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1 I N T R o n u e e I G ü 

·Hoy ~ue ~CE ~~ ~oc&do vivir ~na epoc~ de Grande2 

c&moios en nuestro continente, de grandes y her6icas 
lu::h~!:" d.e paeolos ,::_'.;.e Ou~::;car.. E'..! incepenóencié., su lib.§!. 

raci6n, ~u propio ca:~i110, su luccr en ei z~undo y en la 

historia, no pcde~os ~uienes helliOS tenido la oportuni

d¡td de prepar&rnos e~ esta u~iversidad, quedarnos fue

ra ñe este ¿rz..n n~ovirnient:c pue~ so.:;oB 11 1.s. lev.:;,dura del 

pan qu·e SF-:.ldr¿ e.el nornc ,::;:q1 --cocf::.. su saoro.:·.;;:::--a para l.s. 

boca del po ore ~~ut:.· co~;:e con 2..'.!.S.YSUY~;.. 11 • 

¡~uestra preper~~icn, ~~ee~YO saoer, :i~estra expe

riencie., de oe~r.os por.erl2 al Eo;:;;1·•/icio ae q t~:.enes empu-

jan al 1:1undo ::: un¿~ l0!:::1.s:: C.e se!." ::.::..s nt.!:!.2!1~. 

~usca~· y cre&r nuev~s ~eneras de n2~er nuestr&s 

ec~iviaaóes, nuev~s ~¿ccica~ para proóuci= n~EE~ros se 
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tisfactores, con nuestros recursos y conforme a nues

tra idiosincr~cia, es una ~area urGente en nuestro ~~

xico pues el deseo, que se hace necesidad,de ir libe

rándonos de la aependencia tecnológica, sobre todo de 

Estados Unidos, nos mueve a romper soluciones dadas, 

impuestas y universales. 

El presente trabajo consiste b~sicamente en la 
presentacidn de reRultEdoR, desde la información obte
nida ilas-.:a l&. propues-;;a lo¡;rada. í::iertamente el proce

so de disefio no na sido lineal. Se avanza y se retroc~ 

de, se traza y se borra. 

Vaya, pues, este trabajo hacia lo anhelaco. 

¡Seamos realistas exijamos lo imposible! 

ó 



2 O 3 J E T I V O 

El para que de este trabajo es ser un medio, un 
puente. 

Un rr.edio para ejercitar el proceso áe diseño de 
una má~~ina de p~~eba de ~aLiga flexion~nte en ruedas 

auto~otrices. 

Un medio para que la pe~ueña induetria rinera ob
tenga reaquinaria n&cionel con la cual pruebe sus pro

ductos. 
Un medie, ~n pequeho ~:edio, para lograr la inde

pendencia tecn~lÓEica. 

7 



3 L A R U E D A 

Lds dis"in"os protiuc"ores de mercancías similares 
se han puesto de acuerao en que algunas característi
cas de sus productos sean ig~ales. En lo concerniente 
a las ruedas automotrices exis~en normas tanto intern~ 
cionales como nacionales, e~~~~ ~ltimas oasudas en lªs 
primeras. 

3.1 Normas inte~nacionales 

De la gran can~idaó y vLriedaó de nornas interna
cionales referentes a las rueaas, s6lo mencionaremos: 

- TIRE AN~ RIK ASSOUIATIO~ STANDARDS, Edici6n 

1985. Se refieren e 
lns riesi~naci0r1~s de la llanta, fi¿ura 1, da

~os l y nota l; 
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}'icura 1 

Nota 1 

Dimen-siones ae la llanta 

,-..c.:r-u--v-1,,-c-·- .• --..... -----¡ 
Diáin~tro /_,,,,.-----·---·-~~~ \ 
total . ·./ ,_., 

¡ !( \"- Al turi; 
1 ~ , ! seccion 

1 \ ti 1 \ Ancho ;:,.ro j ·/ 
J /¡/ 

~-)· ____ __,_ 

Ancr10 sección 

Ancno total 
Diámetro 

:, nominal 
.--Jaro 

Letras ue prefijos usados en la designación del 
tamaño de llanta :l sus def'ini~i.nnes 

Los pre:ijos se incluyen, cuando es necesario, 
como parte ae la designación ael tama~o de llanta 
para diferenciar entre llantas diseñadas para co~ 
dicionee de servicio en las que se puede requerir 
óif"erentes =~r~ao e inflaelones y/o llan~as dise

ñada:: para y ::;_ue deoen ser usaaas en diferentes 

ti:->os de aros .. 
P - Iaentiiica una llanta aestinada original 

nen~e pa~a servicio en carros de pazaje-

ros. 
T - Inen~1ii~a una ll~n~a des~inaaa p~ra una 

po.s.i.ciÓu ue 11 uso teLiiporal 11 cowo re.r~z.cci

Ór.. so1c.:uen ts-. 

LT- Identi:ica una llanta destinada orisi
nalmente para Bervicio eh c2miones li¿;e

ros. 
9 



M{llímetcrs (mm) 
lnches (/ns.) · 

TIRE 57.IE 
OESIGNATION 

"P" TYPE TIRES 

USED ON PASSENGER CARS ANO STATION WAGGNS 

DESIGN RIM 
WIDTH 

DATOS 1 

HWYnRACTION 1 DEEP TRACTION 
TREAD TREAD 

1--· SECTION 
1 WIDTH 

DESIGN NEW TIRE 
1 DVERALL DIAMETER 

12 NOMINAL DIAMETER - 80 SERIES 

.. MINIMUM 
SIZE FACTOR 

-------~-------.--"7":;-;o- -----...,.----~=-----------! 145 537 1, 543 671 P145/80" 12 .J.00 5.71 21.14 1/.38 :!6.4'1 

13 NOMINAL DIAMETER - 80 SERIES 
695 Pl~5I80 .. 13 

4.00 

~¡;~ióü. ¡:; 
1 

145 ·--5~6~2------so~-~5----------

-------~---~~---+¡--~~~-:~~---,;-.- 1;~~1!c----;---~2~;~~~~~'-----T---=,;';2'---~ 27.40 
7.23 

PJ65/80" 13 

PI 75180" 13 

P!85t80" 13 . 

Pl 75175" 14 

P185/75" 14 

PJ95i75" J4 

P205/75" 14 1 
P215175" 14 1 
"'225175" 14 ¡ 

,. ...... ... 
P!S-:,170• )4 

p2::;5:10· 1~ 

?!B5·60" ]4 

4.50 1 L_6/s __ J ____ 22;?j_____ 22.9_º--~-- 2846 
746 

4.50 I 
165 1 594 600 

---~~---+----650 23.39 :!3.62 

'-----+-'- r~~ ·-_]~ __ 2~1g2 __ J __ 2~1;1- _.......,~-~~~--
1 19.37 

5.00 

5.00 

5.00 

5.00 

5.50 

5.50 

6.00 

600 

5.50 

5.5U 

}í.00 

! 773_ 
3ú43 

! 184 1 626 1 D 32 
7.2..J 24.65 1.J ... "í8 1 

.. 796 
3/.34 

14 NOMINAL OIAMETER - 75 SERIES 
177 618 
6.97 2..J.33 

524 J 782 
U.57 ___ 3~º~·~79~--

184 63~ 
7.'J.4 24.<J6 

640 1 804 
25.20 31.65 

19ó ó4E 
7. T.! 25.51 

654 1 829 
25. 75 J:!.ó-1 

203 664 670 852 
7. 9<J 26./.J 26.38 33.54 
216 676 684 878 
R.50 20 6º 
223 6s.: 

--=~--~-~26.9-',---~---'3""./='.5"-7 __ _ 
7GC 900 

n 78 273~ 

14 NOMINAL DIAMETER - 70 SERIES 
ó30 

24 so 
6.!.! 

15.35 

14 NOMINAL OIAMETER - 60 SERIES 

7.~..: 
573 
~:. 7" 

J7 .. 'it1 .15.43 

636 8!2 
....:;~5'-".n;...-1~--'--- 11 97 650 -e3_-:! __ _ 

:!5.5" .e 1r1 

750 
°11J.53 

fo. 



Millimeters (mm) 
lnches {ins.) 

TIRE SZIE 
OESIGNATION 

"P" TYPE TIRES 
USED ON PASSENGER CARS ANO STATION WAGONS 

DESIGN RIM 
WIDTH 

DA'.L'OS 1 (Con't) 

SECTION 
WIDTH 

OESIGN NEW TIRE 
OVERALL DIAMETER 

/TRACTION 1 DEEP TRACTION 
TREAD TREAD 

.. MINIMUM 
SIZE FACTOR 

-------,-------.:1.:::5:....:..:N.:::O'-'r:-'-'.J-"N-"A"'-l OIAMET._,Eo.:.R=---_:7"'5"-"S"'E""R"-'IE:.:S,,__ ________ ~---
Pl95175• 15 1 19ó 1 ó73 679 1 854 

- -------r----=5"-'.5'-'º'---·+---.:..7'-.!. 7.=.2 ___ _,_ _ __,2,_,6"'. 5"-'º=- 1 26. 73 31.62 

1 ~-~~ i N:f.1 ----¡ ---,6il:-=c __ _j~~]3 P205/75* 15 
5.50 

?2:&.;j1'/S' i5 ~:¡¿ i 1uc> 1 /09 / 903 
---------c----6.~(l~º---'--~ª~·'-5(~1---'----=2~7~.6~8_' ---;-....--=,"~~~9'-l--+---3~5~.~55~--

.P2251]5•15 1 223 j 719 / 725 r 925 
6.00 H. 7~ ... · 28.31 :!8.5-1 1 36.42 

P235/75:-¡sl 
9
2_3_,_5_, 1 733 7 39 1 950 

J J 1 6.50 , JR 86 29.CJ9 37.40 

____________ __,1_,,5 Nor;mlAI_ DIAMETER - 70 SERIES 

P205170" 15 
5.50 

203 669 · I 675 857 
;_S;:¡ 26.3-t 1 2o.57 33 .. 74 

P215/70" 15 6.UO 
216 683 1 689 883 

+----'ª"'.5'-'U'----"-----"2"'6.-'é0''-9---'---·27.!3 __ ...;---=3,4"-'."-7=-6 __ _ 
U3 ~7 7~ ~ P225170" 15 . oº'' s.,.._.... J7..J4 27.0bº 35 .. 'i9 

15 NOMIP<AL DIAMETER - 60 SERIES 
Pl95160· 15. 

5
.
5
<
1 

19ó él 5 l 1. 7!¡6 
-------.,.---~~----'---""7"'. 7"""2 __ ..,__~20,.-1.21 _J__ ______ , _- ~ 31:.I: 

203 ó?7 i S! 7 P205/60"15 !J . .'HI 7_9v ______ -=-'"'.c.·c..'w ___ 1 _________ -"3-=~~-1_1 __ _ 

15 NOMINAL DIAMETER - 50 SERIES 

600 

__ r2_o_s_:_s_o_·_1_5_+---~5 . 50 
P225l~O: 15 273 1 ·e~ ¡ 

8.7X ~3.J(I 
16 NOM!rlAl DIAMETER - 50 SERIES 

P225150" 16 6.Ún 

P2'15150· ¡5 
7.(KJ 

P255150" 16 
7.0<1 

¡ 
778 

30.63 
-817 
32.17 

842 
33.15 
885 

.~..t.1"4 

902 
35.51 

ll 



MAXIMUM DIMENSIONS OF GRO.WN TIRES IN 
SERVICE FOR USE BY VEHICLE MANUFACTURERS IN 

OESIGNING FOR TIRE CLEAR/l.NCES 

nRr s1zr 
DES1GNA110N 

PJ45·soR1:: 

Pl9!..J7:ifiJ.: 

"p·· TYPE TIRES DA'ros l ( l;on 't) 
DEStG/\ 

Ru.• WTDTM 

12 NOt."l~Al OIJ.M[J[;t RACl"-L PlY 

l5ó 1 S5S 
.J (IF> 6 :: J 2/ !f.\ 

2 12 t~.;:- 6:,...: 
5'" AJ.~ =~':>! • ~\7~ 
----!--zE----·----664·-----~--c:~i~L-.---> 
Y\• /((): _ .. ,, ,·~ _•,,_r, 

1--P_1_es_G_c._,_;~------'-'-'"-·~,~,-.~o-,.-.,~,-,~o~,.-~~~=H~R--~.-,o~,,,,,~rt_T.~?~'--~-~-------------; 

J \11 

P215"7!;>::.¡~ 61•• 

6•• 

11.t 

21-J 
lt o: 

;--------------------- ---
P;'25. 70¡.. ! ~ d (:V 

PJ9!;·(,0Rl5 · ,____ __ _ 
P:'OS 60RI '5 

!.!:'.:• ___________ ·:-¡c:,--
!'.'ro ... r: 

J>.?05 SOR.J 5 
~----- - --- . 

P215 !:O'll '$" 

70'; 
:;- u: 

'23 : ... ~-

12 



MAXIMUM DIMENSIDNS DF GiWWN TIRES ll'i 
SERVICE FOR USE BY VEHICLE MANUFACTURERS IN 

- TIRE SIZE 
DESJGNATION 

DESIGNING FDR TIRE CLEARANCES 
"P" TYPE TIRES DATOSl (Con' 1:) 

OESIGN 
RIM W/OTH 

12 NOMINAL 01:..M(if;; BIAS BHHO A"'º 011.co,,,~:. ll!l!tl.S! PLJ 
l--P-1.-451-S-O°"g-12--,-~~4"-_00~~-=--- ¿~,;, :!~~::.~ so;. 

21CN 

1.3 



"T" TYPE SPARE TIRES FOR 
TEMPORARY USE ON PASSENGER CARS ANO STATION WAGONS 

MilHmeters CmmJ 
lnd1~s (ins.) 

TIRE SIZE 
OESIGNATION 

DESIGN 
RIM 

WIOTH 

DATOS 1 (Con't) 
DESIGN NEW TIRE 1 .. 1.:AXIMUM GROWN TI~ ""MINIM:.JM 1 

5~fü}~" 1 o~X~~~~~ j º,WJf~L ! o~~~~11E1R 1 F;¿~~R 
Tll5/70•14 3.00 1 .. l:}U __ ~~% 17)~") ! 2~3~0 2~2;5 1 

-'-----'--------¡'-- 126 532 140 550 ó48 1 
Tl25¡70•14 3.50 1 4.96 on º' < r' - • "'" L5.5J 

n15¡10·15 --·--,, - 113 543 127 551 646 
3.00 4.45 21.38 5.00 22.09 25 . .fJ 

l 126 557 ' 140 575 673 
Tl25.'70*15_ J.5o 4.96 ::n.93 · ¡ s.s1 22M 26.50 

1 126 1 582 1 140 600 ,. 698 

APPROVED 
RIM 

CONTOUR 

4T 

4T 

4T 

Tl25.no __ ·1_6_-'--_J_._5o __l_ 4.9!!_ __ ! _ _E. 91 __ ! ____ s.si _ n.62 _ _,__ __ 27.48 _____ 4_T __ 

1 133 i 5% 1 1~7 f,l.; 719 1 41 1 
3.50 5.2.f 1 23.46 . 5.79 24.17 ==2:::/\:--:.3==1======= 

Tl35/70•15 

1 
lOó 498. L 1-19 , 5i5 . 594 

1 _T_1_o_s_1s_o_·_1_3_~_3_.o_o_~ __ 4._1_1_-'---_19.~_1 __ _4.j!_ _ _:1 _ __:_2::.o·:::.J.:.1_-'-__:-::;'3..:..3::.;9 _ __, .. _ 4T 

Tl25/B0•13 1 
126 530 1 l~D ¡· 548 646 1 4T, 41;.,T 

J.50 4.96 20.87 5.51 21.57 25.43 

J.50 1 g~ ]}~:;> i -~~:" j i.?~, ;~~~ l 
_T_1~3_5_:s_o_·_1_5_,,___~_5o 

133 597 1,;; 61!": 720 l 
5.2.J 2_,_5(i 5.'?tJ :.:.21 )/\ 1:,· 

Tl25t80•1G 3.50 
126 606 140 624 722 l 
4.96 23.86 5.51 2-1.57 28 . ./3 

145 638 160 656 772 1 
Tl45,1so_·_1_6_"--_4..:..o...co;____,__ __ 5_. 1_1_-'-----'2 . ..=5..:.· 1:..:2'---'- 6.31• 25 .SJ JO. 39 

4.50 

Tl25/90.16 5.50 

Tl55/90"16 4.50 

.}% 2~>~5 f~3, 2~7~.: J,9~6 ¡-. 
126 
4.96 

157 
6.18 

632 
24.SS 

686 
27.01 

l~D 650 747 1 
5.51 25.59 29.4 / 

173 710 830 1 
6.S I 2i.95 32.óR 

4T 

4T 

4T 

4T 

4T 

4T 

l4 



"P" TYPE TIRES 

USED ON PASSENGER CARS ANO STATION WAGONS 

Millimeters (mm) 
Jnches (ins.) 

TIRE SZIE 
OESIGNATION 

DESIGN RIM 
WIDTH 

------------~ 
P.195/60• 13 

--------t----=-5.50 

P205/G0· 13 
5.50 

DATOS 1 (Con 't) 

DESIGN NEW TIRE 

SECTION 
WIOTH 

OVERALL OIAMETER 
TRACTION 1 OEEP TRACTION 
READ TREAO 

13 NOMINAL DIAMETER - 60 SERIES 
196 2~~--T·----·-
7.72 -----
~~~~ __ J_ __ 576 

22.68 
588 

' 

""MINIMUM 
SIZE FACTOR 

747 
29.4/ 
766 

30./6 
790 P215160" 13 1 

216 1 
·~(}f) ______ P_<n _____ ~2~'-·~'~----·-----~--~-~··~·~v __ _ 

13 NOMINAL DIAMETER - 50 SERIES 
P215/50*13 L 216 ·1· -5=-4c-5:c---l,------·--_-,-1----=7'°'4-=9-.---

--------+---~6.~0~0____ -~ª~-5~º---;----~.,'-'l.~5"'-.0. ·-1 29.49 

__ P_2_3_s_1s_o_·_1_3_~ ___ 6.~5_o __ ~I __ ~~~ ___ l __ ~25~25~.;~s--~------~'--~-~:U~8~:s=---

F235i70"' l4 
6.50 

P245f70· 14 
7.00 

P215/6Q• J4· 
6 ()(} 

9.25 
246 
9.76 

700 
27.56 

14 NOMINAL OIAME.TER - 60 SERIES 

G32 
27.24 
705 

27.80 
930 / 

36.61 

216 ., 614 1 .616 
8.50 :!4./7 . 32./J 

P235/50" l" 235 638 657 
--------'------=º~-~50:.:_ ____ _.:.9~.=~5 ____ __,2~5.:...l~:!=---'-----------33.'J.J --

P245:50"J4 

P245/50" !4 

P255.'50" 1" 

246 650 862 
7.00 9~ ll~ u~ 

14 NOMINAL OIAMETER .,.- 50 SERIES 
24E 60:? 

7.(Hi _____ _:V.:...'-'7"'------'°''·c¡, . .:..71,_' __ -'--------'---

835 
3~ !\;" 

207 
J0.51 

622 873 
3-1.37 

15 



Millimeters (mm) 

l11cl1es (ins.} ' 

TIRE SZIE 
DESIGNATION 

"P" TY?E TIRES 

USED ON PASSENGER CARS ANO STATION WAGONS 

DESIGN RIM 
WIDTH 

DATOS 1 (Con't) 

SECTION 
WIDTH 

DESIGN NEW TIRE 
\ OVERALL Dl.<;l,lETER 

1 
HWYfTRACTIDN· 1 DEEP TRACTION 

TREAD TREAD 

••MINIMUM 
SIZE FACTOR 

15 NOMINAL DIAMETER - 70 SERIES 
Pl65170"15 -,·--·-··------· ·--,----~--~¡ :.::.... __ 6_4_7___ 612 

-------~-~- 5.0Q_. ____ o- -- 7.24 ::!5.24 25-47 31.97 
P235170"!5 1 1 235 711 717 929 i 

_______ _,_ __ _:6"-.5"-'º~----'- 9.:!5 27.99 28.23 36.57 

P245170" 15 1 1 246 725 731 955 1 
--------'----'-'7.00 9. 76 --=,:!Se,' '-,54"-----+----'2"'S'-'' 7"'S'----+-·--'3'='7-='. 607---- .•-

P255170" J 5 J 
700 

1 255 739 745 3~? .. :ffi'3 l . . 10.04 29.09 '29.33 o~-

--------.,.-------'-15=--=llOl,~JllAL DIAM ETER - 60 SERIES 

L __ 6c2Q_ _______ g~ __ I _ 2~~3f<! __ L_______ 3~411 P215/60"15 

P225/60"15 1 6.00 ! ~-2,~ 1 2~5d; 1 3~~i2 
1 

235 1 663 1 862 P235!60" 15 6 .50 9_2_, 2:6.10 34. 72 

__ P_24_5_1_6_0_·_1_s_-+

1

1 __ ~7~.oo~- . ~-4;,~ __ ! ___ 2~7_;, _J __ -=__J·---=J=-5ºo.:},:..1 __ _ 

P255tó0" l5 7.00 j 1~15<~-' :'. :6061;.< ! \ .?o2Jk 

P275160"15 .l 
7

_
50 

-----;{;;:-1--;;¡,,--:--- l .is6J7 

P245150"15 

P265/50" 15 

P275150•J5 

P295t50' 15 

P265150" 16 

7.00 

7.5() 

7.50 

8.00 

7.50 

15 NOMINAL DIAMETER ~ 50 SERIES 

1 
267 1 647 ~, 

10.51 25 .f7 

1 1~1;, 1 2~5X7 1 

1 
294 1 677 1 

. JJ.57 '2665 

16 NOMINAL DIAMET!:R - 50 S!:RIES 

1 3~6~ ·.• 

1 
•898 

·---=-3,,,5.c,:3=.5 __ _ 
1 915 

36.02 

1 
953 

. 37.5] 

923 
36.34 

l6 



MAXIMUM DIMENSIONS OF GROYIN TIRES IN SC:f.VICE 
FOR USE BY VEHICLE MANUFACTURERS IN DESIGNING FOR TIRE CLEARANCES 

"P" TYPE TIRES :U.4TOS 1 (Con' t) 
M11/lm'!1~rs (r.·ml) 

/nNt~J ''"'·' 
TIR( SIZE 

OESIGNATION 

Pl95160Rl3 

P205,ft0Rl3 
5.50 

.uo 

13 N:J~l~Al DIAMHfR - fU:.OIA.l P(Y 
212 582 
8.35 =1.VI 
219 59.: 
8.6: 23.30 
2:~ óO& 

¡_.._P_2_1_s_1_6_o_R_1_3 _ _;..._ __ ~ó~.OO~------~~;~~-- ::6~º 
P2l5150Rl3 6 00 9.21 :1.1n 

25~ s.s.: 
JO 00 =~ 90 P235150Rl3 6.50 

PIS5:70RJ4 

P255.'70R!5 
7.00 

-----

23~ ó51 
¡__P_2_1_~_·_s_o_R_:_º_~---~º~·oo=-----'----~~~~f--~_!__~~~~0:.:~~;----..c.--------1 P225·60.~!.~ 
¡_ _____ _;_ _ _;_ __ ~óc·:~~''----i---ó~~;c:,~--'----=::!~~~~~----------f 

~.~~ 15 --·--'6"-"-50:_ ____ --'12='05'c~~-, __ _;__ __ .·o;:~'=,.~·~:_' __ __;_ _____ --{ 
P2~~'ó0R!5 

~----------2-"-' _____ !_;;·~·' --------~~-t~------------l 
P.:!~5 ·:Sof\ ! :, ~ 0 , JO s.:: ---'=-7"'·''0·~' -------------

2;¿ 731 
7 .H1 11.i.o."' JF 7 ... 

26é- 645 
; (J., /ti·"'-' "'~ HI 

P2-::--s-·-:.-::-•_!_o ___ ·---------2t-., ---"-----=-¿oc6.'""5 -----------
.. • <( J: ·'·· : .... 1.~ 

p;·~S 50Rl5 

~-s_;;_~_1~ - .:.=-~-~=~-=---_·_-_,hi~ --~==-~~}:·"~:'--~~==--- ------
p2=-:..::.J~:s tJ u:, - r:.~~: ·---=~-';'-•-•-----------j 

lE NC'Jwt11\:.;. DIAYf7H - R:.:ll:.!..:...;..P:..lY'-=~------------! 
189 E?O 

~----··'--~~-·~··-----~:-':-'.·~------~-::..-...:.'----------.....J 
P2é5'!j:JS\!t 17 



MAXIM:.JM D!MENSIONS OF GROWN TIRES IN SERVICE 
FOR USE BY VEHICLE MANUFACTURERS IN DESIGUING FOR TIRE CLE,iRANCES, 

/"lr'?it'SlllllJ 

TIRt Sl2E. 
OESIGNATION 

"P"' TYPE Tl?.ES DATOS 1 (Con' t) 

0(SIGf'ó 
RIM WIDTH 1 

•M,V O fRAL MJ,.>:.. OVH\A!..!. llR!. DIAJ..!ifC.k 
TlR.E. ~OTH L ¡H1GHW.;Y.tfiACT1o•c 1 Q[¿p lRACTION 

TREAO TR(AO 
13 HOMINA!. 01:..M.ETER - BIAS BElTEO A~D OJ~GONAl CBIASJ PLY 

1,_._r2_1s_;_s_o_,,gc..1_4_-:.l ___ _,,6"'.oo:.:c.-_. ___ ! ____ t~~ I ='~3~6 1 

,___r_2_3 __ 5_1_so-=.g_1_4_,1 __ ~--A,~----·-i-----'~~,,_ ____ J_ _ _¿¡~~--+----=--
P2.:5t6og14 1 7.()(') j 10 ~< ' 26 54 1 

,___!"_2_4_5_1_50-~::: __ )4_...!..---'-',·-"°'",- ,~7#.~ 1 26.:~J9 1 

B 29~ 1 G4'·----¡ P2Gs1so0 1.: 7 _ _-¡,, /1 61 ~5 '1s 1 
15 ND~INM OIAMEHR - 814.S BELTt:U MiD Ol;iGONAl lBIASl,__P:clO'.Y ______ __, 

PJ85/70gJ5 5 .rKJ ~i~ f :!~6J~ 1 2~~J6 
1-----==s---'---=-~---;---"':isg ¡ 7 39 1 745 

P235.'700 J5 ó . .50 10.-:0 ~9.09 ~o 31 
-..---.-.. ,~-~------ ---'~-P-2_4_5_17_0-'g~! S--'---~=---+---'o:."'-"'''----+¡---'2'=~":o"-;_é-, ---;-, ] 59 

l--r-2_s_s_1_7_o=60_1_s-+---~;·~"~'---;----':~~~~7;"'--~¡~--"'7~6~90o---'--~
2;-f!¿~ 

7.[)(J JO Q4 30.28 30.51 

P21s1so51s 6.cx1 Z.~~ 1 2~~i., 1 
¡__P:._:2:_2:_:5:_:/.:_6.:_0~g.:_l.:_5_~--6~.~CX~J---l--~~c!~~S----!,---'2';Gó!;?é;Jé-?--r .. 

1 

18 



ranr.:;os y ma¡_;ni tudes de carga de la llanta, d-ª 
tos 2; 

contorno(s) y ·válvula ( s) je aros aprobados p~ 
.ra cada tamaño de llanta, datos ... _,, 

dimensiones del contorno del aro, f'i5üras 2, 
3, 4, 5 y ó; 

dimensiones de la v~lvula y otros datos y no
tas necesarios para llanta/aro/v¿lvula intercambia
oles. 

I:!T~R.~·:1~·.rrc:·:1:..!..J STA~.T;A~:!J ISC 3COo de l~ Or5aüiZ!! 

ci6n Internac!onal para lh Normalizacidn, intitulada 
Vehículos de carrctera-R~e~as ae c~rros de pasajeros

~jtodos de prueua, Segundh edici6n 1370-12-15. 

Es~aolecc para la prueua de f~~iGa flexionante 
el equipo, 

el procedin:ien;;o, ?.QUÍ ir..aic~ q~.te la fuerza 

de apriete de los ~ornillos no tieoe c~er por deoajo 

del 500/0 de su valor inicinl cuanJc el n1mero de e! 
eles de car~~ !~Íni::10 ha siuo alcanzado y que el mo
mento flexionante se :tan~enura en + 2.50/0, y 

la de~err::ina~.i..:n U.el ~;.o;;¡e~'"'~-:.o f'lexione.:-1t:e, el 

cual se calcula por la f6rrau~a 

'" ( R f"'; + d ) F,_.1 S 
donde 

R es el radio est~~ico car¿ado, en ~-e~~os, de la 
m2s gr~nde llan~2 a seI' usaua en l~ rue~a co:no lo es 
pecifica el í~~rican~e de ' -ven.i:::u.!.o.s; 

r e~ el CO':': ir...·it:-t1i:e de 1"ricciÓn con~iderado que 

ce aes=rroll= e~tre la ll=nta y la c~rretera (= C.7); 
d e2 el ·ue~~ro o ~Jera ~e lu r~eua, en cetros; 

Fv_ es la ~.i~~~ ,ie lu ~~r~:. :~ixi1.;~ es~H~ic~ ver~! 

ca~, e!¡ n~w~o~~, e~ ~l eje aelc11~erc; 

S. es el f"z~c:.c:.: o..~2 2..•...:f2ler::.!.Jie:::.:.o IJ.e ~ru~ou. (= : .. 6) . 

. :.oL~i.511, ·in~itt.i.l:....::;:~ F\.J.e1,...o.s-~.:.:..!·rc:_~ ue l;,".sa~e::~cs-He'.!G.i::!:i

::.ien-:.:.s dt::- .¿,~~ac·_i::i~:: ~· !-·J:·oe:i::..ii.11i.¿-,-~¡;c,;.:- uc;- J:c~efJé.., ;...:_i-
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DATOS 2 

TIRC: SIZE 
DESIGNATION 

"P" TYPE TIRES 

USEO ON PA.SSHIGER CARS ANO STATION WAGONS 

TIRE ANO R1:~ ASSOCIATIO~~ S1Aí-iDARD 

TIRE LOAO UMlTS AT VARIOlJS COL!) INFLA110:< PRESSUF,0:5 
CkPa) j 120 j J 40-

1
· 1 ~¡ "J86 

1
. 200 i 220 240 260 

,,,,;, 17 20 23 16 29 1 32 _15 3h" 

12 NOMINAL DIAMC:TER - 80 SERIES 
(kgJ ! 250 
flbJ., 573 

28D 
617 

32ú i 335 1 
7U5 ! 7.l'J 1 

14 NOM!tlAL Dl.".METER - 70 SERIES 

355 
7113 

37ú 
li/O 

280 
41 

-------¡-5-,-,-n-c-o-rd-,--,,-;:.-,---.:ff----.!-~.---::e:~ · - 5: t· 
-~1_~5..2.Q.:.!::~~~~~..: ~~·t. /(41. ¡,.1... '' "' f~~ T=~c; i ;_¡,~ ¡ 

--,.,:¡::--l.20--v:ic ----. ---·---5td1Garc {1-.;: 4 60 . 49-~- -~<"Ú:· 
P205 70• :a.:. · Loa:: t/1.. !•1 .; ¡,....;_: .'/~' __ -_._, __ , _ _... ... -~:_~ /-l.' .. 1 __ · ______ _ 

14 1>0::.111:.L DJ;.~.~ETER - 60 SERIES 
Sian~;;,rc ("'f- 335 410 ~55 475. 

Lca:: "'" · 7.~ .. v . ..; !t>_,'-'-'-.:..''c..'".:..º ~'---------
20 



"P" TYPE TIRES 

DATOS2 (Con'!.) 

USEO ON PASSENGER CARS ANO STATJON WAGONS 
TIRE AND Rli.t. ASSOCIATION STAílDARD 

r-: ----~I_LOAO L!MITS AT VARIOUS COLD ;;frLAT!O~• PHE!?.S:.JRES 
TIRE SIZE j 11,PaJ 1 120 ¡· 140 i 160 1 180 1 200 ! 220 ; 240 '¡ 260 280 

DESIGNATION •n•il 1 /7 . :w 1 ::u 26 1 ;?Q 1 3J 1 35 38 41 

PI 95150"" l 5 1 St~~~~rd ~ ,~~E! 1 

-~=~~=~rl s=1a~r.dard ~ (kg) 
P205160 • 15 Load ! llh .. J 

-------~-------1_5_u3:6A0t.iETEP. OESIGN~TIO~t~~--~~5==0-=S7E~R~!~E~Sc.,..~--~,,.--..,.--------I Stanoard • (1-..E,l 38~ 415 440 4é.C1 ..!55 :>05 Í 
· Load l._!JI_!~_!_ _.!... 7'-'.J ! ,i..:JiJ 1 915 970 1 JO/.J l JVttV J·J/3 

St•ndard ¡ <•¡:.i 4;10--¡ 450- - : _,-¿o· ¡- 510 ,- 5-ié• 1 15_.?.~ --!;. ·5
1

_,:1
0

0,,' 
Load 1 rifo. J O:!ñ 9Y.:' ! 1051\ ' J /~J 1 /YO 1 ·..,p 

P205150· 15 

P225150• 15 

2l 



"T" TYPE SPARE TIRES FOR 
TEMPORARY USE 'ÓN PASSENGER CARS ANO STATION WAGONS 

TIRE ANO RIM ASSOCIATION STANDARD 

(loads and inflation pressure assigned to these tires are based on their use 
in a te:mporary one-position application) 

DATOS 2 (Con'¡;) 

TIRE LOAD LIMITS 
TIRE SIZE DESIGNATION ¡;..,,. "!' 60 p~i 1-:t: @ ~lS kPa 

70 SERIES 

TJ15;70•14 1235 560 
¡.-------- -- -------~----'-----------'---------- l 

T125: 70·14 
1 . --

>--------:-1-1:-:-~-:-:~-:-:---·---l·----::--~-:---4--- :::---
------ _2:1~~~~~~~-------J______ 1575 --J _ 715 

TJ 3'.> 7[1"16 1775 805 
------------- ---------- ----

80 SERIES 

TlOS .• 80"13 1036 

n2s_:ao·13 1378 

i 470 1 
---------~---------·--·----- 1 

1 625 i 
TJ35!80"l4- · 1609 1 730 

T135!80"15 1?4:! 1 790 

Tl25 ... 80" l6 1609 730 

TJ45. 80"16 2U50 930 1 
--·----·--'-·------------ ---·--·-· - . 

1155 '80"16 2~S~ 1035 

90 SErtlES 

1125 9~·1& 16.::! 745 
~ 

Tl 55·9')"15 2337 
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"P" TYPE TIRES 

USED ON PASSENGER CAP.S ANO STATION WAGONS 

DATOS 2 (Con' t) TIRE ANO RIM ASSOCIATION STANDARD 

1 TIRE LOAD LIMITS AT VARIOUS COLO INFLATION PRESSURES 

TIRE SIZE 1 
DESIGNATION 1 

O<Pal 1 l~O 1 140 j 160 ,. 180 1 200 220 ! 240 
mnJ J .1 • 20 , 23 2ó 1 29 32 1 35 

13 llOMltiAL DIAMETER - 60 SEP.IES 

1 
Standard j !kg) 345 375 1 400 ¡ 425 445 ¡ 470 1 490 

PJ95/60•¡3 Load 1th11 761 8:!7 8,~= 937 981 1036 1080 1 
1-~===-~--t¡--=s=-1~a~nd-o~,-d-;i-,-k-~- ---3:c7':"'5--"""4"'0~5-,'--"435 ¡· 460 485 1 510 j -5351 
l--'P-'2,,_,0:c5:::'..='6:.=0'-•--'J'-"3'---+--"'Lo"'a"'d"--+--"r/"'b~• "-'-+--"'/i"-:!'-7-....c--=.liV}._ __ .!'_J_9 __ _JJ!J::' 1069 ll:N J/'19 

1 
Standard i (l;.:J 410 4~0 : 4 70 , 500 530 1 555 ¡ 580 

P215160• J3 Load 1 //h1.l Q(;, 97u ! JOJ6 1 110:! 116'1 1 12:!4 12'1'.I 
1--'-=-'-"-=-"-'~--'--~~-'--~~---·- ······---.. ·------------ -··--:--¡ 

13 NDMHIAL DIAMETER - 5D SERIES 

1
Slandard1 Ckg) 1 350 3SG 405 430 450 ! 475 1 495 

P215/~Q-·--'¡-=3-~-=-Lo~a~d~~j~11~bs~.~'-'~"-''''-'--~-~&~·¡'-'--'-~v_,J_~---=Y--=4.cb_· -;--=-9~9~2--!c-'l-=0~4'-7-+-=-1~09~1'--l 

1 
Standard'¡ (k¡;) ¡· •os 440 470 500 525 j -550 ¡ 575 

P235t50• ¡3 Load (//" 1 ;'9.1 970 1036 110-==~~l--'1~5_7~~1~:!--=13'--~~12~68=-...¡ 

14 NOMl~;~L !Jlf-d.~ETER - 70 SEí:IES 
! Stdndard '.(kgl!-·35~}5·--t..-! S -z.;.·;:;----.-9-5-,--5_2_0_,,-5-4-5--l 

1 Loac ! t/hJ.J ! _J!._~ _ _2j} __ 
1 -~~---'-'-'-'-',_,_ •• ~-1_m_1~~'-~/4_6_,_

1
.~'=--º~'-. 

1
1 
St&1lnoad.~rc¡' (~.g~ 500 53:. 57~ ! ó18 ! 640 675 705 

l--'P--'2~1:.:5:::/..:.7..=0c.."..=l_4_-'---"'="o.-..;--~l/~h,_• ~' -:-'-l'-'/-=0.=.:!.--'-'11 '1V 1 :t..' ' / .<.¡.< ! J.: 11 Nl>S l 554 
1 Standa•é '¡ H:¡:,' 5•rn 1 580 : 520 1 6&0 695 730 1 760 

-'-P"'2~2-=-5~/7--=0.~·--=J'-4--;l,_~L~o~ac'~-:--~'-'"-'-~'-- 1190 ! 12'1Y , 1367 , ~'-"~-''-·'--~¡=53~:~'-J'-()(F>~~~/~6~7-'-~-< ¡ Standard! (KC) -SSJ 1 525 ,--s~-- 710 750 785 820 
l---'p-'.:;:"-'3"':;"';..:.7.=o'---=¡-'.: _ _,_•_c:.Lo"'•"'o'--'~""n"''··'-'--'~"cc.c"' ! ¡37;.,· 1 JJ77 '. 15r.5 165.~ 1731 ¡so.e:· 

1 
Standard¡ Ckg.l 625-~-,-7~1 -,-5-5~-e-a-5-~~s-~-5-,_8~8~8-<· 

Load 1 1íh.,.J 1_17,i..,· ! 1.:ss 15s1- Jf';..'i-:" 1775 1863 1940 

Pl85/70-14 

P245/70" 14 

14 NOMINAL DIAMETER 60 SEP.IES 
555 585 

1 
610 

122.J 1200 /345 
645 680 

1 
710 

1-17.'! /49" !5('j5 

695 73~ ! 760 
¡53;:, /(.,<..~ 1<~7:. 

14 NOMINAL DIAMETEP. - 50 SERIES 
595 6~$ 650 
J}J: J.'78 J.JP ! 

66:::0 71:: 74Sl 
/JI.)~ 15'7o Jr~: 1 

-----------------< ! S1or.a3r:: C._c,..I ! 4-5-~ 4:::. ¡ 530 :)?S 
_fl~ 5.'5~ • ) 4 ~~_E _ _!!!:'-· l _ _l!!_~~ -1!:~,-0·_

1 _!!_~J_~_J_r, __ ~=..c.cc ___ '-'-~..,--~ 
. S~a;·.c-=·:: ;.;: 5::?:. ...., 61:> ó.:5 

~~?~2~5~5~'=5~~-·~;-~ ___ L~o~•~=-~-'''-"-·-·---'~'·-'--~'~:~5-~--~'~-'-~~'~-1~4~~:~-~--~-~--~ 
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DATOS 2 (Con't.J 

"P" TYPE TIRES 

USED Oll PASSENGER CARS ANO STATION WAGONS 

TIRE .!\NO RIM ASSOCIATION STANDARD 

,_------=-:----.----l_o_Nor.lltiAl OJM.~EiEP. - se SERIES 

1
Starica'd1 i•t:.· , 57S ¡ 620 ¡ 655 ¡ 705 ¡ 745 1 780 

IT.!0 1 
815 
17Y7 P265150" 16 Loild 1 flt:.,.1 : /~f.,.i.,; 1 136'; . /.JI)(, 1 1554 /(~~ 

260 1 280 
3¡; 41 

:¡ 
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DATOS 3 
TIRE SIZE 

DESJGNATION 

APPROVED RIM CCNTOURS FOR "P" TYPE TIRES USED ON 

PASSENGER CARS ANO STATIDN WAGONS 

(FOP. DESIGN RIM WIDTH SEE GENERAL DATA TABLES) 

APPROVED TIRE SIZE APPROVED TIRE SIZE APPROVED 
RIM CONTOURS DESIGNATION RIM CONTOURS DESIGNATION RIM CONTOURS 

12 14 15 
No MINA l OI A~ E i E R No~.-! l!'i Al o t"A"-~·'-., é'-'Ti'-é,_,_P.~----l ¡_ _ _.cr.,_,,· º"-'I'.'.!~ ¡.'.!1;!::;.,,_L .;:D:;;l~o.:· r.:;.l:,,ET;.:E,_,_R,__ __ ___¡ 

Pl451BO" 12 I ;:gg~. 4.508. :~5:_7_5_·_1_4_W3JJ. 511. 51,~ ~~~-=:~ '-~t;:;}.,_.\_:,~:c~~'-·-6_1_1_. ~ 
13 PIB5175' 14 51J, 5'.-::11. 6JJ, P205175" 15 5 1:''11. 611, 6 1.7JJ, 

r-~="'N"'O.,_~"',"'lliT' A_,L':-D~l"'A"'M~E=-r.,,rn'C-----l 1-----~ 6 'h JJ 7 JJ. 7 \'; JJ 
Pl45180" 13 41/,JB. 5JB p¡95¡75• ¡4 5JJ. 5\7JJ~;:¡:-- P2!5175" 15 5'.7JJ. 5JJ. 6 1hJJ, 
P155180"13 41.-,~B. 5J8._?"7}.!!_ 6\7JJ. 7J.J 7JJ, 7\7JJ 
P165180"13 41,7JB. 5JB. 5\~JB. P2051l5" 14 51;,JJ, 6JJ, 617JJ, P225175" l5 6JJ, 6\-'>JJ, 7JJ, 

6JB --·----- 2.!.J.J.17JL___ _ _______ ...z.~~LBJJ __ 
,_P_l_7_5_18~0-·-13.....; 41hJ8, 5Ji3-;-·51,7J8, P21505" )4 5Y,JJ. 6JJ. 6 1.7JJ, P235175" 15 6JJ, 6'hJJ, 7JJ, 

6JB 7JJ. 717JJ '--"~~= -'°'7'°'1
i2'°"l'°J.'=8=J'-"J°"'.="8='"'=.· Jo=J=l 

PJ851BO· 13 5Js: 5\'..J8~6m:- f>225/75· i«i. 6)T6i,:;1·:¡,-71j~- P205170" !5 517JJ, 5JJ, 6 1.7JJ, 
fi1,7JB 7 1.7JJ. SJJ 71J 7L7JJ 

PI 75/70· 13 · 4\,.,JB.=s=;=a=.~-5=.,.,-~-J~B ...... ~º-:·1.1f-5J;:·5;;;;;J-: 6J.i:= PZ-J5tiD'1s -sv.,"1"'1"'. ·"'5""11'-.-5-,,-.,-JJ-.-l 
6JB 6 1.~.JJ. 7JJ ------- 7JJ, 7.'_hJJ __ 

Pl85/70" 13 518, 5 1.-':JB, 6JB. ?2o~/]o-OJ4 5,.,JJ.6JT6h'.í'J:- P225170" !5 6Jl, 6 1hJl. 7JJ, 
61718 7 JJ. 7\'.'11 7'hJJ. Bll 

Pl95.70" 13 5JB. 5'hlB. 618, EPl85160" 1415JJ. 5 1,';,JJ, 'fi:JJ. ·- p¡g:,,50· 15 :iJJ, S 1hJJ, 6JJ, 
>-------+~6_'h_J~B~·-7~J~B ___ _, 6'hJJ. 711 6\7JJ. 7JJ, 7'hJJ 
P/05170*1~ 5V:;-_f8, 6J9. 5 1.~Je. lb F'2G~!úQ-¡~, s;.~JJ, óJJ, 6Y.lJJ. 

t---~·---+-l~JB~.~7-'n~J~B~·-·---1 ~~.,....oN~O~~~li~N~~~l~D~IA~~"-l~ET~f~R'--~---l ~-==~~~~l=Jl=·=7=1=h=l=l,=8=:;JJ==="1 
t'22:.i·t.i~· ló OJJ. 6•.-:JJ. 7JJ, P20~1:,o-15 ó~7JJ, 6JJ, 6V2JJ, 

7 1.7JJ. BJl, B"71J, ~---·-- 711. 7 1hJl, 8JJ 
9JJ __ P225150· ¡5 611. 6 1.7Jl, 7JJ. 
6\7Jl. 7Jl, 711;:11. 7\':JJ, BlJ, 8 1.7JJ, 
8Jl. 8J,71J, 9Jl, 911 

<p-2-5-5·,-~50_·_1_6+"~~~~~"-'~~'-.-7-J_J_,_7_\0,_. J-J-.-11------4---------1 
8JJ. 8 1.,;JJ, 91J, 
9i,.7JJ. lOJJ 
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t.?PROVED RlM CONTOURS FOR "P" TYPE TIRES USED ON 
PASSENGER CARS A11D STAT!ON WAGONS 

DATOS 3 ( Ccn'-.:) 
(FOR DESIGN RIM WIDTH SEE GENERAL DATA TABLES) 

TIRE SIZE APPROVED TIRE SIZE APPROVED TIRE SIZE APPROVED 
DESIGNATION RIM CONTOURS DESIGNATION RIM CONTOURS DESIGNATION RIM CONTOURS 

13 14 15 
NOMINAL DIAMETER NOMINAL D:AMETER NOMINAL OIAMrTER 

Pl95!60" 13 5JB, 5 1;2JB, óJB, Pi65170' l4 5JJ. 5'.;,JJ, 6JJ, PJ85170"1!> 5JJ. 5"'2JJ, 6JJ, 
51,.:zJB, 7J8. 7 1.-;JB ú!.'.dJ 6\7JJ 

P205/60"" 13 ! ~j!~ª;~,~~~: ~j,JB, P215170" 14 l~'.->JJ, 6JJ, 6\";JJ. P235f70•J5 l6JJ. 6V,JJ. 7JJ. 
l .JJ, I ~";JJ 17,,,,JJ. 8JJ. 8YzJJ 

P215160• J3 51hJB. 6JB, 6'1.zJB, Pz-i5í"fo7!4 óJJ. 6\'JJJ. 7JJ. P245/70" 15 611.rJJ. 7JJ. 7 11211. 
7JB. 7\~,JB, 8JB, H'J JJ. BJJ BJJ. 817JJ. 9JJ 
811..JB P235f70• l 4 óJJ, 6\'iJJ, 7JJ. P255170• 15 6\'iJJ. 7JJ, 711..JJ. 

P2!5150" 13 517JB, 6JB. 6 1.2JB, 711..JJ, 8JJ. 8\"-'JJ 8JJ. 8\'JJJ, 9JJ 
7JB, 711.rJB, 8JB. P245170' l 4 ó'hJJ. i10112JJ, PZ l 5160 • l 5 5 1.::JJ. 6JJ, 6 1.'ÍJJ, 
8\"-'JB !JJJ. 8V2JJ. 9JJ 7JJ. 717JJ, 8JJ, 

P235/50" 13 6JB, 6\-,JB. 7J8, 'P-ús160·14 5\'JJJ~ óJJ. 6\'zJJ, ---------- 8\'iJJ 
7 7hJB, 8JB, 8 1.'JJB. 7JJ. 7 1,'zJJ, BJJ. P22Si'ó0" 15 óJJ. 6\.'.:JJ, 7JJ, 
~JB -· -º= -----~---

8\-'zJJ 7 1hJJ. 8JJ, 8 11.!JJ, 
P235t60.14 f;jj~-61.;JJ. 7JJ, 9JJ 

·- 71'>JJ, 8JJ, 8\'iJJ, P235i60"l5 6JJ. 6\'JJJ, 7JJ, 
9JJ . 7~~JJ. L.JJ. 81f2JJ. 

P245!60" 14 6!-7.JJ. 7JJ, 7\'JJJ, 9JJ .. 
SJJ. 811..JJ. 9JJ 1 P245160" l5 6\'iJJ. 7JJ. 711..JJ. 

P245i50" 14 6hJJ. 7JJ. 71f.:JJ, 8JJ.-l'HódJ. ·,;1J 

8JJ. 8Y,JJ. 9JJ 1P255160"15 6\'iJJ, 7JJ, 7lf.rJJ, 

P?55.'5!)• ! ~ 7JJ. 7'.~JJ, ~JJ, 8JJ. 8'f.>JJ. 9JJ. lOJ .. 
P275160" 15 7JJ. 7\'iJJ, 8JJ. s•:::JJ. 9JJ. IOJJ 

B'f::JJ, 9JJ. lOJJ, 
l lJJ -------

P245-'50" !5 617JJ. 7JJ, 711..JJ, 
8JJ. 8\'iJJ. 9JJ -- ?2-65150;15 .7JJ. 7\'iJJ. 8JJ. 

-· 8\'iJJ. 9JJ. JOJJ 
16 ·-· P275/50" 15 7JJ. 71'.:JJ. 8JJ, 

NOMIN.~l OIAMETER 8'hJJ, 9JJ, lOJJ, • 
P2&5150' l& 7JJ, 71f.:JJ. 8JJ. 1 JJJ 

S'hJJ. 9JJ, 9'.~JJ. P29:..1so· ! 5, 7\7JJ. 8JJ, 811..j:i.= 
JOJJ 9JJ. lOJJ. l JJL _ 
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Ficura 2 TIRE ANO RIM ASSOCIATION 
¡. 

STANDARD CONTOUR SYMBOLS ANO NOMENCLATURE 
1 

A 

MOUNTING 
SJDE 

D' 

A Specified rim width 1 
B FJange widlh 1 
Ó Specified rim diameter ¡ 
F1. F:a. Rim Hole for valve location~ 

G Flange hcight _ ¡! 

Gz Frange radius location 

H Well dcpth l 
K 

L 

M 
p 

R• 
R' 
R, 

R• 
R> 

R• 

ledee diameter 

Well width 

\Vell position 

Be;Jd seat width 

Flange compound radius 

FJange radius 

Bcad seat radius 

Vlell top radius 

Well bottom radius 

Flan,ee edge radios 

1 

j 

*Rim well must dear a gagc made to lhese diménsions at M max. or less. RT Well wall radius 

1 

- 'Fl.:AT HUMP 
(FH) 

OPTIONAL BEAD SEAT PROFILES 

'ROUND'HUMP 
(RH) 

Designacidn del Tnm~rto del are: 

V 

a: 

fJ 

Rim hole or slot for valve 

Y".'cll angle 

Bead s.eat angle 

SPECIAt: LEDGE'"
(SL) 

ciesi¿;r:a8'i0r. ael ciic::~ne-c:io del 2~!:o x con-r;orno del 

aro (~ ~ienos q~e espec!fico~ie~~€ ee def~na ot~a 

l:' X r • ' 
01.)1...' 

iaent:..iic·aa.c, !JOL' nwne.roz "".//O let:ras ;r.uest:cn eJ. 

ancho desicnado ~ el contorno del aro. 27 



Fi&;ura 3 

DIMENSIONS 
IN INCHES 

~· 

~t' ?S:tr• 
GAGE ±.03 l .85 

RIM 
CONTOUR 

4'12JJ 
5JJ 
51hJJ 
6JJ 
6112JJ 
7JJ 
711.zJJ 
8JJ 
8112JJ 
9JJ 

•91f2JJ 
lOJJ . 
llJJ 
12JJ 

5º DROP CENTER RIM CONTOURS 
JJ "CDMBINATION HUMP"' CONTOURS 

FOR 14, 15 ANO 16 DIAMETER DESIGNATIONS 
-

TIRE ANO RIM ASSOCIATION STANDARD 

. ~~~+.os 
....... '"-.oo 

---
•. 012 

:!:.OJO 

A ±.06 
MOUNTING SIDE 

.43 U: MIN. BREAK 

/

EQUIV •. 03R 
¡...,.·_9_2_M_I N"'--'-• ..-.¡ 

[ 

1.72 M_A_X_._,-.¡ CORNER 

1.12 MAY~ __f. 
o12+.014 •~ .__ L.7s - ~ ,-_-+~~,--.0041 REF. I 1 1 MIN: '·.350 R .300 .71 

l .25RMAX. 1 t ±.028 .25R 
MAX. 

. ·.37R+.OG ..... , . 
-.00 ' 

A 

4.50 
5.00 -
5.50 -
6.00 -
6.50 -
7.00 
7.50 
8.00 
8.50 
9.00 
9.50 -

10.00 

! 11.00 

1 12.00 

' ' 

RH MAX. 
DIAMETER 

-·--¡ OIAMETER . 
DESIGNATION 

14 

15 

16 

o Fil MAX. 
1 

RH MAX. 

13.968 13.967 13.979 

14.968 14.967 14.979 

15.968 15.967 1 15.979 

*16 Oiameter only 
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Figura 4 

DIMENSJONS 
IN INCHES 

5º DROP CENTER RIM CONTOURS 
JB "COMBINATION HUMP"' CONTOURS 

FOR 13 DIAMETER DESIGNATION 

TIRE ANO RIM ASSOCIATION STANDARD 

A ±.06 

. - . +.06 

\T.42R_.OO 
.012 \. l +n1n 

. 1 -·-·-

R.IM 
CONTOUR 

4'hJB 

SJB 

51,':>JB 

6JB 

61f2JB 

7JB 

7112JB 

8JB 

81/2JB 

9JB 
<--...: 

A 

4.50 .. 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50. 

7.00 

7.50 / 

8.00 

8.50 

9.00 

12.979MAX. 
DIAMETER DIAMETER 

H 

1 
M 

GAGE MAX. 

.72 1 1.72 

.68 1 1.58 

1 . 
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:Figura 5 

OIMENSIONS 
• IN INCHES 

5º DROP CENTER RIM CONTOURS 
B CDNTOUR 

FOR 12 DIAMETER DESIGNATION 

TIRE ANO RIM ASSOCIATION STANDARD 

MOUNTING SIDE 

1·~_78 -A±.06-~398 MIN BREAK 
f--l.72MAX. CORNER 

1 L.-9~MIN:¡ 25, / EQUIV..02R¡ 

MIN. ·º12~i~~ .1• 1 'q-~r-1 ·~ t +osl 
' RE~ 1 I .30R 55~02 

. 56 Sº±Iº 
GAGE 

·---....... --~. r~J·4 _ 1-:~l~. 39±.031 r . 
'\ .25R 1 -.38R ~ -r . 

i . . GAGE_/L~ 1-~~DIA. . 

.ll.967MAX.DIA.I--..../ _IOºMIN. r ll.968DIA. 
; BOTH SIDES · ± .015 

ALTERNATE BEAD SEAT CONTOUR 
(NON·MOUNTING SIDE) 

' - ··- 12 
r---i_.-.12R~ºº 

====r=·º='2 ±.010 

l...ss .3~;± .141 
1±.03 

11.979 MAX. DIA. 

RIM A . CONTOUR 

4.008 4.00 

4.508 4.50 

5.008 5.00 

5.508 5.50 

6.008 6.00 

30 



Figura 6 5º DROP CENTER RIM CONTOURS 

DIMENSIDNS 
IN INCHES 

t~ 
1 MIN. 

_68 
GAGE 

RIM 

T CONTOURS 
FOR 13, 14, -15 ANO 16 DIAMETER DESIGNATIONS 

CFor T Type Temporary Use Passenger Car Tires Only} 

TIRE ANO RIM ASSOCIATION STANDARD 

MOUNTlNG SIDE 

A ±.06 

.319MIN. 

* .2f9MIN. 

0±.015 

DIAMETER D 
1 

FH MAX. DESIGN/\TION 

13 12.968 12.967 
1 A CONTOUR 

14 13.968 13.957 
4T 1 4.00 

41/:>T 1 4.50 15 
1 

14.968 14.957 

16 1 15.968 15.957 
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Figura 7 

/ 
l 

/ 

l asujero de v~lvul~, 2 ceja del lado exterior, 3 ra

dio de asiento ce ceja del lado exterior, 4 asiento de 
ceja del lado exterior, 5 joroba del laca ex&erior, 6 

rauio ael canal, 7 soldsa:..rra e.e tb.CfJ.E.. ce orocne o rem~ 

che, 6 canal, Y jorooa dei laao interi~~. 10 rayo, 11 
~bertura de ceja, 12 retén del tapón del cuoo, 13 som
drero, 14 cos~illa, 15 a~ujero de ~ornillo y asiento 

de tuerca, l~ p~~r6n de las ~uercas de l& rueóa, 17 
pierna del lado intericr, 16 soldaoura de arco de bro
che, 19 ceja del rayo, 2(l radio ae ceja, 21 radio de 

la abertura ae ceja, 22 línea central del aro, 23 ra
dio del eo~o~ero, 2~ deEpl~z~miento (p~sitivo el mes-· 
tradc), 25 super~~cie ae :~o~~aJe exterior, 26 superfi

cie de moncaJe interior, 27 a¿;.:.jero del centro, 28 de!! 

nivel. 
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los requerimiencos de ejecución, que para la 

prueba de fatiga flexionante son: 

no. ae ciclos mÍnimc = 18 000 (ruedas de 
acero prensadas) y 

momcn~o ~lexionante (siffiilar a la norm& 
anterior), 

los procedimientos de prue~e, especi1icando 
para la prueba de fa~iga flexionante: 

el eq ui;:-,o y 

el procedi~ienco, donde sehala que la 
:fue::-zo.. u.e aprict.e: ae ..i..OS L.orn.i.llu~ Ueue ser 85 .:!:. S 

l~-f~ Y;~~ != ;=~~~~:~ ~~~~: ~~ :~ L~c~~ ouJeL~da 

en el plato cira~oric sih ca~~a sehalar~ una cen~ri
cidad en el -¡ .. n.u1t.c C.'2 carga •Jt: 0.010 in corno lec-cura 

total ~~xin.a ael inci~~co~~ 

- ~ngineerin~ St~ndard P~-4399, ae la Olicina"de 
Ingeniería de l;-! ;.~0.:·.;·.):·a.::~én c~:Ci.:3~..::..:~, ir:"titulada 1..;cn
KA DE EJECUJIGN-RUBDAS DE CAE~~!~RA, Baici6n 11-20-81. 

AJn cuanao los aa:os no est~n a~~ualizados, los 
presentamos como e¡!err.plo, dat.os .. 4. r:st.a I"lor:uG. se oasa 

en la anterior en lo concerfiiente a l~ prueoa de ~a~i
ea í"lexionan-te. 

3.2 Normas nacionales 

Dos son las norrnos que presentamos relacionadas 

con el propdsi~o del pre2ent:e ~raoajo: 

- ~0~-D-135-1~7j, ce la 3ecre~~ría ae Patrimonio 
y Fomento InC.uctrial, Direcci0n Genercl cie l~ormas, De

partamer..-co cie I~orme.liz~c1Ón l~\::.cional, intitulada Inciu~ 

tria Automot:riz-~ines-~!o:::E:n(:lc. :ur2..:.. De su coutenido 

rescar.arnos lE. :1ociÓn ae uesplazamient:o, ~ue es la diE

tanci& c1esde l~ super1·icie dt .r1onta~e tiel disco a la 

línea cen~ral ó~l are l!.i:.ur& 5), las no~encla~uras de 

el aro y e: disco 8e uitron e11 las no=~as inte1·r1aciona 

les. 

NO~-D-13u-lj80, de la secretaría ae ?a~rimonio 
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l:g f-Z:I:~~ .. t¿¡~3 
· I:nginc~r::i~ ~Ui:'J 

1 
1 

lligh J,oad neml 

1 Low Load Dcnd 

1 
Rotary l-'ntigue 

Radial rat.i1p1c 

TI!_ST CYCT.ES· · · · 

Hi¡;;h Load Ben<l 

1 Low Lond Bend 

Rot3.ry ratir;uc 

1 

t=rtgE;-cf-.;~~·~ii.0 S·~ü:ldarc! 
r~~E2F0.1t~C::3 _§!!\l'?t~J!. 

Numbor PF-43 <;. ~o 

Dai;os 4 

-l:TAlJl .. r: 1. - r.r:r:VICE :CAGTOITS 

P.EAR Wl-!C:EL onr.v-~: 

STF.F.I. 'ITTIEELS 

2.00 

1.20 

1.60 

. 2.00 

RE!'\.R HHEEL DitrvE 

_i:;Tsg1_1Lfi_E_!'~b'.i--•. 

10,000 

·300,000 

20,0::ILI 

51JO"OOO 

TRIJCI:, l!f:AVY DU1"'i 
ü I-1lT. mn::EL DRIVE, 

ST!::E:I .. lltfü"l::"-T."'S'---

2.20 

1.3:; 

l.íO 

2. 20 

FRT. Wi!EF.L DRIIJE 
STEr.t. tl!ISE:l.5 

20,000 

600,000 

30,0.00 

1.00~,ooo 

REAR W!illEL & 
FRT. WW>EL ORIVE 
ALUMINUM 1111EE1-<L 

2.50 

1.50 

2.00 

2.so 

REA~ ;mE:EL & 
FJlT.· Wfü:EL DRI\Tl> 

_Ai.Ul-IJ'.NUH !-THEELS 

40,000 

1, 200,000 

100,000 

1 
1 

N01.'E: Front: uheel drive compact sp~r&? whccl~. satisfnc:t:ory at 500,000 
r~dinl tacicuc n1!nimum cycl~~. 

•· 
;. 

1 :'; 

1 
1 
1--·- -- . 

X"0-3AD (4•7111 Voiunoo_s_ _____ s,_,clion ____ _ Paga No. 129 (9) 
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·---·-11· • •'':• -.n~~ • -- •::.• -- -·" 
~ 

., 

PASS~NGEP. C>P. 'IHEELS 

FT4l99-TA!t! ll !Al - !912 SPECIFlCATIO:I SHE!:T !!!tTRIC L~llli 

Statlc 
O!f- !.ase Londtd Rot1ry Pidlal Test 

h.U ~oad ~'!>"! - Ref P/H ... Lold P.:ieh•s ~ ra:t~uo HL9 LLn ~ ~er.i1r!c' 

~ (f.Ni (;;;} (LSrJ) (!~:)- (k;;) füi)"" 

<" 
1 

o L ll • 4.)JJ - 1,126765 l.(J.0 fh4t) 264 l.6Q5 9,70 9.7c l.>6 6.50-ll Std. stt-31 .,_...,t.. e 
3 ~ 13 X ),OJt - 4126¡59 1.().0 - 4,1.0 26'1 1.695- 9. 70 9.10 l.11 .. Cpt • " 
Q 1 ~ ll • s.~J.1 - no4L42 40.0 4,40 2~4 1.950' 11.01 11.0~ ~.6: .. c,:it alu':ll. 

L .1 'ñ L !4 " 5.5J - 4!26E!B ''º·º 4,40 259 2.0ll 11.Cl 1 !.Ol 6.6! 1178-14 " .. 
r. !l X 4,01 - 4!26;Jz n.o l.Cl 229 l.(•!1t 11.v; l!.Ol 6,;3 TlGl/lJ Cccpact .!!para o 1( 111 X 4.0T - 4¡Je,15 4').0 1.0) 2)~ l.7% ll.l? l!,Ol 6.B Tl ll/14 .. .. 

¡:; ~ t3 s: S.0!3 - 4titiL?i5' 1.0.0 s:cl 26" 1.~~5 n.u lt.01 5,¡; 6.~0-!1 ~td, stccl 

I . 
... !.t l•í ~ 5. SJJ - ~23S5&i' l¡(),0 s.cJ 269 l.95Z l!.ll il.M ~. 75 EiC-1~ Styltd :::ecl :: e ¡; 14 " 5.SJJ - 4!2~L69 40.0 5.CJ ';.74 1.~7? !! .12 11.c; G.70 .. ~.' ... :iul co· .. n o LI( 14 • l.lJJ - 4126934 40.0 l.Cl 11r. l.ll~ ll.l7 12.57 7.5~ " Cut :l'Jrt. o. 
"" ~ ¡1, x 6,0JJ - 4llC5!0 40.0 s.v. 279 2.:64 ~ · "tz.23 ¡,,¡5 7,74 .. P.uv7 ~uty 

t/I t: 15 • 6.0JJ - 426400~ 40.0 4,,7 :J5 2.373 lt.66 ll.5S 1.c1 ~ll-15 C.:st alu-:. 
n 
g .. ~J 15 1 4,0T - Jeiom 22.3 6.6S 264 '· ,,~tJ 13,31, 13.31, 7.B T!ll/15 Cct'!p•C:t s¡>ata o .. 

~J 15 r. S,SJJ - 31~6347 12.7 7 .!Z JC5 ¡,57~ 14.23 14.23 e.~.,, \t~S-15 Stc!. steel :i 

1 
~..: l~ x 6.~JJ - l1l2S1JO 12.7 1.12 305 .. 2.576 }!¡,2J 14.2) 5,51, " Opt. sre.-l 
~J ll X ).OJJ - 4126575 6.35 7.12 305 2.~Qi) ll1.2J 14.23 8.~r, " " " 
~..: 15 • 7 .0JJ - 3166~17 6.35 il. 'iO ')25 3. ·5;¡0 !J.63 16.G~ tl.íi) 6,IJ-15 ll~uv¡ c!1.1t)' 
HJ 15 x l ,OJJ - 4126292 E.35 1.!2 3Cí J.m 17.79 17.ll 10.1,s .. Cut alu.n • 
y ll r. 7 .OJJ - 412669/t . 6.35 l ,ll 305 J.312 !7.7? \1.19 lo.él " .. " 

1 
11 = .. Q 
CD - \ .... ... • 
z 8-26-81 
o Cop:. 3330 

¡~ . 
.!) 

1 

. 
~ 

o 
" 

• "' V1 
1 e \._ "'---.-·---

--- .... 
1 

a~ 

! 
1 

i 1 
1 

l 
l 

i 
! ·l 

1 o 
p> ¡ 
M 

i o 
r~ 1 
-ti l 

1 g ¡ 
::i. 1 - 1 
<+ i ,__, 

' • 

! 
1 

¡ 
1 l 
1 ! 
1 

1 

' 1 

1 1 

' 

o .... 
.::i. <-l 

,.g ~ 
o :'.; ~ ... _ 
:1 ~ g 

m 
?:J 
(q 
~~~; 
c:J : . 
~:¡ 
e~ ... ::: .. 
~ri ,.._ 
Ll 
·~~j 
I'-"" :.? 
r.·! r-·· .. :'.11 
f.~. 

~ r-:, 
""-" 

:>: 
:.; 

8' 
~ 

1~ 
I~ 
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~-11· . 

" ;: 

~ 

~ .. 
o' 
C· 
"' ¡;¡ 

1~ 
w 
!:l. o 
:J 

·I 

'-& .. 
e 
ID 

~ ¡::; 

F 
1 

..... 
Vl 

- -

L 
l. 

i L 
l -n L 

J r:. g K ¡; i< 

~ !.~ 
e: K ,, 

LK e >: 
t: 

l'.J 
l'.J 
I'..! 
KJ 
>'..! 
HJ 
y 

.. 

\__ 
.. 

- -,- - - - - - - .lllllÍI -
PASS!t:ca:P. c.tin \J~!:::tt.S 

r-rt..399 TA~LE l':. (A) - ?.9i'2 5PECIF!CA':'to:: SHEE.T (~ETRIC l'lltTS) 

S:atii:: 
Base !,.c'.l;drod P.o~a:-y P.a.dhl Test 

J::ond \.."hret - net P/N Lc:-:?d P:.~~il'!I 
(\..S) --e;:_::; 

I,at!~ F.;i:tf!n!! HLR LLn ~ 
< 1.s~.1> ts;)- ~ (k") 

13 X 4.5JJ - t,12676S 40.0 4.4!') :!Gl, 1.6(,¡J CJ.70 Q .. 7Q s .~6 6.So-1j 
13 r s.o.;n - ld2fl:..';SQ 4().0 '··'·~ 

,:;,,, i."''lC:,,. Q • .,,, Q."7'l '. O< 
lJ X s.~J.t - ~204442 'º·º 4.40 2S4 1.910...- 11.01 11.0!. G.6! 
14 " 5.5J - 1,126610 1,0.0 t..!.O 2S9 2 .otJ l t.Cl tl.O\ ~.51 1178-14 
lJ X 4.0T - 4126752 ~'--º s.cJ 2::iq 
11. " 4.0T - 42:?1!:il s ,i ') .. o 5.0) . 23~ 
lJ . S.O.!:i. - 4¡¡f\6'iS '"°·º S.OJ 26!.. 

l. f .. ·.~ 1 l.VS 11.0, o. ;s TlO.í,'13 
l. 7!i(, l ! .12 11..05 6. 75 Tll!>/14 
1. ·.•:5 l ~ .. ~ .2 lt. OJ ~.73 6.!0-tJ 

¡:, . ~.S.!.J - !.230~0;' '·º·º 5.CJ :é9 1.95::. 11.12 i.l .. ;:)~ ei .. 76 t;-;"C-14 
14 " S.5JJ - 412Cif:.6~ 40.0 5 .CJ ~74 !.i;.7.-: 1 ! . t2 l t.c:; (.. 70 
14 X ~.!jJJ - 4126934 t.o.o 5,Cl 21:, 2 .JJ1 l:LH l z. 57 7 .H 
l'• X 6.0JJ - 4:acs io 4u.o '.11. :n9 2.ZCi~J':' ... l:.:.2J 12 .=s 7. 74 
IS . 6.0JJ - f1:?8t..C'C'~ t,1),0 1 •• ~1 : '.'5 2.. J7) !. t.'58 ll. ~~ 1 .et 1173-1!5 

15 X 4.0T - Je~o9Jt 2Z.J 6.65 264 
15 " 5.SJJ - 37~6347 12 -~ 1.1: JOS 

:Z.',{¡') 11.JI• lJ .JI• 7 .25 ·n 15¡15 
2 .!-7f. 14.23 1:..13 J}.~4 1170-15 

l~ X 6.5JJ - r,\2'j9JO 12.7 1.12 JOS . ::? .,576 ! ~,.23 l"--2J 6.54 
15 X 7.0J.J - 4126!175 6.35 7 .12 305 
lS " 7 .0JJ - 3766C77 6.JS d.10 ·-:1c s 5z:~~'!JO ~4.2J 14.23 8.5'· 

n.Ga ld.(.,~ l l.SJ a.~o-1s 
15 X 7 .OJJ - 4l26e;2 (: .. ::;. 7 .. L2 JC'.i .J.32.2 17. 79 L7. 7~ 10.66 
15 r. 7.0JJ - 412661'..U• 6.JS i' .12 JOS J.J2Z !7. 77 17. 79 10.~8 

8-26-61 
c~p~. 3330 

• 
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Rern;irk~ 

Std .. steol >wO 

o--
e~;~ clum .. 

Co~acc ~p~ro 

~t.d. Gt:c:e!. 
s:,,·1,.d !'°:c~l 
"'/-..:1eel cov~r 
Caac ;:lcr11. 
P.=..1v1 c!uty 
C.:.sc alu:to. 

Compaet l?&:c'G: 

Stc!. $CCll1 

ºr,t .. St'e .. t 

11'!.ivy C:1.1ty 
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:Figu¡ra.8 

Desplazomienro posilivo 

X :- DiGnelro de Ta suP"'1icie de 
- mcnt&je 

Y :- DiÓm=I ro del agujero pifo la 

z :- DiÓ:nelro de paso del circulo 
de brlos 

Cenlro 

Superficie de monlaje 

Asienlo de la tuerca 

RIN CON DESPL4Zf.MJENTO POSITIVO 

r l.Ínea cenlrol del rin 

_f 

DesplazomÍ!ifllo cera · 

RIN CON DESPLAZA/l./EtlTD CERO 

Desplazamiento negolivo 

RIN CON DESP!.AZl'.!.~IENTO NEGATIVO 

NO.'.!El\'CLATURA DEL CENTRO DELRIN PARA 
Escala: no 

1 
I · 
1 
1 • 1 

i 
! 
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y Fomento Industrial, Dirección ~eneral de Normas, De

partamen-;:o de ¡,;orm<;.lizaciÓn ilc.cional, intitulada Auto

moviles y Camiones LiGeros-Rines. 

Su contenido es: 

l ouje-;:ivo y campo de aplicación 

~ rererencias 

3 de1iniciones 

4 clasificación: 

Tipo 

Tipo 

1 

2 

me-;:~lico ferroso 

1ne~~lico no ferroso 
~ipo 3 
Tipo 4 corr.bi r~ac.o 

G::-zc..:.o !·. 

Gracio :3 

A 

3 

de 

u e 

p2.~(-J. 

par2. 

5 eEpeci:icacio:1es 

5.l ain.ensionales 

una 

Cl0$ 

:..:.fi:S.r 

US<?..:.r 

;;iezé.. 

o r.1ás piezas 
llanta sin 

llanta :.:on 

ca.mara 
cá::1ara 

5.1.l vari~c~¿~ radi~l r::ax. 1.10 zLm 

5.l.2 ~~!·iac~cn lateral rn~x. l.42 mm 
5.1.~ pl~~icidsa de la s~yeriicie de 1¡1on-

taje, va"!:'i?.ci.5n :n.;x. O .. Z2 mm 

evite fugas 

5.1.4 ci~e~si0nes 1 seg~n aioujo 

5,1.~ reoorae de se~uridad sec~n dioujo 

5.1.o asiento ce l~ ceja de la llanta que 

5.1.7 agujero para v~lvula liare de reba

bas o filos cortantes 
5.2 tlesü~l~nceo cst~~ico m~x. 7650 g.rnm 

5. 3 :r.ec~aice'.S 

5.;.1 resis~enci~ 2 12 fa~i~~ flexionante 

las ruedaE uel ~ipo 1 aeoen cumplir 16 000 ciclos y 

las r~eaas ae los ~ipos 2, 3 y L aeoen cu~plir 100 

000 ciclos ae aplicaci¿n ael :~on1ento ilexionante 

·" = (R.:---. + d f :¡: S vl 
S para rueuas ~i~0 1 vale 2· y para ·r~eJ~s tipo 2, 3 

4 valE: ~.5, 
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al final de la prueba la rueaa no debe mostrar: 

a - fractura o ~isuras en el centro, arillo o ea 
samole del rin, 

o - aflojamiento de uno o m~s ae los'Jirlos o 
tuercas de EUjeciÓn en el 50o/o o mas del velar ini
cial del par de ap=iete, 

e - un incremento en la de1~lexiÓ:-1 mayor e,. 2.5o/o 
de la deflexiÓn inicial. 

5.3.2 res~s~sncia a la fa~iea r~dial 

5.3.3 ~es~s~encia al i~pac~o 

6 muestreo 
7 r11~~odos de pr~eba 

7.1 
7.2 

mét:oco O.e 
. . , 

rr.ecicl.::::>n 
. . . , 

;¡,.::>,-;::. 2.:. .:_~ r .. 

ce 

Ce 
variación radial 
vc.:..~riación late-

7.3 método ae medi2iÓn de la planicidaá de 
la superficie áe ~cnt~je 

7. 4 

7 . 5 
7 V 

7 .7 
nan-ce 

pr:1e ~e. 

pl'ueoa 

pr'.lEO& 

p.r-;.~e Gé. 

de 

¿l 

de 

de 

:uGas 
a¿ujero para la válvula 
ce=~~l~nceo es~~tico 

resistencic é:.. la fati¿_;a. :t'lexi~ 

7.7.1 apura~os y eq~ipo 

la in~quina ae pr~eoa aece ~ener un& rnesa ro~a~oria y 

uri medie de ir:!~-~:=.!"'".:l!' 11n mn~ent:o i'lexionante consi:an

te, (!O:!:o t:>a. m...iest.rf~ e:i lé iigura ':J. Lé! ca::-é:. o.e sopo_;: 

Fi¿;ura 9 

brazo de carP:a 

rueda· 

mesa rotatoria 
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te de la mi~uina aeoe tener las mismas característi

cas rie fijaci6n de la masa usaaa en el vehículo. 

7.7.2 procedimiento 

7.7.2.l preparación 

la ceja ciel aro se aseGura firrnemente con las morda

zas de la mes8 ro~atoria. El crazo 6e carga y Edapt~ 

dar ze fijar1 a la super1·ici~ Je ~1ont.2je del disco u

sando tuercas o ~ornillos en ouen~~ c~ndicion~s, re

presentativas ae l~s que ser~n us~das en les vehícu

los; ¿stas deben ;::1pret~rse ~l princi~;io ~e l~ prueba 

al v~lor es;eci~ica~o paz~ el 1·Horicant~ ae vei1!c~los. 

je o calero a la aist~ncia especiiicnaa de la Super~ 

f"icie de :IJOnt.<:.:.je uel u is e o. i.::l inonL.aje ::·inal· sin cc.._E 

ga, ro~anao, ne deoe ~ener una excen~ricidnd mayor a 

0.25 mm, lectur2 ~o~~.l del i~dicador. nedióo en el 

pun~o a~ c~rc~. Ln carga del sistema deoe rGa~~enerse 

dentro ae ~ ~.5o/o d.11·~r:te todn l& pr~eba. ~a veloci 

dad recG1.1er.~inaa p.::- e~ l~.:.. ¡Jru~ .Ja es de lOu a 3CO rpm. 

Si ~e utiliza un ene~inole ll~nta-2ro, l~ pr~~i6n de 
r:?a pe.ra 

7.7.2.¿ 1no~ento flexiona~te 

para aplicaz· el :no1~en~o 1lexionantt a la r~ed¿, se 

puede aplicar la fuerza socre la rJis~~ 

a - perpe::dic~..t.2rmente 

o - parclelo. .::.1 plru10 cie 12 Ft1per:'icit:? dE' ;nonta.

je del disco a lc. ais1:ancia especi:·icad.a. 

7.7.2.3 c.esG.rrollo 

se po~e 2 :f':.i~1·::ion~.r 121 siste111c. E.. un::~. ,_,elccidP.:...:: en-:re 
1 r-_ .... \.; r,;·::., 

ces ;):..tcde~: ~e:- a~~·re::::dc:i.= ~:la e0!lC·::i::'i~~:21Ó!1 indic2-

Üf::.. Unct "'·e:: :: lQ !;,C :...co.1.11let,~ el H'1:~:~1'o c.~ ci,2~02, ~ 0 

-~ p.!..':...U-;>O.:. ... Lle 1 :::.:..:..i·-c..: r~.~.:.:o:. 

7.0 ~!·~etl~ ~fr i;.;~J~C~0 
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8 marcado y etiquetado 
9 apéndic8 

lO oiblio._;r.:::Ía 

El número de aGujeros para los tornillos y su dii 
metro de ubicación los na nc:r:na ... izaco cada j·a.oricante 

de veh{culos, siendo al~J~os semejantes (datos 5). 

Datos 5 

~Úmero de tornillos 

3 4 5 6 
Diimetro entre tornillos/medida de tuerca 

100 / 15 u:::: lCO / 15 mm 
1 (d) / l2 :;::-;; 

4" / 7 /16" 
4.25 11

/ 1/2 11 

4" ! 7/lb" 

4.5"i 7/lo" 
4.5"/ 12 mm 

130 / 10 mm 130 I 14 mm 

150 ! 12 :nm 

112 I 

4. 5"/ 
4.75"/ 

5" / 

5-5"/ 

1.1. m .. : 

1/2" 

7/lb" 
1/2" 

1/2" 5.5" / 7/16 11 

5. 5" / 12 mm 

205 / 12 mm 

El peso de las ruedas esti en función de su tama
fio nominal y de su modelo, damos sólo unos ejemplos, 

aatos o. 

Datos 6 

l:'esos de rLtedas (k,;): Al<.i..1inio 
aro 13 5.115 aro 14 B.300 

º· 5c5 

c.~o 13 7 .. c:;c 
7. 3:;iC 

10.80C 
~cero 

aro 14 ';t.25ü 

9.bOC 

aro 15 7.910 

9.075 

aro 15 12. él50 
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4 U I :~-A D ;.:, 

F'LEXION 

PRUEBA 

A N" T E 
D E 

Seftala~os, ep est.a part.e, los req~eriffiien:os, los 

c~lculos, las &lt.crn~tivas de construcci6n, los dibu
jos y las especi!icaciones de las p~rtes y de los riis

tin~os sis~emas de la ~~q~~na. 

4.1 Requerimie~~os ue la ~:J~q~ina 

Las cualia~cieE tie la máq·1in2 so!"l: 

14, 15 ) lb, 

rigicia, 

prueba rueaas de aro nominal lj, 

econÓrnicE.:., 

prácc.ica, 

de f~cil manejo y 
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c.:inf"iaole. 

4.2 Requerimientos de los suosiscemas 

Tres van a ser los subsistemas: 

1 el ae i:;eneraciÓn del momento, 

2 el de s~jeciÓn ,. 

el de movimiento. 

De ellos se van a ueriv~r otros que después 
ind.icarcalos, 

Lcis suosis~emas se pueaen im~lementar tan~o al 

' aro como al·disco y ~si generar una serie 
~1a~ co:no ser:: 

l RUjeciÓn-disco 

;::o·.r i;i.i.:;r::.. to-disco 

mornen"to-ciisco 
2 sujeciór .. -aro 

ffiOVi~iento-cisco 

3 sujeción-disco 

movimiento-aro 
moment.o-C.:.i~co 

4 sujeción-aro 
rno,,; mj PrJt.n-P.rn 

nomen to-disco 

5 sujeciÓn-oisco 

movi1niento-disco 

morr.ento-aro 
o sujeción-2.ro 

inovirnient:o-disco 

momento-aro 

7 s~jeciÓn-disco 
rr~ovimi er .. t:o-aro 

:no:r.en t:o-áro 

S sujeciÓrI-arc 

Ir.c 4~· in~it;.n to-a:::'o 

::-.c:r.e!l.t.c-aro 

de alternat_! 
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Analizadas,concluimos aue la 1, la 3, la 6 y la 8 

son imposioles y ae las oLras a6lo la 4 satisfase los 
requisitos de la norma. 

A su vez, esta alternativa se puede dar de varias 
maneras: 

e f g h 

t':~' ':':~~ 

~--- ( \ ~- ( t ___ ( \ { /J \ ) L' ~ 1: 
i j ¡- ~= 

~ 
1 

~ ~ ~ ~""'.~ . ' 

En a, b, e y d, el peso u.el ·:Jrazo de car¡;z. produ-
ce un momento flexionar: te en la ruea.a, I!lient:ras que en 
las demás produce ten.sién o compresién. 

Por la 1acilid~d en el mont22e ae la rueda en el 
plato rot:a~orio, 

por la faciliaad ue acoplar el ora~o ¿e car~a y 
su adap~~¡ccr al dif;cc ce la rt1eja, 

por le coffip&cto del ar~e~lo, 

por 12. í"acilidau ae 2plic~r el 1•10\·i:r.ieuto al pla

'tO rotat:o~·io y 

por la !'aciliat!d ce jala1· ~l aplicar ln carga 

ne:nos es=c~ido el arre~lo S· 
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4.2.1 Requerimien~os de la aplicaci&n del mo~ento 

Con los Datos 1, los Datos 2 y la ecuación para 
determinar el .r.o:::ientc flexionante, pode:r;os ootener la 
magnit~d m~s cr!tica del ffiÍsmo. 

Despu~s ce revisar cetenidaffiente los datos, con

cluimos que en la rueGa cu.: 1 a aesi5naciÓn O.e tamaño de 

llanta es P255/7cs15 ~e uan l~s condici0nes m~s críti
cas 

Cilculo del mo~ento flexionante 
dat.os: di~~etro exterior total 

ca.::--~a límite 
coefi~ie~~e de ~r1cci¿n 

aesplaza~iento (de norma 

i..! rtP.Y S:i,i!::l.) 

f~ctor ~e acelera~iento de 
pr:.ie oa 

susti~uyendo en l~ ecuaci6n 

¡.¡ ( :l. fl + d ) F V 1 S 

77.5 cm 

990.0 kg 

0.7 

4.5 

2.C 

( 7 7 • 5 / 2X O • 7 + 4 • 5 ) ( 2 )( 9 9 O ) 

Ó2 617. 5 l'.g. C!f. 

La loúbi~~~ del b=~zo ce ca=g~ con el a¿ap~ado= 

es de 7ól2 cm, :i:Ínimc. ciimensiÓn permitida por la norma. 
Toma~os ~st3 ~~~i~2 por la altura disponiole entre el 

pla~o rotatorio y el piso. 
G0n el ~:on:ent.o y l~ distancia oóte:-iemos l~ carr;-2.. 

Cilc:.ilo ae ia carga 
F d 

F i·i/d 

o2 017.5/76.2 
b2l.75 kg 

:Fal t.2 pO!:' ce~e=-c:1inar el tiiá1r~ei:ro del ora:.::: e de ::!G.:' 

ga, el e~pesor ~e s~ pla~o y el del auap~a~o~ ~· los 

tornillos q~e lo~ ~nen. 



C~lculo del di1~etro ael brazo ae carg~ 

J~Or ~e;uridud se calcul6 ccrr¡o empotrada en 

EU apoyo superlor ~· a fatiga. L~ torsi6n es 

insi¿:ni.i ic .... nt~ :./ ·-:ued2r.i incluió..2 en le.. SeG.!:! 

riu¿d que ~e ci~r·; :~l dise~o. 

coeficien~e d8 se~u:·idad por norma 

n 1 considera el posiLlle er:or ~l deter:G~nar l&c 

carga~ ~ les ~cnsiofies =l.~ 

n 2 to.;.,:. 0,! 2~1::E~¿_ l~.:... Lo::::cr0Jcr..eijad del ma.t.t.:d.-.ié.<.l 

= l. 5 
n 3 de ln~ ~~r1a1cjc~~~ de tr~na~o ~ue tiene en 

cuenta el r:~btiO cie resi)Or12ubilid2d de la pieza 

1.1 

r.l n2 n5 
1.2·1.5·1.l 

2 

rnn~erial ~~ sus caracteríz~i~~s :nec~ni=as 

to:~a~ss cel li:1ro ~i~efio ~e 3le~entos de 1~~

r:..uin2.s, "• i·:. l·áí.::-~s, ZU. i·:or .. té:.ner :.r Simón 

s. J-.., 1~77. 

a<:e:ro C:l..c.::5 f::~~:i:r·~! .. lG er. fr·io 

m¿xi~u resis~er!=ia 

punto de flu~nci~ en 
- , 

tra::..:cion 

resis~encia a la ~a~i5a 

coeficiente de securidad por c~lculo 

suponeLiOS un di~ffiet~o ce 8 cr.: 

.. 
'" 

,..--

- ,...3,7:.,~) 
lI ~ I ,..__ 

(3.1410)(33)/32 -, 
sc.¿ó cr.l"' 

-a :r.2:-: 

crr.ix , .. 1iex1 .... x 
G2 Gl7.5/50.2u 

l ~4 5. C.7 ~¿:,/ c:ri
2 

"--1 
n 

7030 r.g/ C!l!
2 

;597 ó kg/ cm2 

5797 kg/c:n2 
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o.~(3 797)/1.3(1 245.87} 
2.11 

Gual al de la norma. 
~ue es aproximadamen~e i-

C~lculo del espesor del pla"o y del adaptador 

se~~n el lioro Formulas for stress and stra 

in, R. J. RoarK and d. C. Young, InternatiQ 

~al S"udent Edition, 1966, pg. 3oB. 

! a j :------
c:+=J o 
----,--

a 

o 

b/ .. 

(:-. cm 

" e::; 

o . 'J 

esfuerzo per~isiole 

espeso.r 

([r IJ:_l/n 
3 7')7/2 
1 895.5 kc;/cm2 

cr = ¡:, :-:/a "2 

t2 = {!> ;·:fr. IJ:r 
l.46J(o2 017.5)/S(l 89o.5) 
ó.14 2' cr.. 

1:1 é:.prox. 

C~lculo tle ~ornillo~ para unir pla~o y ~dap~ador 

el diá:í.e"trc c;.el círcl..41.:.. u.e tornillos es de ló cm. 

fuerza en cada to~nillo 

ma"teric..l ... 

dL: ... e:ro 

, . 

i·:/d 
c,2 017.'.)/ltJ 
3 913.G kg (Y.61 K/l kg) 
38 392. 4 :< 

;1,ax1r:io a 

1.27 r/ I 

l.~7,3 bj~.2~)/17 

¿se,. ol m;r.~ 

3/4" aprox. 
4ó 



4.2~2 Peqt1erimien~os ac suJeci6n 

Los constit\lyent.es de e~t:.e suosisr;ema son: el pl.§: 

to rotatorio con sus carLa~ones, las ;nordazas con sus 

tornillos y el ~rbol hueco de tr&nsmisi6n. 

Cilculo del espesor nel plato rotatorio 
nos oasa.;:~os tC:.íi1Jié:1 en E-l. li.oro de Formi.llas 

for stress and strain. 
a 22.()3 e::. (:-..-;..dio c:-:t.erior dE;l aro 16) 

b 5.5 e~ (sufuesto) 

b/:=. = C.25 3. t>2 5 

Q:_l/n 

3 797/1.5 (disffiinuye n por el uso 
de los cartabones) 

"- 531.;; ,cb/c::~ 2 

espeso:::' 
h 1·:/a <:::r 
3.C25(b2 úl7.5)/22.0b(2 531.3) 
·~.06 c::. 2 

2 .02. c:r. 3¡4. 11 ó.prcx. 

la~ ai~:ensiones ae ios car~aoones se aan en 

el ciioujo 

O~lculo de las aimensiones ae las 1r1ordazas 

B:!:'O 13 

hacemos el c~lculo para caaa ~axafio ae aro. 

Los momentos m~ximos ~ue se anotan, se obtu
uieron ne los ~atas 2. y de los Datos 2 mediaE 
te 18 iirrnJl~ ue :~o:fiet1~0 flexiona~te. 

¡•¡ , 
max 

:_.3 t-:31.1... .r~ e::. 

F .l·p , /ri 
~max 

3) 431 .. L/3~.b 

96C.L7 ~~C 

d.c.l. de la ~o~d~~~ 
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2.2 
3 493.35 

+-~ 5.8 

2 532.b8 kg 
-···---i 

¡.; F a b/.W 

3 493.35(2.2)(5.S)/8 
5 571. b9 ks cm 

material y su esfuerzo Ge resistencia 
acero 1035 

9o0.67 kg 

resistencia de :fluen:::i;:. en tracción 3867 kg/cm2 

dimensiones <J:p = CI:r/n 

aro 14 

3 607/1.5 . .., 
= <:'. :>'le Y-5/:::n:-

;.¡ ~;¡ ([D 

5 57i. 6;> /2 57C 
2.16 c:r. 3 

iúJ 2 /6 

ó ':,'/b si b 

6(2.16)/l.5 

8 •. 64 cr.;2 

h 2 .:94 c:r. 

Vimáx = 53 134.4 K¿o; cm 

}' i·::::::ix/a 
53 134.4/37.4 
1 420.7 }:g 

d.c.l. de la moraaz~ 

3 201. 58 kg 
_L 4.45 

~ 
1 780.88 %~ 

1-. }' ~ o/~ 

l. 5 cm 

1 
l 42C.7 kg 

3 2Gl.5b(3.55)(4.45}/c 
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aro 15 

•'• = M/ !J: p 
=· 6 32<- .12/2 5713 

2.45 cm 3 

';l bh2 /6 

h
2 

6 W/b si o 

= 6(2.45)/1.5 

= 9.81 cm 2 

h = 3.13 cm 

i·:rnáx = 62 61 7. 5 kc:; cni 

F i\náx/d 
62 bl7.5í39.b 
1 573. 3 k.; 

1.5 cm 

d.c.l. de la mordaza 
2 62¿.17 

... 4. 8_ ·+----...3-2 . 
kg 

! .. -, 

1 04b.o7 kD l 573.3 kg 

dinensiones 

a.re 16 

,., F a b/ L 

2 622.17(4.8)(3.2)/5 
5 034.50 kg cm 

~! o~t 5ú/2 570 

1. 95 cu; 3 

2 o h /G 
6 W/o s~ 

= 6(1.95)/1.5 
= 7.51 cir. 2 

n 2. 7~ cr., 

D = 1. 5 c:r; 
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}" ¡.¡ , /é. 
:nax 

62 222/42.4 

1 407. 5 k:e; 

d.c.1. de la mordaza 

.6 

1 
489.lo kg 

ñ i mAn~ iones 

!-: F a O/L 
1 957.o(u)(2)/8 

2 9 3 5. 8 ó !:.¿ c:n 

\·: ;·V cr 
p 

2 935.6o/2 572. 

1 •. 14 c:r. 3 

\'/ b n2 /o 
h 2 

ó W/b si i:J 

o(l.14)/l.5 
4.55 e:~::: 

h = 2 .13 c:r. 

1 4b7.5 kg 

1.5 cm 

Cocsiaeranac loe resul~¡1dos an~er1ores tle~er1aiD~-

mos las dimensiones de las mordazas: 9.3 cm de largo, 

3.5 cm de alto y 1.5 c:n de ancho. 

Cilcu1o del di~ffie~ro del ~rool nueco de transmisi6n 
rnomento de tarsi¿n ~rans~itióo por la polea 

T 71 020 •:,•¡/"" 
71 020(1.52)/lCC 
1 OSE. G<: r::c c:r. 

~uerza de fltxi6n prouucid~ ~or l~ correa 

.t 2 Th' 

2(1 Udc.u2)/24.13 
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cor11pone~tes de la fuerza tle flexi6n 

F sen 34° 
./ 

/ , l''x \ . ~ _K ____ }~ 
90.2::5(0.50) 

50.45 r:g 

·~ ry {34~F / 
---------";,:~" 

d.c.l. del 

_/ -- + -- \ 
~~/ 

árool 
f)' 

F cos 34º 

9G.23(0.él3) 
74.3 kg 

...- 1 . L s.37 
i1 (-----·..-_,_,· _ _, ________ 3_¿_· .-u-3----------.---¡¡ 

¡::. 

coeficit-r:t:e 

J'. 

' r. 

üe 

áe 

:; 

.. - ],'_:.:5.37 - B::52.u3 =O 

c2 ul7.5 - 5C.L~(~.37) - 332.o3 

tr2 017.:' 

l :,,1G. 7l 

3 - F 
Jo: 

5C.45(5.37)/32.63 
Jr~ 
-~ 

i 910.·ri - 5ü.~5 

l 5vü.~o l·:¿; 

. , 
conce:--1.::::-c ::- :.or· .. !\~ l.u 

!:1:•.:·~l:~_z. "l .... -eE:.~·:·?:~::;::,: 3 7 ü3G 
~ 

5 97(; 

:~ca ~·n 7 030~~ 
3 ~.1::: ~.¡_:/~;:~ 

5l 



O.G(3 515; 
2 1G9 ?.c,/c1., 2 

0.0(5 976; 

3 585.6 k¿;¡'cr:;"' 

se Kf ss 
l. 6(M./li) 

l.c(o2 cl7.5)(32)/ü D3 (1 c4 ) 

e = 0.82 

esfuerzo equiv~lenL~ ~e 

ái¿n:etro 

s,. ,. S 1,."'/S .. ~ 
2Jio9{~;d~3!3 535.6 
C.5b6(1 Ob3.~2)(lo)/~ D3 
5 909/lY 

( :- 9·:.:;'/!!3·2 ·1c·~ ~l2] 1/2 

(blci.3: + ;.s2 )!/:/D3 

D~ (Gl6.~~~l.c 
D = lC.3G ::w 

Y~ ;"..:.e el ·ii::~:~ erro ,-1r-'l fi"! .. !'"17.;; \le c;;.:.r~_-&.. e.s de 8 :::ffi 
y Ceoe r:~~S'~ ur: c::..~.:~o t:n-:.rc t.:~~-=- : . ..-.:_,l é-"Í:":>ül, el d.iatr.e-

scl[~::-ien t.e l or..i -:·~ =! _1::.·1·: ::i i <;:: :~:.:: ~- :..le e::: t. e ::. :.t:.;.:: :.2: e ... =-. l 02 

he :1. o~ ci r. d ·:) ;:· (: 1. e ~ e -' ~-- . ".:;c. ..:i G ::- .::; .;. ~· e t.:·~ r e~ .::: !''o Ll e l c.: :r u e 
::ot~-.. c: .. _~;.;. 

\~el:..:~iar~v. ~ngu-. 
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te una tendencia a incrementarla. 

4.3 Requerimientos de uso 

Los distintos pasos en el uso de la máquina al re 
alizar un2 prueba son: 

lº mon~ar el adap~ador correcto 

a- si el brazo de carga no tiene puesto el adap

~ador correcto, 4s~e ~e selecciona y ee ensam

bla, ~~ilizar1do el fre110 ~l ~prct~~ los torni
llos; 

b- si el b~a=o de car¿a tiene puee~o un adapta

dor. se verifica si ~ste es el ede=uado, si no 

lo es, se ~ui~~ u~ilizanco el frece y ~ 0 p~ob~ 

de co~o se indic6 en a-; 
29 r~on~~r la rueda 

a- se le ~fl~c~ ~ la rued~ algún lÍ~uido pene-

o- se ~aloca en el pla~o rot~torio, centrandolo; 

e- se ~copla 21 brazo ae carGa mediante torni

llo~~ suje~~ncolo al apret~rloE; 
d- se colocan l~s r .. orcia~aE y sé aprie~R~ no ~o

talnente, ~n ~an~o se ousca cen~rar el ex~remo 

donae se aplicar~ la car~~- Un= vez ce~~rado, 

se aprie-can oien l~s n.ordazas, evi t.a!'lao que g.2:_ 

re el plato al hacerlo. 

32 ~epa~ la r~eaa 
' prut.fl.'crr1é.r r..u::.c.:-() de cicloF de la prue oa 

52 arranca~ el ~o~cr 

a- se pre~ce el ~otar; 
o- se est:::.blece el l1Úmero ne rpm de la prueoa; 

6~ apliG3r la car~a determin&~a paula~ina~er1te 

72 res~a~lece= ~ ce~o el con~ado~ dE ciclos. 

Los di~~in~os !~o~ivos por los cJalts· la prueoa se 

puede uetener EO~: 
- 12 ~us!10ns~¿r: a~ l~ co~rie~te el~c~r~ca, 

el exceso en la caGnitud de la excen~ricidad 

perr::i tiC.E.., 
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el que se suelte el aro del plato rotatorio y 

el <¿ue se acomplete el número de ciclos de la 
prueba. 

En el pri~er y serundo casos, el motor y el cent~ 
dor de ciclos se detienen y la car~a se suspende. El 

tercer caso hace que se de el seg~ndo provocando lo in 
dicado. En el cuarto caso, que es el esperado, el mo

tor se aet1ene y i~ carca se qui~a mediante el sistema 

de control. 
Al tcr::.in2r l~ ~ruc~n, los pasos a se¿~ir son: 

l Q c~est::?.fl:?-.r 1 ::i rt~ed8-

2~ des~on~ar !a rueda 

a- se quit&~ l~!S 1:1o~dazas sujet~ndo el pla~o ro
"tatorio, 

o- se ~ui~an los tornillos que s~je~an el disco, 

dc~eniendo el orazo ae carga, 

retir:::irl;-.:. ;-2.ra inE~_!:e~cio!1.::~r12 :::.ec:~·1n 

4.4 Compler:ien~os ce su0sis~e~aE 

la norma. 

}~ . ..:_a;: no lo~~ ~Te~ ,c:;iJhSi~T.P:r;;1S nPCe.SitH:aOS CO:uple-

men't2YlOD con equipos r_-;u8 lec pe~!iJi t;an :!:'ealizar su fur: 

ciÓn -.. l los -i:res nect[:.i t.ctn un~ ~s t.:r.--uc~~ra que los sos

ten[;a y le8 perrni "ta inL.erc:.2tu2.r pZ:.ra C:::..!' po1· res~l tacto 

el poder prooar un~ r~eó~ 2 fa~iga ~lexi~nan~e .. 

4 .. 4.l Comple~nen1.o.s ue le.. cene2--.~cién del rr~omento 

De lo~ re~uerimie11~0~ ue uso deduci:~os que se ne

cesi-::a 
- un di~po~i~ivo qu& suoa J baje el brazo de 

ca::.· e-, 
- un c:ispos::..:.ivo (!Ue ciet.ent::·;:¡, ::u~ 1rene, al bra 

7 o dt:: c:--:rr:"..'E 1 .. ient.ra~ se :-.prie t.en los t.ornillos, 

- U::1 cii~;,(;si~ivo :1·..ie f::._!Jli;u.~: J..(:.. ~~t.r:.::2, jalando, 

en un ex~re.~o uei t1r~::o ~e c~i·~~ ~· 

- t.:.n cii.::~o~itivo (:i'...lt: 1t;C.ic¿ 1_i~ le. excen--criciJ.z.d 

en c.on~e .se ~;1lic:é.:.. la e~.! .. ~~.-:... 
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4.4.2 Com~lernentos cel ?roveecor de rncvimient;o 

Paz·~¡ Js~~ ce neces1t~ 
- un uicpoEi~ivo ~ue v~rie la velocidod, 
- disposi "ti vos e, u·-" pe:::·:1.i -¡;c-,n l;-_ r.:n;ación del pl.§; 

~o y del bra=o de car~;a, 

- un dispositivo c:u'j: cuente el nLL1iero de ciclos 

lo.s tioos je 
, . 

macuin::.s OB.rn 

pz·ooar· ruedaE a 1·aTica flexior1acte exist~~~es en el 

nundo, [:Oor-e -:o do e~ los p2.ices "desr:..!.."'"roll~.;.do.s"; de 

lo~ CjUE.: o;Jt:uv::rios ir¡1orr:;~~-·ión pre::en-r.a:r:os sus i'ot:o.;ra

f!as. :~os sir~ie!·o11 ~e re~·ere~cia en la consideraci~n 

nivel 
, . 

z:·1e.C: Ul n2 como a 

r1ivel suosic~~~a. 

-.---~.::e--=--~·-~~-~ ~~~~ r 
~-í . r . . ' . - ' 

1 . ' 
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ANO STEEl Vi!HEELS 

S 200 to 950 mm 
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DIAGRAM OF RIG 

Schematic layout of Bonding load tost rig 

• 100 te 900 rpm •· 

Prt=-oete:rmined cycle counter with auto shut cown 

• Brat~e w1th a1r and mechanical interlock systen' 

• A1r pressure gauge 
f . 

• Hequ1reo haraware far most wheels ~§ éf ~ ~-~ ;' 
• Pro•%1ons for recorder (Op11onal). 

'-''ªº Cell Hvoraui1c 
Servo ConirOJ System. 
Se1e<:10• knao for lo-lt. N-m. 

• Ali controls are on ad1acent 
c:onsOlf." unaf?ectec 
oy machme vibrat1on 

~i ~ ~'"o~. 

CLAMP 



DIAGRAM OF nlG 

Schematic layout of Bcnding load test ríg 

ROAD WHEEL 

SELF ALIGNING BEAfllNGS 

CLAMP 

SEU' ALIGNING 
BEARING 

~Af\IDREL 

""'' iUi1 ~ ~nnr~··•~~~ 

• 100 te 900 rpm •· 

• Lubricat1on 1or ad1ustable tapered bearings 

• Prr-oetermined cycle counter with auto sriui c0wn 

• 3rat~e w1th air and rnechanical interlock systern 

• A1r pressure gauge r .. 
.. Requ1red hardware far most wheels '.! ~ r:::;:! t .. c;r;-; 

Prov1s1ons far recorder (Optional}. 
~oao Ccll Hvdraui1c 
Servo C.omrOI System. 
Se1c~10· knab for lb·tt. ·N-m. 

y;::::::: L........J. d •. 

~ '="' ~ t-t.>e 

\UFl. ~ 1· tol>.oiN'G" ÁNo . - ur~LOAt>-::"JG 
fw'i/U\IUHE!.. 

JL 

·------- .r=1. 

• Alt controls are on ad1acen: 
c:onso112 urinfiectec 
oy macnine vibrat1on 

L·r:-,_~.~ :~ 
·r-· . . º n 
L . )\. · . ~ NL=; ·o•ccc-~ ,¡~ 

.. ,,_ .. " . ·-. _, ~¡: ~.¿) ~:. 1-//:;;_-. ·~'-"',· ,1'-~--
..• --_,_._..}º .. _v. f. · 

~__.,... -~·. -<.'....;;_;_....._-.:::.:. .... ~· l 57 
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4.6 Alternativas 

Para todo hay alt~rnativas, mas si8mpre tenemos 

r;ue elecir un2., consir.erando que "del tamai1o del sapo 
es lf! nea.r;.:.d¿:,". 

4.6.1 Alternativas de complementos 
- elevaao~ del brazo de car~a 

requisitos específicos: la altura a euoir, máxi
ma, es de 2C e~ y hl orazo pesa 41.2 kg. 

medio el~ctrico medio hidr~ulico 
-,-- ¡-

ri:edio r:iecánico 

-1-! 
-,--,-

l I 
1 ! 
1 1 

--~1 

~ 

-,-¡-
1 i 
i ¡ 

¡ 
i 

~· 
1 1 

IT 
1 1 ---,-
! 1 

1 1 

1 : 

! 1 

1 1 
1 . 

LJ 
w ,--._ 

l. 

~ 
' 
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¡-:¡
i 1 

i~ ·o 

-,-.-
' 1 ¡ 1 

T[' 
IV u 
; ! 

LJ 

- aplicador ae carGa 
re~uisitos especÍ~icos: la ~uerza jRladora del 

ora:::o ,j"= 

medio rr.ecr:nico 

-rr 
-=pf---

--J- 1: 
( 1 ¡ 
!'- 1 IJ , t?I 0~···1 

-¡-,-
1 i 

o kc h~s"a lOOC kg. 
~ecio hidráulico 

lT 
¡ 1 ---rr ' 1 
1 1 

i--+-1-----o-
' 1 ¡ 1 ¡ '· Ln~ , ~ 
.:~u D ~ 

- frene ai cra~o de c&rcc 
re~tlizitc~ ~spsc!fi8os: el p2r de apriete ae los 

tornillo~ e:: de l é.20 ~:g c:r., á.l z.copl2r el O::-~-

zc de e~!~~~~ 2~~ el a~~cci ae l~ r~e~a. 

medio mecanice 



- medidor ~e excentricidad 

reqaisitos específicos: la m~xima excentricidad 

permitida donae se aplica la car~a al orazo es 
ae 1.524 mm.(0.060"). 

medio mecánico 

- tacómetro 

reqJ.isitos 

¡--r--0 

\ 

, - . 
t:S!H::Cl.11.COS: la v0locidad aurbnte la 

prueoa puc'de :c.:er ae 100, ?00 o 300 rp:u, o la 
convenica con el faoric1.nte de vehículos. 

medio mecánico medio elcctr&nico 

lT 
1-· JI 

1 

1 
1 

¡: :1 
.I' 'I 
¡ 
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- contador de ciclos 

requisitos específicos: le mÍnirnn cantidad de ci 

clos en ruedas de placa de acero es de 18 000 y 

en las de aluminio de 100 000. 

med·ro mecánico ffiedio electr6nico 

lT 

:¡ 

g 

s;?q· .. ~o~·-[[j] 

·~ ,, 

requisi~os específicos: coeficiente de fricci6n 
menor que 0.1. 

medio mecánico 

medio 

IT 
1 ! 

=rr 
l. 1 

1 .J 
o-11 to 

l :1 

dl ' •I 

:_ID 
¡rl_:-1_]] 

uLJjj 

- var~ador de velocidad 
requisitos específicos: 

6n ha de ser ue 1 a 3, 

Ti 
' 1 

~: 
I; 
1: 
¡, 1~' 

13:1.J· 1 

~ 
1 ¡ 

ltíi:-JQJ 

la capacidaa de variaci-
, . 

como mini:no. 
mecé!nico 

IT >-~-+~~4<-~ G1 



4.6.2 ~lternativas de ubicaci~n de medios para apl! 
car los complen1entos 

Existen varias posioilidactes de manejo del arte

facto seu6n el lucnr donde se encuentren los medios p~ 

ra usarlo. Los aioqjos piguientes muestran los distin

tos lugares que pueden ocupar, descartamos los que i~

cluyen elevar y frenar con un mismo miembro del cuerpo 

y los que requieren que con un pie se eleve y con otro 
se frene. 

máquina n 
1 1 

V 

f 

e 

elevador 
1·reno 

D Dv o-V o·c Df o. 
f' f V V f V 

O
¡ "D:c ¡- D)v CI- o\ e oc Dºf c 

V f' f V 

DD .. c'jDfD~ DDf 
V V V e V e e 

º
-· 14 15 lb . l7 18 

:CDDDDD 
l

0
_9 2

0
~. V 

0
21 V 

0
22 V ¿o~· f' 

0
2

: 

'' '~ , fo ,~ t·

1 
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DDDDDD 
DD·o· o· n 
57 56 

ve ;;'3 ve ~~c ~ 
Sin pretenuer un an~lisis exaustivo, comentamos 

Lo e1~u1ente ue las aiternativas: 

- el elevar el orazo de c&r~n y el ~renar son acti 

vidades e: ue se .s~ceden, rnas no pouemo~ reé:.lizar 

un& con un ~ie y la otra con el otro, cowo ya se 
comen to; ni unE~ con LlH[.!. mL:.no ..1 l.::.. o trc.. con la o

t:::"a pue2 se req1.1icren 12~ dos })~;.ra apretr:r los 

tornillo~ ~ientras ~1~jn pi~ r·rena; t10sc2rt2mos 1, 

4. 

24, 
'). b, 

25, 
7, 

26, 

8, 9' l " ¿;. 1), 14, 15, lu, 17, 

37, 38, 3SI, 40 ~· 41. 

lo, 21, 

- si el operauor ee aie~.tro, para ireuar desearta
;r.os :-_', 10, l'::l, 22, 27, ~50, ~4 y:;:; .. 

porque se re1¿uierc e:x¿.:.cti"t'...la en el t..~i!'.lE":.ño cie lP.. 

cargL, ~st~ se a~lic~ri con al~unn ~:8no, si el o
pereaor es uiestro deRcartamos 3, 20, 23, 28, 31 

:/ 33 .. 
- Ce entre la 11 :,- l~ 3G t:sco,~e1ilos la 11, pues :nien 

t~~s se eleva el br~~o de Chrca con la rnLno iz-
q uierd2 ls derech2 ~co:~oda ln rueda ~ colee~ los 

tornillos. 

4.6.3 Alternativas de cctruc"ura 
Al considerar los airtin"o~ ~odas en que pode~os 

sostener 108 si!~te:nan que con;·tituyen la rr1fq~ina, ~os 
b~~c~moc e:1 2-o h.::.;: te;._ ;:.quí cx.¡,".;.c.:::tc. :;.:.c::·:c 1.;.Z: ~ ...c.w r:0 

nan 

por 
queª"°ªº en e.t 
b 1 1 { rr. i te e: e 1 exp118f:to; de entre 
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las mostr2das se ha elegido y las damos aquí al buscar 

el mejor modo de interrelacionarlas, de or~anizarlas, 
de sostenerlas, de ar~onizarlas. 

1 

2 



----¡ ¡~'° ''J; r·1 

~»t ! l,1 
8i ~l: !UJ 

· Seleccion&:nos la 4 porque: 
- el arreglo es corr1pac~o, 

., , I ' : 1 1 1 ¡ 

- no sobresalen los mecanismos de ajuste de las 
poleas variaoles de la cubierta s~perior, 

,- lR distqnoia en~re los ejes de las noloas es la 

adecuada, 

- es pr,Íctica la colocaci0n de las bandas, 

- se aprovecha oien ln estructura principal. 
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4.7 Dio~jos de detalle 

Primero se encuentra un esquema general, después 

los elementos de cada suosistema, les si5ue un esquema 

de la estructura y al final alcunas vistas del nrtefac 

to en su co-njun:to. 

La nomenclatura de la clasificaci6n por subsiste

mas es: 
G ger1eraci6r1 del IílOrne~to 

G 1 brazo de carca 

G 2 plato del bré<ZO de c~rca 

G 3 adapta.ciares 

cornplerr:entos 

e elevador 
f :freno 

e c~r:.:<~dcr 

x medidor ne Axcentricidad 

S ~ujeciÓn 
S 1 pla-co rotatorio 
S 2 é:rbol de tr8ns:r;ieiÓn 

S 3 inordaza::: 
V proveecior de :novi::iiento 

V 

V 

V 

1 !'!JO to.r 

2 oandas 

3 poleas 

corr.pleiaen -ca::: 
,, pole2:: ~.r::=·i.:;.blc:: 

j cojinetes 

n tacó::1etro 

t contador de ciclos 
La noir.encl<o:.turc¡ je la e:::tructura es: 

E estruc-cura 
En base a la secuencia an-cerior presentamos los 

dibujos. 
' A menos qu~ se indique otra cosa, las din~ensiones 

es~án dadas en centímetros. 
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Esquema general 

El nos~rar aquí el esquema general del artefacto, 
sin su cubierta, tiene por objetivo el poder ubicar 

con más ~acilidad los distintos elem~ntos que lo cons
tituyen y que cpn mayor detalle se eneuentran en los 
siguientes dibujos. 

_¡;; ______ _ 

.n-t 

_j __ 

__ e 

Ese. 1 10 
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Componente~ 

G 1 Brazo ,,d A e cari:;a 
cero Cl045 est·irado en f'rio 

Vista A 

G 2 Plato del 
Acero Cl045 

1.12 

""' 

brazo d e care:;a 

~·-

' 
-J,- 1-- 2. 54 

Bsc. 1 
1 Pza. 

Ese. 1 
1 ?za. 

lO 
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G 3 .Aduptador<.rn 

Acero Cl045 

Espesor 2.54 

/---0 ------ ' 
( óG\°" 00 '',\ 

\

-:. Q \ o - \ 

, ) 6,. . \.\ . O G \_~) j 
. f) o 0 •,\0 / 
,,_ .--·- -~\ ./ 

'·-. --A< 
'\ 5 tornillos \ 'e 
''' 

D 10.00 d.tor. 1.5-l\\ 

D 11. 4 3 d. tor. 1. 27 --~• \ 
D 12. 06 d. tor. 1.11. __ ~\ 

-·---:--·--
,/ (-·-; 

n--·o "·, 

116' 0 '\.. o o~'j 
\ o 0 ¡ 
\ o \. e / 

"""- o/~ ~\)'\. . . .. / 
''· ... ~. \.__) \'\ .-··'/ ...... _____ . ....-·-\ \ 

\ ·.\ 
3 y b .torn:illos \ \\ 

\ ', \, 

D 1;5.00 d.tor. 1.0--.-:, '.\ 

D 13.97 d.tor. l.ll__j \ 
D 15.00 d.tor. 1.20~·~-~-

,_,· 

/O-----,"--, -

~/ oº
0

\
00

ºo \\ 
C)o oo) 

O · O I 
O o· / 

' o<;}~-~ // 

4 tornillos. 

U \\ / 
l.\\:'~ 

\>.:·\ 
\ \. \ 

D 10.üü d.tor. 1.2_~ '.\ · 

D l0.79 d.cor. 1.27 \~ 
D 11.43 d.tor. 1.11---' 

D 13.0ü d.tor. 1.4 

5 tornillos 
\ 

D 11.20 d.tor. i.4_.'., 
1 

lJ lu • .Lu a. t.or. j_. ll--4 
\ 

D 12.70 d.tor. 1.27 

l!:sc. 1 : 3 1 ¡ . 3 
4 Pzas. 
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el 

e elevador 

Poleas: Aluminio, 2 de d = 3" y l de d 2 11 

Barras: Acero 101 , de l.5X2 

--o 

. . 

e2 

1-• : ~T 
1 ._,, " : - ¡\ 1, -
t------------'-~,_,_¿ ______ ~ ~ i--. :> 

!-: .5.2 ______ - ----- o 
. 24 --· -

Bsc. l 5 70 



f freno 
Barras: Acero 101 , de l.5X2 

-- \ 

3Ó i ]. 5 '. 

¡ 
\ 

l 
1 

\ 1 

1 

40 

.\ ·-

~ 

,. 
¡ 

' :36. 5 

--- .. J_ 
Bsc. 1 : 4 
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." e car.::_:.~cnJ or 
i.arca de ec . D ,ui.po· ··¡ 

enominac. ' • ~ IERPAC 
i.on: se,,.' ..,un cat-'-1 "" ogo 

RCP 

r 
3l.42 

. .:·i 

x medidor de Marca tt excentr•c·. 
D e equipo· ~ i.aad 

enominación· . 

Detalle B 

Detalle A 

~ 
~ 

Ese. 1 10 

Det. A 

Det. B 

Ese. 1 10 
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s 1 Plato rotatorio 

Acero Cl045 

Ese. 1 : 4 

1 P:o-.a •. 

Ese. l 

l Pza.. 

12 
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S 3 J.lor,lo.zas 

Acero 1035 
0.9 

.. 3. 5 _¡ 

i!":sc. 1 : l 

V 1 Motor 
Marca de equipo: HOTOREX, 3.A. 
Denominación: l. 5 hp, 1 6l)0 rpm, ;,nMA 145T, 110 v. 

1 27. 2 __ J._J__5. 71 

\ 1 1 

\¡----------, 1 1 

d-1-: ¡-~------·i 
U i L ____ ¡ \-¡ 
l 1 . • 

~~--'-'==· l 12. 7 ! 
. 1 

l~s e. 1 6. 8 

V 2 Bandas 

Tipo: 3 sección 21/32" 13/32" 
Lon~itud: 1 pza. de 93.38 (835), 1 pza. de 134.1 (351) 

y 1 pza. de 144.2 (555). 

V 3 Pelees 
/,lurr.inio 
Dii~etro: 2 pz~s. de 13.37, 1 pza. de 30.48 y 1 pza. 

c.~ y;.c2. 74 



v pole&s varinales 

Marca ~e eqJipo: TRAMECIND, S. A. 
Denominaci6n: Sistema Compuesto con tamafto de poleas 

357-357A 
3anda tip.ó B 

Variaci6n: 5.29.a 1 

j cojinetes 
Bronce SAE65 

A ._---1 
17 

/ 

30 

/ 

1 1' 

7\ 

Bsc. 1 5 

11 r1 l.S 

t!S=ri 1 

o: 

o 

;,.-;.,. 

:Ss c. 1 : 3. 3 
2 Pzas. 
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n tacómetro y 

t contador de ciclos 

B-B 

Ese. 1 3. 3 
1 Pza. 

Especificaci6nes de dispositivos en diagramas el~ctri-
cos. 

Ese. 1 10 Ese. 1 4 7ó 



Diagramas el~ctricos 

tacómet.ro 

f'uente de 
~l iui.en ta.ci_Ón 

tacómetro 

'.-'70 270 
K Y. 

circuito ._ __ _,control de 

contador encendido 

circuito 
programador 

lK 

hacia 

hacia 

del mo:!:_or 

IN914 

ICló-2ll 5 

IClb-l2l,.. 

DISl Dls¿ 

hacia f'uente ue alimentación 

ó 

NCNC 

NC 
NC 
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fuente de aJ.i:~entaci6n 
Tl 

lé3v3/, ?<:R.504 >:R504 TIP2955 
¡-'~CT~ ~j 

117VAf -~~ ~ll~o4lf 
de R=l5K :=:]' 2.7 

2200...F 1 w o. 33 
16v' - -t'F J- j; 

c~rcuito contador 

1 1 

I_ 

centena.s 

l. OCJ¡..F y 
-Il6v -b 

RESET--, 
1+5v 1 

1 

hacia 
IC29-l,2,13 

+?v 

todas de 
)00 ...í'L 

decenas lae ~illar) 78 



circ~ito proGramador 

·5v de IC7-12 ;r;.7K ICll 

~~On- 7414 

dor "".:¡. 5v -J; 4 7,....F 
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control de encendido del motor 
T2 
28v '.·IR504 

~o--~~~~~~~~~~~--,_CT.~~-11;'~~~~~~--0+l4v 
1 ~ 51.n • 25r.F 2200,,_,F hacia solenoide 

ll ?VAC l'v 400v l·lR?04 25v de llave de ...bom 
¡_/,~' . ~----~__,¡ 1'_ b.a hidráulica-

·100.n. l'i'T2 __L_ 
.5W TIC26jD IC28 

G ~003030 

r--t='--+ 5 V 

+¡ 5v rc11 
?2.?K 7~:!.~ 

470.!"L 11 10 
~<>o_s_w_i_t_c_h_..., 

~d';~J.~ tapa l 47rF 

de IC27-3~-+=-'~ 

2. 7K 
4 70 ..()_ 

JZ{ 3. 5X3. 5X.0. 5 

J2(2x2xo.3 

Ese. 1 : 15 
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4.8 Lista de partes y sus precios 

Tomrunos la secuencia de la presentación de los d~ 
bujos. 

Puesto que sÓl~ se pretende dar un costo aprofim.§;_ 
do del artefacto, presentamos los precios de las par.tes 
más importantes, los cuales se obtuvieron el 28 de se.E. 

tiembre de 1987 (se incluye el IVA). 
G generación del momento 

G l brazo ue carga 
G 2 plato del brazo de carga 
G 3 adaptadores (4) 

torquÍmetro 
tornillos 

e elevador 
poleas 
barras 

f freno 
barras 
pedal 

e cargador 
pistón 
bomba 
manguera 
manómetro 
conexiones 
solenoide 

x excen1;ricidad 
calibrador 
f'unda 
chicote 

S sujeción 
S 1 plato rotatorio 

cartabones 
S 2 árbol de transmisión 

S 3 mordazas 
tornillos 

44 
20 
80 

74 
6 

10 
11 

14 

3 

502 
354 

38 
244 

67 
8 

152 

l.10 

8 
60 

]. 

ll. 

181.85 
183.65 
734.60 
3~4.00 

400.00 

246.96 
582.25 

457.56 
009.00 

199.25 
770.40 
273.l.5 
448.60 
771.80 
000.00 

791. 30 
400.00 
800.00 

342. 50 
409.95 
664.80 
496.60 
600.00 

< 
'---· 
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V proveedor de movimiento 

V l motor 

V 2 bandas 
V 3 poleas 

flechas 
chumaceras (4) 

v poleas variables 

j cojinetes 
n tacómetro 

t contador de ciclos 

E estructura 
perfil tubular 
solera 

4.9 Comentarios 

total $ 2 

132 ººº·ºº 
16 869. 68 
67 414.84 
13 ·847 •. 87 

185 242.00 
154 100.00 
ll9 427.50 

140 534.60 

29 500.70 
9 362.25 

104 <;46 •• 3<; 

799 963.60 

Para completar la información soure algunos deta
lles de la máquina, añadimos lo siguiente: 

- el número de adaptadores puede incrementarse al 
haber nuevos diámetros del circulo de tornillos y 

/o al variar el número de éstos, 

- el giro del brazo de carga debe ser en el sentido 
del apriete del tornillo que sujeta a su cojinete, 
el material de las zapatas es madera, 

- si durante la realización de una prueba se sus
pende la corriente eléctrica, se oorra la cuenta 
de los ciclos, 

- el ranco real de variación de la velocidad es de 
147.56 a 780.29 rpm, pues por lo general no se 
r.ealizan pruebas a 100 rpm y si hay una tendencia 
a incrementar dicha velocidad, 

- la sujeción puede ser mediante aros o medios a
ros, prolongando la vida de la rueda, 

·-en una fábrica de ruedas, el montaje final sin 

carga, rotando, debe tener una excentricidad máx~ 
ma de 0.0762 mm. 
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5 e o N e L u s I o N 

~~ idea de lll!cer este trabajo sur~iÓ de la neces~ 
dad de tct1er ~n laborstorio de prueoas 111cc~nic~~, ~tl 

l~s pequ~íl~s f¿bricns de rued~~~ ~ut0~1otr!ces. }~st~ 

donde sabemos, ~¿lo 
, 

la faorica tr~nsnacional f:ELSEY-
H.,\!ES posee uno, al c'J.al los pec~ue:ios fa'o:t'ic~ntes lle

~~·::.n ~ 1.is r11Pdi:!: n proo.::.:r. De l2n m2:quina::; proot:idO~é.lc de 

1'c..tiG:: flc:Y.ionante de este: féibricí"l, una es ::?.le::1snn., 

dos norteamerica..r..o.~- y uné:! 11 t1tChiza 11
, di!::E:ñnd& por sus 

in¡;enicros. 

No hubo dificultad en outer1er les nox·mas sobre la 
prueba, soore l~ rueda, e infor:~nci6n soore n:~quinas 

existentes, sob=e cr:racterísticas de la r~eda y sobre 

la manero de i12cer la pr·ueou. ~uoi~se;~os querido mas-
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portaciones-exportaciones, participación de lns f~ori
cas pequeñas en la producción total, etc., la necesi
dad de la n,áquina,sin emb;1re;o, no ha,y iní·or,:naciÓn ac

tualizada y 12. qcte húy no permite deducir algo. 
En cuar1to ~l i·ruto de~ trabajo; pens~~os que la 

m~quina si funcionar~, ijUe no va a doblarse n~ a vibrar 

y que los res1lt2dos de las pruebas ser~n confiables. 
Su funciona1ni6nto e~ sencillo, su cornposici6n no es 

compleja y sus cornpcnentes, la 
, 

rnayoria, se encuentran 

en el mercado nt!cional; aae:1:::~s al considerar las carac 

terísticas de los componentes, tu~i~os presentes los 
recursos econó1~icos y tecnclÓ¡;ico.s. 

1 "'' 
. . , , . 
in-~An~eria mecani 

ca en la reuliand; no s5lo de mantenio.iento de plantas, 

sino de ' . crear nuevaE t1iaquir1as. 

El no he ber conthdO con i·ecursos ni tiempo para 
realizar un prototipo, nos privo de o~ra 5ra~ experien 

cia y de co111¡1letar el prccc!:'o ·:.::e d.ise!:o. Qu~dc., !-:n~s, 

c0:,¡o t~rea,el pro:r1over su fa.uric~1.ciÓn y cumplir e.sí. 

plenamente con lo prestaolecido nl COffiienzo del presen 

te tr8.oajo. 
Ha &Lunentc.ao la coni~ian:::a y lé~ ~e¿;uridé!d en que 

si r,.cdc:;:cs. Si_:¿:1_~:i.r~1qns por este camino f1asta que ya no 

ten03n n~di:\ que 

n2cional. 

hacer en est.e 
, 

pais tant.a empresa tran~ 

11 C:ue o-eros o oten~an 

lo 4ue nos fue necado 
o no nupirncs 

conquistar" 
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