan en la llanta. los elementos que se 

deben tomar en cuenta son los siguientes: 

Piso 

Ruquiere un compuesto con gran resistencia a la tracción, módulo alto y 

de bueno elongación. En llantas de camión suele tener una vulcanizo-­

ción Óptimo de 70/27SoF y va a ser uno de los puntos de máxima wlcan.!, 

zación por estar en contacto con el molde; por lo tanto hoy que ver qué 

tanta sobrevulcanización puede admitir mediante la gráfica rnímero 5, ~ 

ro obtener un buen producto y poder dar una vulcanización adecuada a -

los puntos de vulcanización mfnima. 

Capas exteriores 

El compuesto de hule que recubre a estas capas, debe poseer buena con­

ductividad térmica y buena flexión, esto se logra mediante una wlcani­

zación regular que puede ser 40/275. 

Capas interiores 

Este compuesto requiere un módulo mediano, buen alargamiento y gran­

resltencla al calor; lo vulcanización adecuada de esta parte es similar a 

las de las capas exteriores. 
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Coi fn amor ti guaclor 

Al igual que el amortiguador la función de éste componente de la llan• 

la es reducir el rommtento y clbfpn el calor entre el piso y el armazón, 

por lo tantn la vulcanización de éste componente es de 40~6'PF. 

~ante de Cejas 

Debe ser flexible, tener adhesión con el alambre que se use y suficiente 

rapfdez e" la vulcanización que por lo regular es de 40/260. Este es uno 

de los puntos de vulcanización mínima de la llanta, por lo que hay que 

hacer uso de la gráfica número 5 para detenninar el lfmite deba¡o del -

cual ya no es úttl el producto. 

la sección del hombro sobre el armazón comg se puede obser­

var en el corte secciona! de la llanta, está colocado entre las capas In• 

teriores y lo. J1.terioresf o seo, que es la zona mÓG aislada del calor y· 

donde hay un etraso en la temperatura de wlcanización con respecto a 

los demás puntos de la llanta, es aqur dónde hay que tener más regulada 

la teinparaturo para ver cuando se alcanza la Óptima de vulcan1zaci6n; 

esta es la razón de colocar en esta :zona tres termopares, para tener la~ 

gurldad del buen funcionamiento de cualquiera de ellos. 
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COLOCACION DE LOS TERMOPARES 

la colocaclón ele los termopares se lleva a efecto siguiendo -

los planos de comh'ucelón de la llanta que proporcionan las medidas -

exactas para fi¡ar coda uno de los componentes referidos a la ltnea ce!!. 

trol tom<Jda como eje de simetría. Así que sólo es necesario poner los­

tennopares durante la comtrucci~n de la llanta teniendo cuidado de que 

todos los alambres salgan por 1el mismo sitio. 

las terminales de los termopares que van dentro da la llanta -

se lijan, para quitarles el forro protector y el esmalte aislador, de ma­

nero que queden completamente limpias paro que puedan dar buenas le~ 

turas; se tuercen y se sueldan de manero que quede l centímetro libre -

que es el que se introduce en los diferentes puntos da la llanta. 

De una manero similar se limpian las otras terminales, pero no 

se tuercen ni se sueldan sino que se colocan todos los alambres en una .. 

tabla, teniendo cuidat o de localizar el punto de referencia de cada uno 

de los termopares; paro tomar la lectura de cualquiera de ellos, se co­

necta una de las terminales a un termo con hielo paro poner el termopar 

de referencia siempre a OOC y la otra se conecta al potenciómetro. 

Una vez que omploza la vulcanización se toman lecturas de ~ 

dos los tennopares con Intervalos de diez minutos, dichas lecturas los dá 



- 16 -

el aparato en milivoltios, pero hay una tabla que los convierte a tem~ 

roturas. 

Los tellllOpares que se usan en estos experimentos son de cons­

tontán y cobre • 

DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

Lo llanta que se vulcanizó primero fué la de cuerdas gigantes, 

usando vapor en el molde y agua a presión en la bolsa. 

la llanto de cuerdas nylon normales se vulcanizÓ con vapor en 

ambos lados. 

El vapor que se usó fué de 2101 a 3890F, y el agua a 4001 a 

una temperatura de 357°F. 

las temperaturas que se fueron obteniendo se transformaron a -

velocidad por medio de la gráfica que relaciona velocidad con temper~ 

tura. 

Una vez teniendo los datos de tiempo y velocidad, se proce-­

dió a trazar una gráfica donde el eje de las abcisas corresponde al tiel.!!_ 

po y el de los ordenadas a la velocidad. 

Se dibujó una'curva para cada uno de los por~cs de la llanto -

donde hay termopares, y se integró ul círoo bajo cada uno do estas cur­

vas con un planímetro para mayor rc1piduz y oxac titucl. 
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Se obtuvo la equivalencia de una unidad de superficie de a­

cuerdo con los valores de la gráfica, y se multiplicó este valor par las 

unidades totales de cada una de las curvos, obteniéndose de esta forma 

la wlcanizoción total de cado una de las partes de la llanta que se d!, 

seaban conocer. 

Por último, se dividió cada uno c1e esto~ valores par la vPloc..!. 

dad a 135°C (275°F) obteniéndose los minutos de vulcanización Óptima 

para cada uno de los componentes de la llanta. 

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

Se hizo un segundo experimento con otro par de llantas de los 

mismas caracterfsticos que las anteriores. 

la llanta de cuerdas gigantes se vulcanizó con vapor de 210* 

en molde y agua a 400fl en la bolsa. 

la llanta de cuerdas nylon normales se vulcanizó con dos cla­

ses de vapor: de 21011 a 3890F y de 11011 a 341ºF, variando los tiempos 

de vulcanización de cada uno de estos flurdos hasta lograr obtener el -

tiempo de vulcanización Óptimo paro los diferentes componentes de la­

llonto. 



PRIMER EXPERIMENTO 

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

Tiempo 1/o. 1/o. Exterior Hombro Hombro Hombro Hombro 
en 1/o.Cefo Capo Capo del Entre Entre Sobre Sobre 2/a. Cefo Minutos Costado Centl'Cl Piso ~iso Piso Armazón ~rmozón 

10 209 266 --- - --
20 268 274 197 187 206 

30 286 277 230 (224 234 

"° 291 278 250 248 250 

50 293 278 265 265 263 

tlJ 293 278 273 275 270 

70 293 278 279 283 276 

80 298 279 283 286 279 

90 291 279 284 288 281 

100 291 279 285 289 28i 

110 291 278 285 289 282 

120 290 279 285 289 283 
~ 130 287 --- --- --- -··-

15 205 --- 267 269 218 

30 184 --- 229 233 187 

* Tormlno lo vulconl:coción con presión y dá principio el enfriamiento. 



PRIWER EXPERIMENTO 

LLANTA EXPHIMENTAL 10.00-20 VEi.OCIDAD DE VULCANIZACION Y TIEMPO. 

Tletapo 1/o. Exterior Hombio Hombro Hombio fombro 1/a. 
en 1/a.Cefa ~ Capa del Entre Entnt Sobre Sobre 2/a.Ce¡a 

~nutos Cenho Pisa Pha Piso Armazón Af1'111n:Ón 

10 0.14 1.26 - -- --
20 1.,35 1.65 o.os o.os 0.12 

30 2.42 1.82 0.33 0.26 0.30 

.ca 2.83 1.88 0.71 0.66 0.71 

so 3.01 1.88 1.21 1.21 1.13 

60 3.01 1.88 1.59 1.70 1.44 

70 3.01 1.88 1.94 2.20 1.76 

80 2.92 1.94 2.20 2.42 1.94 

90 2.83 1.94 2.27 2.58 2.07 

UIO 2.83 1.94 2.35 2.66 2.13 

uo 2.83 1.88 2.35 2.66 2.13 

~20 2.74 1.94 2.35 2.66 2.20 

~30 2.50 -- --- ---- ---
15 0.12 --- 1.30 1.39 0.20 

30 o.os --- 0.32 0.37 o.os 
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GAAFICA DE VULCANIZACION OE lA ll1\NTA EXPERIMENTAL l0.00-20 
PRIMER EXFERIMlNTO 

---l/a. CAPA COSTADO 

--- PISO 

- ------ HOMl!RO S06lf ARMAZON 

-·--- HOMBRO ENTRE PISO 
ENFRIAMIENTO 

-··- 7/a.CEJA 

MlnuloJ de vulconlzaclón 
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RESULTADO DE LA LLANTA DE CUERDAS GIGANTES 

PRIMER EXPERIMENTO 

Fórmula eara calcular los minutos de vulcanización 

lectura del planímetro correspondiente a 100 cm2 • 1.04 

2 unidades de vulcanización x 100 do tiempo : 200 

Velocidad a 275°F : l .7()5 

SZ) : unidades do superficie 

Prlmt•10 l:OIJO tlul 111\lmJo ................ -·--:i..:.::.:.. .......... ~., .... - ..... ~ ... ~.' .. _ 

Totol t1 

Total : 

'91 . :.in 111l11utui/2/~Qf: límite m/udnn 215 mln .,l'l1&0P 
Vulot i.:011vCJlo 

130 111l11utos/275ºF Lrmltet 105-130 mlnutoi/.l7Sof 
Vulor correcto 

Hombro entro piso 

Total : 01 .20 mlnuto•/275°F límites 70-130 mlnutot/2750F 

Volar correcto 
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Hómbio sobre armazón 

Vulcanlzación con presión• 102 mlnutos/27.SOF Límite mínimo 
31 min/27s0F 

Enfriamiento 

Total 

Segundo ce la 

= 28 mlnutos/27SoF 

: 130 mtnutos/27.SOF Lrmltes 70-130 
mln/27SoF 

Valor correcto 

Vulcanlzac16n con presttán • 91 .20 mlnut03/27SoF Lrmlte mrnlmo 
25 mlr\1'27SoF 

Enfrlamlonto 

Total 

:: 7 .07 mlnutos/275<>F 

a 98 .27 mlnutos/275ºF Umlto mrnlmo 
40 mhy275ºF 

Valor correcto 



PRIMER EXPERIMENTO 

LLANTA CONVENCIONAL 10.CJ0..20 TEMPERATURA EN ºF; TIEMPO EN MJNUl'OS 

Tiempo 
en 

Minutos 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

• 70 

10 

20 

30 

1/o. 1/o. Exterior Hombro Hombro Hombro Hombro 
1/o.Cejo Capa Capa del Entre Entre Sobre Sobre 

!Costado Centro Piso Piso Pho Armmún Armazón 

250 278 - -
313 291 229 212 

314 292 259 252 

314 293 273 270 

315 294 285 286 

314 295 292 2 4 

310 28B 294 299 

280 213 290 295 

2~6 2C1l 264 716 

218 19'2 '131 253 

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

7/a.Ceja 

169 

226 

261 

'06 

2fil 

29'J 

296 

294 

260 

m 



PRIMER EXPERIMENTO 

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 VELOCIDAD DE. VULCANIZACION Y TIEMPO 

Tiempo 1/o. 1/a. Exterior Hombro Hombro Hombro Hombro 
en 1/o.Cejo Copo Copo del Entre Entre Sobfe Sobre 2/o.Cefa 

Minutos Costado Centro Piso Piso Piso Armazón Armazón 

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 i.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 0.13 1.18 1.76 1.02 

30 0.20 0.07 0.44 O.E/O 0.29 

1 
1 
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RESULTADO DE LA LLANTA DE CUERDAS NORMALES 

PRIMER EXPERIMENTO 

.Fórmula para calcular los minutos de vulcanlzoción 

lectura del planrmetro correspondiente a 100 em2 = 1.04 

2 unidades de vulcanización x 66.6 de tiempo: 133.2 

Velocidad a 275°F : 1 .705 

~ : unidades de suparficie 

133 ·2 x ~ = minutos de vulcanización a 'Zlrf>F 
1.705 X 1.04 

Primera capa del costado 

Total : 213 minutos/275ºF Lrmite máximo 215 mirV'27SoF 

Valor correcto 

Hombro entre piso 

Total = 88 minutos/17SoF Límites 70-130 minutos/275°F 

Valor correcto 

Hombro sobre armazón 

Vulcanización con presión = 51 minutos,127Sof 

Enfriamiento 

Total 

= 51 minutos/27Sof 

• 110 minutos/27SoF 

Valor correcto 

Lfmite mínimo 
31 mir\1'275°F 

Umites 70-130 
MlrV'27SoF 

-
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Segunda Ce e. 
Vulcanlzaclón con presión = 56.3 mlnutos/275ºF Umtte mínimo 

25 mlr{2750F 

Enfriamiento 

Total 

= 41 mlnutcs/2750F 

= "1 .3 mlnutos/275°F Umite rofnimo 
40 min/275ºF 

Valor correcta 

i11KWll& mm & mu:au:¡ 



SEGUNDO EXPERIMENTO 

LlANTA EXPERIMENTAL 10.00-20 TEMPERATURA EN ºF1 TIEMPO EN MINUTOS 

Ttempo 1/o. 1/a. Extorfor HomblO Hombro Hombro Hombro 
en 1/a.Cefc Capo Úlpa del Entn1 Entre Sobre Sobre ljo.Cefa 

~lnulol ~todo Centto Piso Pho Pha ~rrrazón Armazón 

10 232 259 148 -- --
20 275 271 204 191 205 

30 291 281 243 235 242 

40 296 282 261 256 259 

so 297 283 275 272 271 

60 297 283 282 281 278 

70 296 284 286 286 262 

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 

1 
267 277 220 

20 171 239 251 204 

30 160 227 240 196 

* Termina l1J vulcanlzaclón con presión y do principio el. t1nfrlamlento. 

1 



SEGUNDO EXPERIWENTO 

LLANTA EXPERIMENTAL 10.~ VELOCIDAD DE VULCANIZACION Y TIEMPO 

Tiempo 1/o. l/o. Exterior Hombro Hombro Hombro Hombro 
en 1/o.Cejo Copo Capo del Entre Entre Sobre Sobre 1/a. Cejo 

Minutos Costadci Centro Piso Piso Piso Armazón Annozón 

10 0.36 0.99 -- - --
20 1.70 11.82 0.11 0.07 0.12 

30 2.85 0.55 0.41 0.53 . 2.07 

40 3.30 2.14 1.06 0.89 0.99 

so 3.40 2.21 1.70 1.54 1.49 

60 3.40 2.21 2.13 2.07 1.88 

70 3.30 2,28 2.42 2.42 2.14 

80 3.20 ·2.21 2.58 2.66 2.35 

90 3.20 . 2.21 2.66 2.66 2.35 

100 3, 10 2.21 2.58 2.66 2.42 

110 3.10 2.21 2.58 2.66 2.42 

10 0.13 1.30 1.82 0.22 

20 0.03 0.47 0.74 0.11 

30 0.02 11 0.29 0.49 o.os 

j 
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RESULTADOS DE LA LLANTA DE CUERDAS GIGANTES: 

SEGUNDO EXPERIMENTO 

Fórmula para calcular los minutos de vulcanización 

lectura del planímetro correspondiente o 100 cm2: 1 .04 

2 unidades de vulcanización>< 80 de tiempo: 160 

Velocidad o 27S°F = l .705 

~ = unidades de superficie 

160 
x ~ = minutos de vulcanización o 275°F 

1.705 X 1.04 

Prirm:ro copa del costado 

Total = 176.84 minutos/27SoF límite máximo 215 min/'27Sof 

Valor correcto 

Exterior del piso 

Total = 122.30 minutos/27S°F Límites 105-130 minutos/27S°F 

Valor correcto 

Hombro entre piso 

Total = 126.3 minutos/27S°F Límites 70-130 minutos/275°F 

Valor correcto 
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Hombro sobre armazón 

Vulcanización con presión = 90.2 minutos/27.SOF Lfmite mrnimo 
31 min/275°F 

Enfriamiento 

Total 

Primera Ce jo 

= 30.7 minutos/27.SOF 

= 120.9 minutos/27.SOF límites 70-130 
mtn./275°F 

Valor correcto 

Vulcanización con presión: 83.9 minutos/275°F Lrmite mrnimo 
25 min/275°F 

Enfriamiento 

Total 

= 16.0 minutos/275°F 

= 99. 9 m inutos/27.SOF Límite mínimo 
40 min/275°F 

Valor correcto 



SEGUNDO EXPERIMENTO (1/a.pn¡ebo) 

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 TEMPi:RATURA EN ºF; TIEMPO EN MINUTOS 

Tlemp> 
on 

Minutos 

10 

20 

30 

M> 

so 

60 

70 

• 80 

10 

20 

30 

* 

1/a. 1/a. Extorlor Hombro Homlifo Hr UIO Hombio 
1/a.Ceja Capa Copa del Entro Entre Sobre Sobre 1/a.Ce¡ci 

Costado Centro Piso Piso Piso ~mozón Armazón 

230 273 ---- -- ---
300 289 189 213 213 

315 291 229 245 245 

316 291 253 263 264 

315 290 271 276 276 

315 291 284 285 285 

315 288 291 . 290 289 

314 

l 
294 291 291 

294 297 292 289 

234 290 278 264 

180 262 244 221 

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

En esta vulcanización so vsó vapor do 1101 durante los primeros 55 minutos 
y vapor de 21 ol los 25 minutos restantes. 

El tiempo do vulcanización óptima para la primera capa del costado 10bro­
pasó los límites establecidos, teniendo que hacer una segunda pNobo para 
lograr que esto parto do la llanta no so sobrevulcanlzara. 



SEGUNDO EXPERIMENTO {1/a. Pfueba) 

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 VELOCIDAD DE WLCANIZACION 

Y TIEMPO 

Tiempo 1/a. 1/a. Exterior Hombro Hombro Hombro Hombro 
en 1/a.Ceja Capa Capo del Entre Entre Sobre Sobre 1/a.Ceja 

Minutos Costi:ado Centro Pho Piso Anmzón Piso Armazón 

10 0.33 1.AA --- --- --
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 

70 5.73 2.83 2.83 2.74 2.66 

80 5.57 2.58 3.10 2.83 2.83 

10 3.10 

1 
3.40 2.92 2.66 

20 0.39 2.74 1.00 1.17 

30 0.04 1.10 0.57 0.23 



1 
~ ·¡¡ 
e • 

7.0· 

6.0 

5.0 

GRAFICA DE VULCANIZACION DE LA LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 
( 1/o. Pruebo) SEGUNDO EXPERIMENTO 

1/o. CAPA COSTADO ---­
PISO ---

HOMBRO SOBRE ARMAZOt+-----... 
HOMBRO ENTRE PISO 

2/a. CEJA 

ENFRIAMIENTO 

---·-~ 

a ... o 
e 
.!! 

"' c. 

2.0 
/ 

/ 
/ 

1.0 / 

\ ... ,, 
\ \ 

\\ 

MINUTOS DE VULCANIZACION 

\ . ,, 
\ ' 
\\ 

\ . 
\\ 

\ 
\ 
\ 
a. 

20 30 



- 36 -

RESULTADOS DE LA LLANTA DE CUERDAS NORMALES 

SEGUNDO EXPERIMENTO (1/a prueba) 

Fórmula para calc:ular los minutos de vulcani:z:ación 

lectura del planírootro correspondiente a 100 crr:i. ª 1.04 

4 unidades de vulcanización x 80 de tiempo = 320 

Velocidad a 275°F = 1.705 

fZ) = unidades de superficíe 

320 
x ~ = minutos de vulcanización a 27Sof 1 .705 X 1 .04 

Primera capa del costado 

Total = 240 minutos/275°F Lfmite máximo 215rnin/27SoF 

Zona sobrevulconizada 

Exterior del piso 

Total = 116 .i~l minutos/27SºF Lrmites 105-130 m~n/27SoF 

Valor correcto 

Hombro entre piso 

Total = 97.6 minutos/275ºF límites 70-130 minutos/27SoF 

Valor correcto 
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Hombro sobre armazón 

Vulcanización con presión = 55 .46 mlnutos/2750F límite mínimo 
31 min/l750F 

Enfriamiento 

Totol 

Primera Ceja 

• 40.86 minutos/2750F 

= 96.32 minutos/27SoF Límites 70-130 
min/.l7SoF 

Valor correcto 

Vulcanización con presión = 44.32 minutos/2750F Lrmite mrnimo 
25 min/l7SoF 

Enfriamiento 

Total 

• 11.93 minutos/2750F 

= 56.25 minutos/275°F Umite mfnimo 
40 min/'27SoF 

Valor correcto 



SEGUNDO EXPERIMENTO (?/a. prueba\ 

LlANTA CONVENCIONAL 10.00-20 TEMPERATURA EN ºF; TIEMPO EN MINUTOS 

Tiempo 
en 

Mlnulol 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

• 80 

10 

20 

30 

• 

1/o. 1/o. Exterior Hombn:1 Hombro Hombro Hombro 
2/o.Ce¡o Copo Copo del Ent"' Entre Sobra Sobre 1/o.Cefa 

Costoclc Centro Piso Pho Piso Armazón Annazón 

237 267 --- --- ---
304 288 184 209 214 

324 292 229 246 249 

322 294 251 270 271 

319 294 2i9 ~86 285 

318 294 292 294 292 

317 294 301 299 297 

314 292 305 300 297 

296 

1 
307 300 295 

271 301 284 259 

250 289 261 227 

Se corta el vapor al moldo y da principio el enfriamiento • 

En esta prueba se usó vapor do 11<>' los primeros 60 minutos, y vapor de 2101 los · 
20 minutos restantes. 

El tiempo de vulcanlzaclón paro la primara capa dol costado sobrepasó 101 lími­
tes estoblecldos, tonlondo quo hacer uno prueba más para lograr la vulcanlzaclón 
conecta de esta parte de lo llanta. 



SEGUNDO EXPERIMENTO (7/a. prueba) 

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 VELOCIDAD DE WLCANIZACION Y TIEMPO 

Tiemp> 17a. l/a. lblerior ttambRI IHombn: 'Hombro Hombro 
en 1/a.Ceja Capo Capo del EnlTe Entre Solire Sobre 1/o.Ce¡o 

Minutos Costadc lc.onho Pho Fho Piio ~n Armazón 

10 0.44 1.30 o.m 
20 4.18 2.58 o.os 0.14 0.17 

30 7.49 2.92 0.32 0.61 0.69 

40 6.96 3.10 0.92 1.44 1.49 

so 6.41 3.10 1.94 2.42 2.35, 

60 6.23 3.10 2.92 3.10 2.92 

70 6.06 3.10 3.83 3.60 3.39 

so 5.57 2.92 4.31 3.71 3.39 

10 3.30 ¡ -4.56 3.71 3.20 

20 1.49 3.82 2.27 0,99 

30 0.72 2.66 1.06 0.29 
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RESULTADOS DE LA LLANTA DE CUERDAS NORMAtlS 

_!GUNDO EXPERIMENTO (2/a • .e!_ueba) 

Fórmula paro calcular los minutos de vulcanlzac~ 

Lectura del Plantmetro correspondlento a 100 cin2 = 1.04 

4 unldodGIS de vulcanización x 80 de t1•mpo = 320 

Velocidad a 27SoF = 1 .705 

~ = unidades de superficie 

320 x ~ = minutos de vulcantzactón a 2750f 
l .705 X 1.04 

Primera capa del costado 

Total • 2n .7 mlnutos/275°F Lfmite máximo 215 mln/l75°F 
Zona so~rewlcanizada 

Exterior del piso 

Total = 122.34 mlnutos/275°F límites 105-130 min/27~F 

Valor c:orre~to 

Hombro entre piso 

Total = 129 .4 minutos/275°F Lrmites 70-130 mintoa/275ºF 

Valor correcto 



- 42 -

Hombro sobre armazón 

Vulcanización con pre$lÓn = 73.46 mlnutos/27SoF Límite mínimo 
31 min/275ºF 

Enfriamiento 

Total 

Primera Cejo 

= 47 .47 minutos/275°F 

= 120.93 minutos/275°F Límites 70-130 
minutos/275ºF 

Volor correcto 

Vulcanización con presión = 71 .25 minutos/275ºF Límite mínimo 
25 mlnutos/275ºF 

Enfriamiento = 31 .30 minutos/275ºF 

Total = 102.51 minutos/275°F Lrmite mínimo 
40 minutos/275°F 

Valor correcto 



j 

1 

SEGUNDO EXPERIMENTO (:Va. pruebo) 

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 TEMPERATURA EN ºF1 TIEMPO EN MINUTOS 

Tiempo 
on 

Minutos 

10 

20 

30 

40 

so 
6IJ 

70 

80 

10 

20 

30 

1/o. 1/o. Exterior Hombro Hombn: Hombn> Hombro 
1/o.Cojo Capa Cape del Entre Entre Sobro Sobre 1/a.Cefa 

~todo Centro Piso Piso Pho Armazón Annozón 

156 273 86 89 116 

247 289 116 124 147 

289 292 177 183 200 

306 291 218 222 235 

310 291 248 250 259 

311 291 267 270 274 

312 290 283 286 285 

312 288 294 298 292 

297 ! 301 303 285 

264 295 294 263 

230 274 280 243 

Se corta el vapor ol molde y cb principia el enfriamiento. 

En esta último pruebo se usó vapor de 110i los prlmoros 58 mlnut®, y vapor 2101 
los 22 minutos rostantcs. 

Como en esta pruebo el tiempo de vulcanl11oclón para la, dlforontos partes de la 
llanta cayó dentro de los límites establocldos, so don por concluídos louicperlme!!. 
tos con esto llanta. 



SEGUNDO EXPERIMENTO (3/a, prueba) 

LLANTA CONVENCIONAL 10.00-20 VELOCIDAD DE VULCANIZACION Y TIEMPO 

Tlemp> 1/a. 1/a. Enterlor Hombro Hombro Hombro Hombro 
en 1/a.Ce¡o Capa Capa del Entre Entre Sobre Sobre 1/a.Ce¡a 

M:nutos Costado Centro Piso Piso Piso Annazór Armazón 

10 -- 1.60 1 ---- ---- ----
1 

; 

20 0.20 2.66 
i 

---- 1 
1 

--- ---1 

30 

1 

2.66 2.92 ! 0,04 o.os 0.10 
! 

40 4.43 2.83 0.20 0.24 0.41 
1 

so 4.97 2.83 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' 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. eruebaJ 

Fóm1ula para calcular los minutos do vulcanlzaclón 

lectura del planf metro correspondiente a 100 cm2 • 1 .04 

4 minutos do vulcanización x 80 de tiempo • 320 

Velocidad a 275ºF = 1 .705 

fl) = Unidades de superficie 

320 X sa a minutos de vulcaniza~lón a 2750F 
f.705 X 1.04 

Primera capa del costado 

Total 193.31 minutos/27SoF L(mite máximo: 15 min/275°F 

Valor correcto 

Exterior del piso 

Total 116.71 minutos 27.SOF Límites 105-130 mln/2750F 

Valor correcto 

Hombro entre piso 

Total = 93..,84 minutos/275°F límites 70-130 minutos/275ºF 

Valor correcto 



- 47 -

Hombro sobre armazón 

Vulcanización con presión• 43.17 "!.inutos,127SoF Límite mrnimo 
31mtn/2750F 

Enfriamiento 

Total 

Primero Ceja 

= 53.18 minutos/2750F 

= 101.35 minutOs/27SoF Lrmltes 70-130 
minutos/275ºF 

Valor correcto 

Vulcanización con presión = 45.04 minutos/275°F límite mrnimo 
25 mio/275ºF 

Enfriamiento = 28.15 minutos/2750F 

Total = 73 .19 minutos,1275°F Límite mfnimo 
40 minutos/275QF 

Valor correcto 



CAPITULO IV 

DISEf'.10 DE EQUIPO Y DIAGRAMA DE FLUJO 

Servicio requerido 

Por lo discutido anteriormente se necesitan vulcanlzQr las llan 

tas experimentales con agua caliente a p1 ,sión dentro de la bolsa y con-

vapor An el domo de la prensa, diferiendo a la vulcanización de las lla!!. 

tas comunes en que sólo se usa vapor. 

Se disei'\ará un calentador y una bomba para abastecer ele agua 

en las condiciones que a continuación se detallan a una línea de 16 pre!!. 

sos de vulcanización. 

Condiciones de disei'\o 

Wmóx • 140 gal/min 
'2 = 357°F = cte. 

Wmín 11 35 gal/min 

Medio de calentamiento: vapor saturado a 210 lb/pulg2 manométricas 

(temperatu!1l de saturación = 3890F) 

Agua de alimentación: de las líneas generolE!s de aguo, tl = 6()0f 

Cálculo del calentador (6) 
CAMISA 

Diámetro Interior= 13.25" 
Espacio entre mamparas = 14" 
Número de posos = 1 

TUBOS 
Número y longitud= 114, 20' 
Diámetro exterior • 0,75" 
B.W.G. •12 
Número de posos = 2 
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Balance de color 

Aguo: 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 Btu/hr 

.6t: 

Fluído caliente Diferencias 
389 
389 

Cuando R •O t = LMTD = 126ºF 

la temperatura medio del aguo ei igual o 2()90f 

Cálculo del coeficiente limpio. Uc: 

Flu(do caliente: Vapor 

a5 = IDxC'B/144Pt 

• 13.25x0.18/5x14/t 44 x O. 94 • 

= 0.257 pie2 

G5 • W/a, • 25 000/ 0.257 = 
11 9"..t? 500 lb/ (hr) (pie2) 

A Ta: 3890F 

r = 0.0162>12.42 = 0.039 lb/(pie)(hr) 

De:: 0.55/12 = 0.0458 pie 

• 

FI u fe.lo frío : Agua 

a't = 0.223 pulg2 

ªt • Nt a'tt'l44 n•ll4x0.22:\1'144x2 11 

= 0.088 pie2 

Gt • w/at 70 000/0.088 = 
= 788 000 lb/(hr) (pie2) 

V • Gt/3600 ~ 11 788 000/3600>t62 .5 = 

= 3 .5 pie/seg, 

A ta: 2()90f 

~ = O .25x2 .42 • O .lHJ. lb/(pie)(hr} 

O = 0.532/12 = 0.0445 pie 
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Re,• DeG/r (para carda ele presión) 

ho : 1500 = condensación del vapor 
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~t = DGt/f" = 0.0445x788 000/ 0.602 

= 58 ·200 (éste valor es para carda 
de presión sólamente) 

h¡ • 1500 Btu/ (hr) (pte2) (OF) 

h¡ = hi X ID¡{>D = lSOOx0.532/0.750= 
o 

• 1060 

hi ho 1060x 1500 
Uc: h·º + h : 1060 + 1500 111 612 Btu/(hr) (pie2) (OF) 

•o o 

Cáculo del coeficiente disenado, Ud : 

a" = 0.1963 pieo/pie lineal 

Superfice totol, A= 114 x 20' x 0.1963 = 448 pie2 

Q 20 900 000 • 
Ud • At = 448 x 126 11 370 Btu/ (hr) {p1e2) (oF) 

Cálculo del factor de incrustoción, Rd : 

U - Ud 612 - 370 
Rci= u: Ud • 612 x 

370 
= 0.00107 (hr) (pte2) (oF)/Btu 

Resumen 
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CAIDA DE PRESION 

Fluído caliente: vapor 

Para Res • 114 000 

f = 0.00135 pte2/pulg2 

No. de cruces, N+ 1 • 12 l/B 
18 : 12 X 20/14 

V : 2 .06 pie3 /lb 

1 
I •2,Q6 X 62.5 • O.Q0774 

Os = 13.25/12 = 1.1 pie 

f~ D fr+l) 
A Ps = ! 5 .22Xfo Oí5e s SZ\ 

1 o.00135x92 soo2xl .1 x 18 
=2 x s.22x10fox0.045axó.oon4xl 

= 6.22 lb/ pulg2 

Nomenclatura empleada en los cálculos 

a = área de flujo, pie2 

B = espocio entre mamparas, pulg. 

Fluído frío: agua 

Ret = 58 200 

f = 0.00017 pte2/pulg2 

f G ~ L n 

APt = 5.22 X 1010 X o Sl>t 

0.00017 X 788 ooo2 X 2 
11 

5.22 X lOfbX0.0445 X 1 

= t.3 lb/pulg 2 

Gt: 788 000 V2/J.g' = 0.08 

A Pr = {4n/s) (V2J2g') 

e 
4 

X 
2 0.()8: 0.64 lb/pulg2 

1.0 

Apt = APt +APr 

111 7.3 + 0.64. 7 .94 lb/pulg2 

c = calor especílico del flu(do, Btu/ {lb/ {°F) 

C' = claro entre tubos, pulg. 
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o • Diámetro Interior de los tubos, ple 

De = Diámetro equivalente paro tmnsmlslón de calor, ple 

f = Factor de frotamiento, pie/pulg2 

G a Velocidad de masa lb/Ou) {pte2) 

g' = Aceleración de lo gravedad, pie/seg2 

h = Coeficiente general de transmisión de calor, Btu/(hr) (pie2)fF) 

ID = Diámetro interior, pulg 

L = longitud de los tubos, pie 

n a Número de posos en la tubería 

N CI Número de mamparas 

Nt : Número de tubos 

Pt • Foso entre tubos, pulg 

R = Grupo de temperaturas CTrT2)/(t2 - tl), sin dimensiones 

Re = Número de Reynolds 

s = Peso especffico 

V = Volumen espedfico, pie3/lb 

V 11 Velocidad, pie/seg 

w = Peso de flujo en general, lb/hr 

APt, APr, APr = Caída d~ presión dentro de los tubos, total y de retor,,a, 
lb/pulg 
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L M TO :: Temperatura logarítmica media, ºF 

r : Viscosidad, centipolses X 2 .42 • lb/(pie) (hr) 

~ : Densidad, lb/ple3 

~ = RozÓn de viscosidades( f/ f- w> O .14 

Análisis de la operación (6) 

UA 

t2 = lv - (Tv-tl ) 
_we 

ly -
(Ty - tl) 

e = UA 

8
-wc 

w 
UA /J) 329 
Q)c ""@" 

CD ® @ © 

10 )( 1<>3 16.60 15.2 X 106 
_4 

0.215 )( 10 

20 X 
11 8.30 4000 )( 

ti 0.08 

30 X 
11 5.55 260 )( 

ti 1.3 

40 X 
11 4.15 64 )( 

11 5.1 

50 X !! 3.32 27.2 X 
11 12 .1 

60 X 
11 2.78 16.lJ X 

11 20.6 

70 X 103 2.36 10.6x 11 31.0 

80 X t1 2.07 7 .9 X 
11 42 

90 )( 11 1.84 6.3 X 
11 52 

100 )( 11 1.66 5.25 X 
11 62 

389-© 

® 
389 

389 

387 

384 

377 

368 

358 

347 

337 

327 
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Pata Tv 11 38QOF Tv = 4QOOf Tv 11 37QOF Tv • 36QOF · 

0.21 )( 10-4 380 0.22 )( 10-4 400 0.20 x 1 o-' 370 
.4 

0.19 )( 10 360 

C".08 380 0.085 400 0.07 370 0.07 360 

' 23 378 1.31 398 1.19 368 1.15 358 

; 375 5.3 394 4.85 365 4.7 355 

11.8 368 12.5 387 11.2 358 11 349 

20 360 21.2 378 19.4 350 18.7 341 

30 350 32 368 29.3 340 28.3 331 

40.5 340 43 357 39.3 330 38 322 

51 329 54 346 49.2 320 47,6 312 

61 319 65 335 59 311 57 303 

Sálcul~ de la bomba(2), (5) 

Para abastecer la demanda máxima de agua, se necesita una t~ 

berfa de 3.5" con una velocidad de 5 pie/seg. La cafda de presión en la tub~ 

rfa es de 1 • 13 lb/pu 1e2 por cada 100 pie; a esto se le tiene que agregar las -

longitudes equivalentes de caída de presión causadas por válvulas, T, codos, 

etc ••• , 



- 55 .. 

longitud de la tubería • 100' 
2 Válvulas de globo = 2 )( 100 . • 200' 
1 "T" • 20' 
2 vólvulos de retención ª 2 lC 22 = 44' 
4 codos 11 4><40 • 160' 
1 reducción a 5' 
1 válvula de diafragma - 250' -
8 cruces =Bx40 • 320' 

1099' 

caída total de JQSiÓn debida a tubería, 

válvulas, codos, ate., = 1099' )( 1.13 
-iM • 12.2 lb/pulg2 

Caída de presión dentro del cambiador 

Presión requerido paro lo vulcanización 

H = 418.4 x 2.3 = 970 pies de agua 

= 6.2 

=400.0 
418.4 

" 

" 
11 

Potencia de la bomba en H .P. • H 5 Q : 970 >< 1 >< 2.3 : 24 H .P. 
9600 n 9600 >< 0.6 

Se trabajará con uno bomba centrífuga accionada par vapor con los siguien-

tes coracter(sticos: Marco lngersoll-Rond 

Tipo 4 HST6 

Succión 6 11 

Descargo 4" 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES J. 

Por los resultados obtenidos se observa que, la wlcanizactón 

de una llanta constru(da con cuerdas nylon gigantes y una con cuerdas -

normales vienen a ser bastante diferentes, tanto en las condiciones de -

operación como en los tiempos de vuletJnización y enfriado. 

la wlccnización de la llanta de cuerdas gigantes requiere a.! 

ta presión durante el ciclo de vulcanización, y 1 .44 veces del tiempo -

que se emplea en vulcanizar la otra llanta de cuerdas convencionales. la 

elevada presión es necesaria porque mientras el tamai'lo de la cuerda de 

la llanta aumenta, la superficie total útil de todas las cuerdas en todas-

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

Superficie Porcentaje 
Cuerda No. de Copas total de de la 

los cuerdas(pulg2) 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 
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Por lo tanto, como se podrá notar en los resultados tabulados, 

cuando disminuye la superficie total de las cuerdas, la adhesión p:>r pu! 

gada cuadrada de cuerda deberá ser mayor que en los casos dónde la S,!J 

perflcte total aumenta. 

Ba¡o estas circunstancias es obvio que al usar cuerdas gtgan-

tes se necesite alta presión para la correcta vulcanización. 

En los síguientes gráficas se muestran los resultados de el em·· 

plea de la alta presión en la vulcanización. 

~ 
~ 
e 
Qj 

e 
~g 

~ 
..r:: 
""O 
<( 

40 

30 

20 
200 300 400 

Presión de vulcanización en lb/pulg2 
FIG. 9 CURVA DE ADHESION TOMADA EN LA LABORATORIO 

(12) 
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• 5000 
~ .__~--~~~~--~~~~--a..~~~-
z 200 300 400 

Presión de vulcanización en lb/putg2 
FIG. 10 RESISTENCIA A LA SEPARACION DE LA LLANTA (12) 

De las propiedades ffs icas con que cuenta la nueva llanta s~ 

ennumeran las siguientes: más ligera y por lo tanto más fácil de manio--

brar, correrá más fría, más delgada, más flexible, rodamiento suave,más 

kilómetros por recorrer, mayor celeridad, más facilidad para amoldarse, 

etc •• 

Por ser su construcción más rápido y por lo tonto su fabricación 

más acelerada, podrá aumentarse considerablemente la producción de --

llantas de este tipo, pues el número de copas es menor y por lo tonto la-

cantidad de metros de cuerda !empleada también será menor y el costo ba 
' -

jará considerablemente, además de que se presta a la automatización de 

las operaciones. 

,---
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El consumo de vap>r y agua caliente económicamente no es­

comparoble con el ahorro que se hace en los demás elementos que se -

hon enumerado anteriormente, asr que este punto es venta¡oso en todos 

sentidos. 

En cuanto' a los problemas que se presentan para la fabrica-­

dón en seri0 de estas llantas están los siguientes: 

Por ser menor la superficie total de las cuerdas, como ya se -

dijo anteriormente, se requiere alta presión en el equip> de vulcaniza-

ción. 

Evitar lo formación de nudos en las cuerdas 

Pos ti nflado 

lv'ayor tensión en el triple templado, que se puede solucionar 

de las siguientes maneras: 

1) Modificar el actual triple templado. 

2) Ai'ladir una unidad a la sección de tratamiento 

3) Estirar la cuerdo en caliente 

En cuanto al factor económico es necesario obtener un ahorro 

de $.25/K.para que la construcción do la llanta 10.00-20 sea costeable. 

Por lo que 10 refiere a la cuerda, existen dos proveedores de -
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cuerdo normal y gigante, y próximamente se producirá en N.éxico ia c~ 

prolactama que es el manómetro del cual se obtiene el nylon usado en -

esta clase de cuerdas. 

Resultados finales: ----------------
Estos resultados se han obtenido prácticamente en un camión-

paro carga con las siguientes características: 

Marca: "INTERNATIONAL 

Rim 7.00 x 20 

Carga col'! 
tante 1500 Kgs, por llanta 

Presión 

Velocidad 
Promedio 60 km/hr. 

Posición de los llantas por probar: DELANTERAS 

Trayecto recorrido por el camión: LECHERIA-PALMILLAS­
LECHERIA. 

Propósito: COMPARAR LLANTAS CONSTRUIDAS CON 
CU~RDAS 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 tomó en cuenta el desgaste sufrido por las llantas en la reglón 

del hombro midi~ndo la profundidad del dibujo del piso de la llanta en 

centésimos de miHmetros al principio y al final de lo pruebo, sacando 

la diferencia y por lo tonto el desgaste sufrido en esta zona de lo llanta 

después de la distancia recorrida por el camión que en este coso fué de-

64 000 km. 

Do principio el experimento colocando en el eje delantero del 

camión las llantas de control, en este caso las de cuerdas nylon conven­

cionales, y recorriendo el trayecto previsto, teniendo cuidado de cam-­

biar las llantos de posición cada 4000 Km. Una vez probadas estas llan­

tas, se hace el experimento con las de cuerdas gigantes controlando el­

recorrido de las 1 lantas. 

Se saca un promedio del desgaste sufrido por las llantas de -

control y se le dá una calificación de 100, los llantas de prueba se re-­

fieren o este porcentaje. 

Como se puede observar el porcentaje de 31 sobre 100, favor! 

ce a las llantas construí das con cuerdas nylon gigantes. 

. \. 
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RADIO DEL PISO 
HOMBRO CALIFICACION INFLADO 

Kilómetros Km/centésimos 
recorridos de milfmotrc HOMBRO Nuevo 11a64000Km" 

LLANTAS 64000 29.6 86)100 13.0" 17.011 

DE >·3 
CONTROL 11 113 13.0" 39.0 17.5ª 

LLANTAS " 39.0> 113> 12.5ª 17.0" 

DE .3 131 

PRUEBA .. 51.6 150 12.5" 18.0" 
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