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INTIIODUCCIÓN: 

En wl proceso de 4abricaci6n de la p~sta para 

embrague automotriz tipo tejida~ a~iste una etapa del proceso la 

ha&t~ un e&pw~or dvterminado. En este proc~so se gen~ra un polvo 

lig&ram~nte •ibro&o de color ob&curo, &1 cUMl provi&n& dal cuerpo 

de l•& piv2aa que ~& e&tAn procesando. E~t~ tipo d& r&&iduo 

.ant .. riormEt'nta.. s.e tir,¡¡,b.an en b'4Hur ... ros. munic::ip-.le~ &.in ningun.a 

prohibiciOn de tipo ec:ológic:a.. Ac:tualm&nte esto ya esta. 

permitido, ya que &9 considera como un residuo peligroso. 

En el pres.ente trabajo propone m6todc y 

+ormulaciOn par.a reciclar Ja cantidad mayor posible de &ates 

desperdicios, obteniendo Llr" bene+icio ec:cn6mic:o,. 1..1ti l i::á.ndolos 

en la +abric:ac:i6n de p.--sta tipo moldf*ada y cumpliendo 

requerimientos de calidad. 

los 

Se partira de una Tormulación 

Tcrmulaciones hast~ llegar 

param~trus estipulados ld 

desarrollo .. 

base y sugerir~n diTerentes 

resultados qu~ ~atisT~gan lag 

empresa donde reali~6 el 



OllJfTIV01 

Desarrollar una ~ormulaci6n de pasta para &mbrague 

automotriz tipo moldeado, utilizando desechos de 

paat• para embrague tipo tejida. 

Cumplir con los requerimientos de calidad M&tipulados. 

Evitar el con.finamiento ec:ol6gico de dichos residuos 

peligroso~. 

Obtener 1..1n beneTicio econOmico. 



Hl .. ÓTHIS1 

S• piensa. quliP posible el raciclamiHnto d& los 

rewi duos. ya quw 6&tOtio <formmaron parta del cuerpo d& l El: pa.&ta, 

teniendo prActicamunte las mismas propiedad&& de -fricción¡ 

adicion~ndo proporción adecuada y moderad~ podrAn 

obt&nar e>ecelentes rssultados. 



CAPÍTULO El EMBRAGUE AUTOMOTRIZ. 

J.. :1 BreV9 descrJ.pcJ.6n d•.l embragu. y su tuncJ.onaMtent.o. 

Un veh1culo automotr1= c:onHta principalmente de l•& sigui&ntas 

p~rteM mecAnica~r 

1.- El motor. qua es la fuente de energ.la. 

:?. - El chasd s y l ª" ruedtau 11 que soportan la Cia\rrcu:.,,.r.1.iil • 

..;.... - El tren de tr-ansmi si ón 11 qu& tr-ansrni te 1 a ener-g.1 iil producida 

el moto,- .a l .au ruadas y qua comprender el embrague, l'"" caja 

du c:ambicu,¡ 11 lil'l Ar-bol de transmisión, el difer-M>ncial y Jos 

ejes;.. 

4.- L.a c:arr-~cer.1~. 
S.- L.os acc:es~r-ics de_ la c:arr-oc:eri.a,. incluy~n c<i'llefa.cción,. ·radio, 

parabrisas, luce~, ~te •• 

El Embr-a131..1u- o Cl ut.ch es Lln tipo dY. ac:opl ci.mi en to si t.ua.do entra al 

motor y l oi'I. caja de c:ambi ow,. qu& p6trmi ·te al c:ondL1ctor- c:cnectsi.r y 

de&c:onec:tar el motor de dicha c:-..ja. de c:etmbios. Con ·¡¡.1 motetr 

con~ct.ado, la ~nwrg1a se tr-ansmit~ l .. 

de-sconectado por •cc:i On d&l anibrague-,. ul 

entr&g~ndo ningun- ~nurg1~ ~ la caj~ de 

c:-..-ja;: 

motor 

obj~tiv~s del embr~gua as d~s~coplar tempor~lm&nt~ 

con 

Úno':< d~ 105 

caja de c:.ambios pcara 

engranaje d& la misma. 

qu .. pLl&>d.an c.ambi iilr&e 

...;1-:: níoto_r'.-.:-v ~ 1 ... 
ral·aciones ·· de 

Sin 

t&mporalmsnt& el 4lujo d~ 

&>ngr.-..noilr 

pr-e:osión 

P-n@rg1 .... 

S>>rístente ~ntr& 

Lln medio como 

e11erg1 a entr·e 

pi ,,.onas de la 

los taongrane& 

~mbos, .. <.~_,~-f"&'~·1.·.~1:);·~i;·~.1. ci l 
caja_" :-:¡,;·~:; ·tf'~:mb·i~~,.--.. ,. La 

:- "-·.".:.' ,,. , 

por · 1 ciS ·· ·que~;· · ·.· + 1 uyS 

ro-qui~,-~"· ún:' ~~f'u'er-::o 
cunsiderable. As!. mismo. cetn1bi.i-r- Jos engran.aJ~á> ~i·n': &mbragu'*, 

motr-Jc:es, &er1. a Lln procHdimJ li!'nto .arriesgado. Los pi "ones 

probablemente girar1an a distinta veJoc:id•d que Jo~ pi,,.ones 

condu-é:J dos, lo cual provocar.l • l .a rotur~ d0> los di Ai'Otti's .al 

intvnt.ar engr~narloa. Al accionar- el ~mbr~gue interrun1p& el 

41•.•,jo d& energ1a po11ra que cu.ttndo se desacoplen los engranas,,. la 

presión entre dientes haya d~saparecido. Cuando los 



~ngranes ustAn &L1altos. y al motor descc.invc:·tado por ac:c:i6n del 

.-rmbrMgL1H,. el pi"'6n motor d~ la c.r..jc. de cctmbios girci librl>!> p.-.e-a 

que pueda alcan::ar L.tnci velocidad e.incrOnic:a con atros engranes da 

la misma. De es~ forma~ el ~ngranaje d~ 

11 evarse a cabo sin qL.1~ se prodL.1:.::can chc1ques .. 

Embragado 

Cuc.ndc. ~1 =i'i:ii1-em.;. t.J""' ~mbrc<l:JLll::" i='!.I ""c:.oplétdo. ~l pedcil dti>l e:anibrC1gu~ 

está totc11lm"'3'nt:.e ..,.fL.1¡:.r=' u sut.>l I:<--.~ :.in pi"&ar .. En est'°"' oper"'c:ión al 

plalo opr·e~or 4u .... r·~~ wl di~~u de fr·ic:ci6n c~ntr~ el voler1ta del 

motor. Lc.Hi tres compo1un1te=:;; yirdn juntos. El diseco de fricción 

• '"pdsta di:# embrag1..1e· - tr·an=.fi&>r~ le\ pot"'°"nc:ia ,.,1 ejt:l' impLtl!o'-or d~ 

la tran~mis.ión y a 1 c\t:. rL1edc\= tr-ac:toras clia-1 vehic:Ltlo • 

• . 

Fig. 1.2 Di~gr~md del ~mbr~gue des~coplado con el pedal accion•do 

-



D•s•mb:ragac:lo 
El aist~m~ del ~mbr~guu s~ dasac~pla ~u~ndo &1 pQd~l del ümbrague 

&tiit.A compl et.-.mentu presionado .. El vol-.nt& d&l motor y ul plato de 

presión siguen girando, pl:!'ro el di1ico du Tric:ción y el eje 

impulsor quedan i nmOvi l G!'!i:i• Cuando 

m&cani$mo ac:c:iona la. horq1..1illa y ésta. a. al c:ollarJ.n. el 

cual acciona al pl;;ito opresor liberando el diáco de Tric.ción • 

.1 • 2 • .1 • - El. Vol. ant..e 

El volante del motcir está. 1..1bicado al Tinal del c:igOerl'al, girando 

constantemente a la veloc:ida.d d1it la m.6qLtina, el vola!tnte s.irve 

como una superTic:ie da ac:oplami&tntc wntre el dieco de Tricc:i6n y 

vl motor. 

1.2.2.- E1 CoJ~net..e P~J.ot..o 

El cojinete pilote d91 

cigUe"al. E&te sirve 

~mbr~9u~ loc:~li~a al TiJ~al del 

gu1 a par.a el tltje impulsor de l m\ 

tr~n~mis,t.iOn. 

E~isten tras tipo& di=- cuji.nu-t~s, el ·tipo da­

pr-i nci pal mente de bronce, otr.o t·'f pe;::,~·' de bol as 

Tinalmenta Hl de rodami&ntoa "ds• •9'-!!~ti. · 

2.2.a.- E1 Pl.•t..o Opresor 

bLljEr hecho 

bC'l i nes y 

El plato opresor tambié>n llamadc:t'.-c:C.nJLinto de t-.po:11, lf:!'StA Linido 

atornillado al volantlW' del ·mot6r. E>:istlEi"n princ.:jpetlmente dos.i:. 

tipos d& platos de presión. EÍ primero tiene> 

op@raci On de resortes con la· :ventaja que s.1.t Tu~rza de presión 

puede v~riars.e &ti:'gOn los rti"&Ortes qul:i' s& mont1,;n pero 

baJa reYist&nci~ a altas revoluciones por n1inuto CRPM>. Es~os 

embragues ya vienen aJustados~ el aJuste 

ter-ni J los que unen en Torm¡,., 

palQncas de accion~miento. 

hace por medio de 

la& 

El otro tiene un mecanismo de opiwraciOn dw tipo d&> diaTr.-.gma. La 

<función y operación en ambos tipos son similar~& ya quw las 

pal~ncas son empu3ada& h~cia adelante Mn el momento quu el pedal 



del &mbr~gue ~& oprime. El &»tr~mo opu~sto da l~H palanca& 

desco:1.rgan y retra~n el plato de presión. Esto permi tv que el 

disco d• 4ricción se muev•• alejando&& del volante del motor y 

del plato de presión (o plato opre$or>. 

El l!'mbragu& da dia.fr ... gma a alt.as RPM logra gran ~uer;:a d& 

apriete con mecanismo que ocupa poco lugar. En motores 

n1odernos da altas RPM. g.,.rantiza comport•miunto s.in 

jaloneos ni vibraciones. as~ como 

cambio r&pido de las velocidades. 

gr~n 4acilidad par• ul 

La 4uer:a d& apriete ruquHrida se logra a trav6s del di aTr""'gma 

de tal manera qua no se r11quier&n palancas de accionamiunto. 

Las ventajas del cli~4ragm.a Traonte al de resortes 

siguientes: 

El diaTr~gma es rasiutenta a alt•u RPM. 

l .... 

- El embrague tiene poca altura c:on alta TLtur:a de a.pris1;6>, 

y se r~quiera de poclol. -fu&r:e para. su accionemiti'nto. 

- El diaTragma al mi•mo tismpo hace las veces d~ palanca 

petra su .i4cci t:u"l.ami anta .. 

En el ~mbrague con dia.Tragma. la Tuerza-da·.apr·~~te: d~l &mbrague 

es igual cuando las pastas están desgastadas· que cuando 

nL1&vas,. Bdemá& ~~ r¡,¡.qui u-ru- dk> mwrioi=. TUt:!>r::a .;,.pl i cad.a en tii'l pb'dal 

par~ logr~r un n1~yor ~bpMcic d~ d~Kp~gu~.· 

1.2.4.- E1 D~sco de Embrague 

El disco d9 ambrague du-b~ facilit~r un arrM11qua su~ve, tranumitir 

el par motor- y di sl m.r l .-s vi braci enes tortmi onal es dntes da ser 

tr~nsmitides al r~&to del tren motriz. 5~ aplica 

equipadas con transmisión manual. 

s~ distinguen dos tipos de discos de &mbraguez 

- RJ.gidos. 

- Disco& con amortiguador de torsión. 

-Sin muelleo entra pastas. 

-Con muulleo &ntre pastas. 

unidilld&& 

El tipo mAs sencillo da disco de embrague el r1gido sin 

4 



muelleo entre las pa~tas y se compone dez 

L.a maza con el ust.ribO da;,."lir.t flech.., d&> mando. 

La rondana de·.arrastra,·remachado con la ma:o::a. 

L_,• p.aat•& ru,;.¡a'c:h~d~& por pares sobre la rendan.a du 

.ar-rastre. 

Sin embargo, en los v&hJ. culosa-_modsrnos se usa enc:l usi vament& el 

disco de embrdgue con amortiguador d• torsión y 

1.-s pastas. 

muelleo -entre 

S~si e.amente el di seo dliiPl embragLtY wst.A computo15te1 de una m.a::.a 

un per4J.l &~tri~do por ~~dio dal -cu~l acopla l·~ 

m,..ndo d&o la tran&miKi6r1,, un •unortigua.dor torsional y 

d9 Tric:c:ión ensambladas 8-n Terma parMlwla. La Tuor:a 

TlY.cha· du 

dos , ' 'pastas 

d&I'. Mp_~ i B'~tit 

d1;1l embragLle genera un conta\cto par fricción de la& ·past~s·. ··entre 

el vol ante del motor y el pl atq de pres-i On y lo tr.anS.mJ. te;· '1 a 

Tl•i:'cha d&" tnetndo d&t transmiKión ... Cuando el cunduc:tor eccciona e-1 

embragul:i',. ye libetroit el disc:o de embrague interr"'umpic:-ndo- 1.i'l·~· Tlu_jo 

del torque. Pa.J".'".ii c:utnplir con lag enigenc:J.as de c:onTort· .ac::tu'alas,. 

Pfi>Sl;l> a l.., constr_ucc:~ón· liy-:=r.._ y a v"°'loc:idade5 Etdic:ionalus~ :·a _'1-a 

tretnsmi si ór"I,. !UiP n&CQ-_lii tan Y.i stl&'mcr.s l!oTi &tic-=-dos ele ccmorti-guc.dcJrüs 

de resortes .. 

l-os motor~s. du combusti.ón int.G-rna t.hrbido. a yu Tuncionamiu-nt.o~ d•n 

un nu:iimento da- giro irr&gular. EutG Oiiciles el encendido 

p~ri6dico y de ello rGtYUltan vibraciones torsionales &n todo el 

tru-n mot.r i:.. En dlir'tarri1i nMdoa ~st.adoa. dü,: mMnujo puede entonces 1 a 

trana1niYi6n prQduc:ir ruido por- lo que los amortiguadores de 

t.orsi6n Tiltr.an estas irr&.ogularidades'~· 

J .. 2.s .. - E.l Co.l.lar.1n ... 

El collar.in es un rod~mient.o q~&-~cc~on~ ~1 embrague~ ul cual 

muev& hacia adulantE> para presioniitr ~·u•·: "palanc.:,¡¡u¡ del pl.at.o de 

prl:i'5i6n y deuembragar el sistema •. 

1 .. 2.e.- L• Horq~ii •• 
l-a horquilla del embrague ..-s el' arn.lac~ ~ntre i'. ·..-,.:.tic:ul•Ción del 

pedal del &mbr•gue y el collar~n ... Teda& las horquillas tivn~n un 

punte de ~cci6n y de pivoteo ... 

-



1.3 O..scr•pc•ón Y Carac~er~s~~cas de ••s Pas~as para Elllbrague 
Aut.o..:.~r•z. 

Las past~s para embr~gu~ automotri~ arillos r~gidos 

cierto gr.,.do de flenibilidad. que son termo<form&\dos a. partir de 

un material friccionante• el cual 

miner.a.les, algunos metales y minerales 105 cuales les dan 

propiedadas de abrasión, de -fricción, estabilidad t6rmice11 y 

desgaste. también ccnti&nti'n algunca aglutinantes c:onio 

sint•ticas y en cilgunotm hule& vulc.ani:.adc;:u¡¡. 

Al embrag~r y desembragar &xiste 

tr-ansmi ti da q1..te transTorma 

porción de la energía 

energ~a calori<fica por la 

fricción d~s~rrollada ~n las superficiws de traba.Jo del ~mbrague, 

ésta& astá.n sometidas a un continuo trabajo a altas tompüratur"asa 

y .;i.. ...,1 te.ti r·~vol uc:i enes por minuto. L..as. pasta .. deb&n s.wr c:ap.-cos 

de di sipi:llr el calor- generado la superfi~i~ metálica de 

.!.copl ami ente y 1 a sLtperT ici e de contacto de 1 a prcpi a p~sta; 

tcombié1·1 tJitiminuyü>n el movimilitnto relativo <.los 

s.L!perficif:!'s, lo cual disminl.tye la generación de ce11lor. 

Las p.astC1s pC11r'"" .,ambr-~gue automotri:: dab&r tener l""'s siguientes 

c:aracteri&ticas= 

Alto coEi!'Ticienta de fricción y est~bilidc.\d del mi·~mo. 

Resistencia al d&sgaste por trabajo. 

Resist~nc:ia térmica. 

Disipación térmica 

Rasistenc:ia m~cá.nic:a a lati alt~~ revolucionus por minuto. 

Transfer&ncia du par motri: inicial sin vibración. ruidos, 

ni j.aloneo~. 

Se r~qui&rA!' un determinado grado de fricción porque al ti!'mbregar, 

las pastas dvb~n tr~nsmitir suav&mHnte y al lOOX la energi~ 

proveniente d~l motor la transmisión. evitando jaloneos 

p~tinamientos, a u&ta acción 5~ l~ dRnomina trans-f~renc:ia del par 

motri:, también deben tener resistencia al desga&te. y~ qu~ 



t:rabaj..._n en contitant.e contact:.o con la supBrficie metAlicñ del 

volante y del plato oprlitsor y no•se_pueden eatar c-..inbi•ndo pastati 

da embrii\gue c::on rM'l ati va ccnti nui ~.ad¡· !E!l.li' · d~-ba-, g.:--r·,,:r,ti':.::..._r un .... vi tJa 

Oti 1, 1 ii\ rwsi ta.tenc:i .a térmica muy i mpt:1r;tuntw,. put.rta i;d 1 a~ 

p<"A&tiil'5 no o~recen '*'~to, &~ corre -el ·ria-ts90 dlit~·Ctu~··. u-1: dt»&gastc.. 

incremtitn1.:u en una .forma descontrolÜda y t:tn alguncia c.a.s.os la p-.st.a. 

se deshaga o se· rompa por_ lo& c&111mbicú¡ - térmicos los qua 

._1sualmHnte ast•n e>:putartato.- u ... 1:.oQ' t:.ipoa dtw · matG<riala-s.. Por üS.1..til' 

motivo, la~ patiotas deben tgner 1..lna c:apa.cidad de diaipac:·ion. ds 

calor aceptable pard uvit~r quw degrade el matari~l 

cuastión, tiiln.bién a!:!> i mportan1..e 1.un¡¡.r un ti Urnipo ilf.tr;iünt,,.111.i ente 

cor""tc.i par~ obtenfo>r un c:umpor-t.a.miento óptimo del c:oefic:ient:~ de 

fricción lo mA& pronto po~i~l~ un~ v~~ in~t~l~da~ en ~l ~rnbr~guü .. 

Ad~má.ti~ tae requiere cumplir con ciertill. resistti'ncia mac!!LniCIO!\ del 

mat~rial, ya que las pcASto.\i:O. giran ~ lát. mi5ioa vwlacidC)d q1..te el 

motor cuando t:tl embr ollgue ew.tá. o.\Copl codo .. 

Er1 ~1 ~iyui~ntü di~9ran1a s~ 1nu~~~r·~ }QU pri1~cipale~ cuffipo11~r·~~~ 

de un embrc\gue .. 

1. - Vol ar11.E:l' .. 

~ .. - Cojinet~ piloto. 

~ .. - Pl~to opr~~ur .. 

4 .. - Disco d~ umbr~gu~. 

'S .. - Collar-in. 

6 .. - HCJrqui 1111!1. .. 
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CAP TULO Z PROCESOS· DE MANUFACTURA DE PASTAS 
EMBRAGUE. 

PARA 

2.S Proc•sos Nt.s comunes de nt.anuf"ae~ura. 
Actualmente en el mLtndo e>:ist.mn muchos tipos de proc:usos de 

Tabric:ac:iOn. p~ro en üDte trabdjO sólo 

los procesos mAs comunes ~n MéY.ic:o. 

menci onar~n trtiitS de 

2.1.1. Proceso de ma~r~z ~eJ~da. 
Este se divide en d~sl 

Impr•gnaciOn de t•ta.-
Patente U .. S. ::::>,.956"545 Cll deMoilYD do 1976>, F. D. ATTlarbach,. l'. 

Barr~&tt <~signado a Johns Manvill~ Corp.). 

Se monta un rollo de tela d~ Tibra da vidrio C1> el rodillo 

<2> .. El e.Je es montado rotd.·l:.i va.mente en c:oJi nutes y está libra 

para gir-ar ~obre ~Je lo11gitudina.l p.ara .·desenvolverse 

impr·eH3n¡¡u·· la tela en la me::cld. Tric:c:ionante> d~ hule· TenOlic:o 

C:l> curable al calor. La tina de imp.regnación comprende 

d9p0sito C4> y un p .... r da rodillolii lot:os c5) y C6>. q·u~ dirigen la 

tele. a través de la tina .. El· rodillo loco C6>'< :mor1t.i:.. el 

.fondo de l'"" tin~ dGt ma=:c:la pP.réit· · iil&H-gurar:-: que: _.lM t.ula 

sumt:*rgida en la tina por un per1Ódo. d& t.'iempo "-sufic:ivntemente 

largo p.ar'"'1 impregn<iArta& c:omplet~mwr:-t·.;_ .. ···L.·Os ~od.f.11~~ "'>:primir <7> 

&&t.án n1ont.a.do& en ejes paralelos<a· 1.a tU..Jc•,p•H.~ndo·-' los ·;.odi.11os 

intermedios.. Los cilindres ·medios- hidrAulic:os <S> 5ion para 

ajustar el espacio entre les rodillos para control ar la 

impregnación .. La torra de s~c:~do es d& 25 pi&& de alto & incluye 

un par di!' rodillos locos (9) v: ·(10) montados rotativctmentu para 

guiar la tRléit a trav6s de la torr~ .. El m9dio dv secado éitir~, 

el cu~l calienta 'con resiatenc:iaa el•c:tr-ic:as 

serp~ntines en loa c:ualwa circula vapor, todo &sto con el obj~to 

de remover los volAtilss d& la mezclM fricc:ionant& 

ventilador de escapy para remover los v~pores volatilizi1tbl&s de 

la torre .. La longitud y velocidad de la tela a trav6s de la torre 

as! como las temperatura& dentro de la propia torrY de secado 

e 



se regulan de manera que les vol•tile& removido~ de la 

mQ;:c;la Tric:cionante .sin c:a.us.ar ul c:ur.ado pr.,.maturo del miwmo. 

Por ot~a··1ar.do-~ u;..-.: tolva (11) diatribuyu viruta& dH metal &obre . ' . . . . . . . 
la &UperTi c_i a·, de·. 1, • .. t6*1 a , antes de .,nrol l ars"" en el hu si 11 o ( 12). 

La· tolv.Í-~;·c:U~'n:t~\:;::~o·n·~un iCrnillo que Ge extiendliP 

longi1:.udin~1:~ .,n·:·:'~1.'·,·.fondo de dicha tolva. El plato inter-ior de la 

tol.va:·lir~:~'~.d~~-l':f.~,~~J.~·,.-.--"d& man1iu-a qua al ancho de la rianura puada 11.er 
·contro1.aCr'o.--.::~La;c:-C.ntidad d& virÚtas de metal distribuido la 

::~:i~·r-~?~J=~:füt~:;:~: .. '":=~~=~== cJ: .. la v;:~:::a:n =~t=:~::": .. d;: 
tolva~:.:: ':1 ~ 
El hu-aiii"a~ft:?)::~·sY._'.:-·m.-.ne·ja,-. po~.- un motor pi'ra llevar 1*1.· rollo du­

tel·a ",oa'".·t~,a\:;,;,,a:;··de"··1a -ti-n.a·· de -i.mprugna:ión,' los rodillos 

eM~~J. mi ~:IPrS.s.-.·: y ''.~:a· .. _tori--e{.:d.; .'¡;¡&,-~~do~ hasta"_. &1:·. hu&i 11 o. L..a tal a 

enrolla ~~p1/.a·:i~~nt.G. ~n::-~1:. · rodi.llo para Turlriar cilint.lro 

hueco .. Debido .;_·---1·a,·~e1.~c:.id&d::::.;~1·ativam~nte· bo.Ja"a, la c~al la tela 

De enrolla en &rl ·t:iutaill.~{:-ei~'.I.m.otcr.sG> ...... c:opla n1adiar:it~_ un ryd~tctor 
. ~-) . ' "" . " . ·, 

de valoc:idad .. ., .·_.' ·,, :. -
.. ·~.:cO~pÍ·:;t:,.d~ 't:!'l .remuevEa.O .. 1 Una vez quv 

acopl.o1miento que con~~t&."·e1'-\ .. ~·ei:!~c.tor. ·du vel~~idad 4""1 hÚsillo 

Una C:i f*rté'I. t&onHi 6,,: dli'b
0

e rh~nt~n~r-\i..;: -"~r~'" , 1 a.· .teÍ'a ~-~',;..~-· il\~lit9urar que 

~"""°" ti'nrollada +irmem..,'.ntlil' un &1 ·~-~~i.11~'..:· Si al·~ l~-~1ail1.; tiwn6;i' un 

diá.mutro B>it:.eri or seme_jante: al -di~matr-o i"~teri'~'r-:'.Chit·: 1 a pre-forma, 

li& mi ni mi:::: a el maqui nacJa d91 · ~~~,~u,¿.t·~ > :a1··; ·~·"". i:~·~l ~ .," ~espuéa. del 

::~:=~~ ormentv !St>r rot.-. wl . h-~~·i·; ~:~·::·~~-~~:~.~~-f.~·~-~t:~)':·.>.-~-~1 .- ·_ ci 1 i ndro 

di se: os al esp1:tsor das~ado. Una. ve:· ·c'Dr::t-a.dos~ ;,· se·· remueven 

matric:e'9 disquiTormes del usill~ •. o~bida· ... ~>- liia ···.fr:ic·c:·ión de 

capas -'dyac:entes de hiles y ... l·-~ .,-adh"~ióO: 5:J.~·h·EP¡...li'nte de 

compu~ic:ión de lai n1El':cla, - ·1a··· "pr-~f~,;:m~·;.:o. ·mat.·ri: m&lntiene 

moldea entre platinas baja presión en Llll r-ango ·"da·· 2000 

.... 
1 as las la 

2500 

psi y curadas par-ci~lmHnte temperatúra de 320 •F 

minutoa. F'cu•t&r i orm•nta complwta 

polimEl'ri:ación del~ resina m&diante un poat-caientamiunto ~n un 

horno dur-ante 6 hr-s • .a :320 •F y 2 horas a 400•F. 
o .. esta manera la" pastas difi'CO& son ter"minados 



espesor requerido, barren~dos 

correspondiente. 
y 

. ... 

según planci 

Fi g • .:?.1 Procesos de Ft?.bri ceción de pasta para emL.,ragL•& por' el 

método de impregnaci6n de tela. 

JO 
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Impr•gnaci6n de c~erdas.-
Patente u.s. ~,.~~6 11 910 (4 de Sep~iambr& d~ 197~>,. w.e .. Peters, 

Barnett ~a.&i·g~ada·· .9_ JChna-:--M.anvi l lü> Corp. >. 

Un con;unto .d~·.r.Tilam~nt~s de -fibra da vidrio -forma lo que 

conoce. como~,~:un· :~,.:r~~-i;..g, los cuales impre9rl.a.n ,- con mezcla 

.friccÍOn'~·r,t;~~¿y.-~:.:c~.a.'í\:se compone principal mente d~ hul~ .. · sint•tico -

resi nil.·c '.~~.¡·~1.-:i~:a~~~ .. ·.carg_as; despu6s dtii' s..,cado -,.~iA~~-i ~l,. . se 

enroi1'a"n :e~;!:f~;..~~~ h~li.coidal Ce en -forma senoidal· como·; "el 

caso.· d.e -i "a::~~--~~:~;..'t::e _., 4,. 384, 640 alii gnada _:. R:.y .. ::yib~ .. ¿· .. ·,t·'.·~"'.:~P .... ·-:~M~.·-·~ .. · .. ·.n~-h':,ª.,\tt_ t·<º .. -n'~,' 
Tr1.,mbu1·1-/'.~~·'.C'6r:;~;·.:····y 4,349,.:S9:!:i aaignada ,.... __ 

Inc., :·~_"~r~~:~~ .. ~:1:;:_: .. ;~.~nn .. > con alambre de met.ál ~Siu,~·~·~Y/.~~~~~~~·~·i __ ~t~.'.~-~t:e 
el rovi ng >i mpragnado .forma un di seo para aer cu".";.B:do º ···co_n;>.·.':'.cal·or 

y pr-asion pera. dw-Tinir 1.1nCt pas.ta p.ar.a embr:-agú,~~·, _:./:~~"_:.E:é~::>J.·,.:;:·:. ,'' 
Vdr·ias bobi.naa de roving C1> •.• uian a tra·v•s ·:ci&,',._ 1.1n_.-.:·:'disposit.ivo 

;;~;~~:~~:~:=:::::;~~=~~ :;::::~~:~:::;::~:!;~~~~~~~~~· 
roving. La me:: el o!' s11 mant..iYn& wn una ti ttM a 1..10.1"'ili .. ~~-~;.~~~:.~~-~·~f;:~~-~~·~-~···_: 
para. M.S.&gurar la i niprGrgnMici6r1 c.:omplli'ta de cada_·· rov~ng-.1 dura!:lt.en:·, el 

ti li<ntpo que pesa &n -forma aY.cllndentca ha.c:i a ~l Óji!(~ ~·.·;~~;-¿\~~~~> '....-::·:, L.c­

<ilber·tura del ojillo eti peco mA.s grande q1.1e el ~~l~~er:i.~·;;:c:.~inp~·~_to 
de rovings, al cua.l limpia el 1i1>1caso de me:zcla r"agra~.Á.~'d61:.;:.~t,·~'Cia 
la tina. Los rovings son nulil'vamunta separados en 91 ~ ··CJ·i·~·~O C6l 

donde también &a- remueva cu.;..lquiar unc;w1ao r&ma.nente de me;:cla. 

El roving paaa en -forma ascendente a trav6s de la torre de secado 

(7) donde el va.por ·a 335 •F er-.tra a tra.vus del puerto <B> l m 

torre y con salidca en el puerto C9> 27~•F. El vapor la 

torre se me~cla con loa vol•tilus da Ja me~cla reduci&ndose al 

peligro de explosión .. 

El roving parcialmentu seco pasa arriba de la torra por 

si5tem.a du polea.s ClO> hacia la parte suplitrior de la segunda 

torra C11). Mientra& p•sa el roving haci.a aba~o •st~, 

e>cponR a .aire caliente de 3:::;0 •F a 400•F,. el c;ual es st..uninistrado 

por- el puerto de enmedio <12) y c;on s.alida en el puerto in-ferior 

11 



C14). As1 los rovings pas.an a trav6s de ambas torres 

individual ya que a la entrada de la torre su separan. 
<f-or-ma 

La mezcla puede estar compuQsta de much•K Tormul~ciones comune& 
en la manuT•ctura de pastas para embrague, como hule vulc:anizable 

d•l 3CJY. al 40Y. • acel urador y <ilgli'nte de vul c:911ni z ado del :?OY. al 

30Y., resina del 15~ al ~OY. y cargas del 20Y. al ~OY.. 

Los rovi ngs ba,jan al -fondo de la torre trav•• de 
embobinadora <13> donde los <filamentos, tal alambre de 

latón, se enrollan helicoidalmunte <16> alrededor d• varios 

un sólo manoJo, los cu.a.les 

enrollados posteriormente ~n un carrute Cl?> que es rotado por un 

motor (18) conducido a trav•s de un engr•nla' reducido y rodillo& 

de Tricc:ión <19> y <20>. 

El .,...p.:u·at.o &mbobi nador consi ute en Lrna pl ata.form.a con carretes de 

al~mbr~ de latón que giran alrededor de rovings para envolvwrlos 

h&l i coi dal mente &n un manojo coni:.1nuo. l..a plata-forma tiene 
entrada cu:ial que per:-mite a Jos rovings- pasar verticalmente 

través de ella. Un 

sinT.1n h~c~ girar· 

motor c:onectado, travét.l· 

~-01ócc.~ 
de engrane 

hW>l i coi dalm1ente 

al ambrY> de 1 atón u 'oi:r:o .,Ti l lf'maonto al r&d~dor, 'de: varios rovings 

diTurenteG alturas 

para p&rmi ti r _.q~-~-·: J-6;s::·::al 'a·ffibres ·-~·¡;, _ ..;;,,;.~i 1-~~i-.. en ·.el: ~a1~0..fo .de rovi ng 

en h6licaos ~¡¡-p·~c.i.ad~&-'.:: -L~ -~n-v~·l·t~r.a.·:;,;~·~de. · hacu-rse otros 

matu-ri""'lu-s .c:om~:·-~·~.'1':)-~~Ón,.· .. n~~:·a~..;::.-·':':.>T}b"i:--~ .. '.'d.~) .. V.i.:d~iD·. El ob.,feotivo de 

1 a anvol- turil4'.-'.~~.:~.;,t·~nwr:. Ltn ·m.an·c:;Jo:·.::/cc;.:.·ti 1~u-Ó ;: ~ ~-.. ;..ª Taci 1 i tar 

mat"H:i'Jo" .Y .,-~~.-;.;;~~-i6M_. ~ .. d.et" :.~1:4;·.·~~~T-.;;,;..·~~'.-;.· .. ESto" porporciona une.. 
sLrperTi ci v':-d~·~ . .,~·ic .. C:.i'o~·.: d~liuu"'~d,..' Y>· ·.,~-C;1'i i't-~ ·Ja transTl::i'renc:i a dca­
c•l cr untre ·'l.~~, tiiup..;,:.:T.Í c:Ú-_.,~ - dt¡¡» ~·c~r:.·t~-~t'o;·~·. L.1

~' pl c.taTorma 

rot.ativamente en uri"a .. :ca.Ja,. p-~r·a·,:~•fp·~-c::rt~g"~·;..;:<_. a_l equipo 
·(·:'.·.-·~ 

y 

montMda 

los 

~==~:! .. :: ... ::~ ..... t .. ,, .. ~;_,;,.;: .. .;,;;: ':í ~s~~~ .. ~ú'~ad nec .. &a.-i" d .. 
continuo,. 6st~ es pMr-tict:o~.y ~J·, c:_.o.r-r:-e~tit _CcinplG!'to &e rf:!'mLu~v&. 

suc:esi va>1m&nte .. 

El manojo continuo enr-ollé'do:l:f'S removido del. car-rete par.a -formar 

disc:o en condiciOn semi.seca. El disco se remu&v& dül molde Y 

c:ura por varias horas b~Jc::r alta presión y tempera~ura. 

-



Po1oit.&riormer1t.w,, Jet +orm-. cur.!<d~ e vulc.:.;.rt.:i:e.da t.ii"rminoilda 

diAm~tro, m•quinada al espesor~ b•rrunad~ y mvellan•da según 

plano c.J&l númwro de p•rt.& ccrre!iipondi &nt.&. 

s-~1 

.. ' 

1 

1 

1 -9 

t t ¡. 

Fig. 2.2 Procesa~ de +abricdciOn de past.as para embr~gu~ por el 

método de i mpregnac:i On diao cuerda~. 

1" 

•' ~ .: . 
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2.~.2. Proceso de flla~r~z Moideada en Hu...do.-
De la patente U.S. No. 4 11 617 11 162 C14 de OctL1bre d& 1986) 11 

Wol-fT G. Ren; Hans Fet:ar; Ciiill&ignad.-. a R&H Patent Gr-oitT 

Fi~x GmbH c..nd Schw.&bi ac:h H&4l l, Fed. Rep .. cT G&>rniany>. 

EKt& m6todo de produc:c:ión ae realiza un hOmedo. Normalmente 

us.R agua en combinación con agantea oilcti vos pl as ti -f i"c:ointes. 11 

LIMoit me2c:lador.a tipo Eirich por mencionar alguna,. yai. qua exist&oll 

varios dise~o&. Se agregan las Tibras previam~nte ~bier-tas,. las 

carg•s,. lo& aglut.inantes 11 el agent~ plasti-ficant& y 91 ~gua,. 

CnormalmQlnta se usa una.\ reldción de agua/sólidos dw J:~ a· J:7) ·y 

se mezcla dur.antu aprox. 20.min. La m~zc:la obtenicJli:A tienE!' 

ap.:.r-i &nci'"" d&> past'""• qL1& Sti' eurt.ruyü> el mol d& cJq. ut""JCt 

pr6:-l"J&é4 h i clr.Aul i c..:'°"'• €i"n l c. cuc.l s·fil 1..,. da di mwn~i onüs t:.urd•u l c.& 

pcost. i 11 iil. F'oste:-r.i ornier-1t1::t lit=- &-v.-por.:. t.i>l CH:JLIO dii!'l cu""rpo da- 1 a 

pastl l_ la ~f'I hor,,o c:on «-lÍrf:! tibio; la.!:11 pastillas. 11 

s!'"'c:c..-, !iti< p~se.r1 a una prü>ra»a Ut:- twrmoformetdo. col oc: e.de.u:. 

molde dund~ l~ µ.i~till~ toma ld Terma y dimensionas ~~roximada~ 

por· ntt=-dlu de presión y t.emp1rréttur~. En !aY-guidc. so1-. U:>nvieidaw • 

hor-nc. da t.:&..1rar.Jo dondi=" c.on '°'.i ru cc..l i lli'nttit' pol ::imari;,:;..n los 

t.t:-rnii neidu Uond& 

barr"en~u·•á. c:on-For-me d.J nómero dti# parte segOn plano. 

Fig. 2.3 Diagrama de la mezcladora tipo Eiric:h P•ra Tabric~c:ión 

de past.is para embrague tipo moldeado en hOmedo. 

14 



De la p•tente U.s. No. 4,137,214 <30 de Enero de 1979>, 

Henry A. Sochalski~ Trenton, N.J. <aiaignada Thiolcol 

Corpor-ation, Newt:on, Pa. >. 

En est& m•todo de producción, 

el procwao de me%clado. En 

notable 

todo• los 

ingredientew ~n &eco, como se menciona en asta pat:ente, donde 

usa una me::cl.adora m•rc"" Patterwon-Kelley. Es.te equipo opera 

el principio de TlLejo DivergentsJ esta mu%cl.ador~ combina lo& 

Tlujcs de dos c:il.indroa inclinados, cuenta con una barra qu~ 

el cual es.tlt.n 

sujetas las propelas de agitación, siendo 6stas las r~sponsabl~s 

de logr~r 1..u-. contacto intimo ~ntru- los matlli'riales logrando 

me:cl~do homogeneo. En el proceso de me%clado seco, 

normal mentt.!' no se agrE-gar1 todos los i ngr-&di entes .. 1 mismo 

tiempo. Genwr-almente loiis Tibras y 

pos·t~rior-mente les demas inyrediEtOntes, donde la mayor1a sc..,n 

polvos. 

El pr~c:eso d~ nia:c:lado d1a-pG-nde c.Jli' v•rios Tac:tory,.s c:omo !Ion: 

1-a Tor-mulación. 

L..as cat""ac:ter-1 s.ti t:iil!::i du lata m<MtlYl'ri .. ~ pri mc.l:i. 

m.,zcl ar. 

L..a canti~~d de m~t~ria prima ~ me=cl~r. 

Re<Alment~ no e>:ifi¡te un procedi•niento de me.o:c:ladc general que 

brinde e>:celentli'ta resulte.do&" normalmente cu.ando 

equipo de mezclado. los pr-oveedoreH proporcionan un proc.,.dimien·to 

b,;,te.ti' y 1 os t.i6cni cos en pl .anta d~ben a.Juatetr tal procecJi nii ti'nt.o 

~us n~ciesidddus muy part.ic:ular-e&. Existe tambii6n .Un me=c:ladot"" muy 

usado, es del tipo 1-ittle~ord, wl cual consta d~ c:ilirtdro 

hot""i :ontal que ti ene por ~l ce-ntret u1-. tito ju, li'l cuC:lil t..i 1:11-.& c.1 su vb';: 

un .Juego de proplí#l as• 1--'s C:U&tl es giran con t;tl uja c.,ntral, 

tcunbi•n ti&nt=o ur1 ..JL1ugo u~ DliPD& por un w>:trl*mo tlu-1 c;ilíndt""o el 



c.:u.al yirc.. a a.lt.-..s r1:aovolur..:J.c.t1W!:• combinando t.tl movi1t1itla"ntc:. Ü&¿o Mt11bos 

,jLlegos de <illlt::.pati da ccrrno rE#KLtl·t:..udo un wxc:el11::1n1:e in6t::clado. Piara wl 

d~Marrollo de e~ta tesis sa utili::~ra e&t~ tipo de m~~clador. 

En el proceiao en seco• un .. ve~ t&rminada la ln61'::c:la. po1.sa loa 

&tapa dw pM.Kti 11 iildo. fi'n la c:u•l li.ii' TormCi1 l .a mm tri z. un Tri o con 

L1n;,a. prens"' hi dr-Aul i e:.-. esto ~e l agra únic:amunt.:a aplicando presi 6n 

~l material contenido en un molde. En este poa5o le da 

Terma burd•- Yd que deapu6s pasara al procu&o de termo-formado 

d.A.ndol& Tormet y dimens:ion&:!'s- esto su logrc.t colocandc:. la m-.tri:: 

un molde metalice ~l CUdl esta prar1sa tiidr-Aulica 

t.Bmp~rclturas arri boa cJe los 100 •C:. Pcstt11ri orm~nt& su pasará a la 

etapa de horneado donde se polimeri::a el aglutinmnte_ normalmente 

&en tomper•turas por arriba du los 120 •C dLlro:\nta VC\ric.s hor•sl 

en esta etapa en ocasiones uniste L1na vulc:ani:ac:ión dependiendo 

de la -f6rm1.1l a qL.•fi.o se &osté empl emndc... ya que par et que a=osto 

eTec:toe es necesario que p~rt~ del ~glutinante est• compuesto 

por algtln tipo e.Je hule y algOn vulcani:ante. Post6!'riormente 

pas:..-r.ll al área dv terminado donde le dara dimensionYs 

&>re.et.;.& de eospesor,. diA.metrc inta-rior y e>rteriorl mi srnc. 

a.rea, se per-<Fora.rA. y avellanará segtln el nOm&ro de parta qua 

c:or·rvsponda. 

Fig. 2.4 Diagr•m• de la me:clc.dora tipo Patterscn-Kellay para la 

~ctbric:ación de pasta p~r• embrague en seco. 
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Fig.2.~ Dia9r~m~ la m~~clador~ t..ipo 1-i ttl a+o,..d 1 .. 
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CAPÍTULO 3 EXl'ERIM(NfACIÓN 

3.S rn~roducc•ón. 
El d••P•rdicio que ae pretende reciclar u• gen&rado 

de l•& •t•pas del procesos dicha etapa se desvast•n l•s pi•~•• 

por •mb•• c•ra& p•r• d~rlu ~1 eapesor Tinal. la conaiat~nci• du 

la d• polvo ,,_ino de color obscuro 

puede r~utili:ar dicho 

de~perdicio• ya que ~orm• parte del cuerpo de la piv~a. teniendo 

casi las misma& propiedad&.- da <f.ricción. 

~as figura5 3.1 y ~.2 muestran los diagramas de bloques para los 

proc&sos de fabricaci6n de pasto5 para embrague tipo t~jida 

dond& st=o genera el polvo a rec:iclé'r" y de tipo moldeé\do la 

cual se pretende utilizar. 

Elaboración de lOA me::c:l"a .fr""iccionant.ao. 

Impr~gnac:ión de cuerdas y secado. 1 
PraTormádu_; o;.:.taji do ,-d..,-_ 1.'li 1 ci~ :-J._ 

··- ,·-;.,_,-;'¡;,r;.~~~'.~.::~".l;, ~.:';;;;;:,;·,::~t.';;::""· ·--.:e ., ' · · 
-·, Pr:'en~-~--i::t~l~~-~~Pt~T.~~~ñ~·K;.:·~· i·: ,-_:.:· 

'' ,,: S,,:l,(-;' 'i ., -;><-::'"·'. ' 

Desv.iastado-·de:_:1 as;:·-past·a.s·~ J ~ ' 
En •sta etapa del proceso ·•e-·9en•ra· el , residuo a 

rec:icl.ar. ·- · · -

Per4orado y Avellanado 

l 
Etiquet•do 

Figura 3.1 DJagr.am• d•l proceso de 4.abrJc:ac:ión de pastas p•ra 
embrague de tipo t•Jida. 
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Me•cl•do en seco de los ingrediente&. 
En eata·et~pa del proceso eo pretende 
rucicl-.r al ree:oidLlO en c:uestión .. 

PaEtillado. 
Pre-formado do 1~ 

Prensado du.preTorma. 
<Ter-me-formado .. > 

Ho"."'neado- de· 1 aii:. páata&~·, · ; .:-· l ·-· 
l 

l 
Por-forado y Avell4nadc;; 

l 
Eti qLteta.do."· : ( 

Fi gut"""- ::;:. ::? Di c."\..;Jrc:lm~ d~l proC.l!'Eo dir. · -fy,.bri. c:üc:.ión da pastas par u 

embr4gJe de tipo mcld~~d~~ 

3.2 Drev• descripción de ia ~unci6n de ios componen~es 

principales para 1a e1•boración de ia pas~as para •mbrague. 

Loso. mat.t::Friales d~ Tric:c:ión ti&n&n Tunci6n 

di~ipar ~l ..:alor· rn.ler1trc.'l.s, madianto la Tric:c:ión, reduc:e al 

movimiento relativo ~ntra el material du Tric:c:ión y la parte ü ld. 

c:u.=.l li"~ta. .?.copl-7:\t.J¿.¡,. P.-..r-.lt. cumplir estos cbjl!'t.ivos.!t ~l coe-fic..i...-nt~ 

dtit Tr·ic.ciOn c.h .. bL! s.u-r c.lt.o¡ independient.a-nil:i'nte d~ laü condi.ciona:;.s 

de operación y le.\ c:onv.,rsión de energ.1a, 
0

debe ac:ompaftar~e por 

desgaste m.1r1imCJ d11 lb.a partes ccintMcto. El moilt&rial cJ&á' 

Tricc:i6n, ademAs de 

relativamente alto~ debe 
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generar poco o ningOn ruido mientras est• -friccionando 

la part• ensamblada. 

m.ateri.al da -fric:ci6n retarda. el. movimiento 

relativo entre des super-fic:i&s, convirtiendo el movimiento 

c:~lor y ccntrol~ndo, •baorbiundo o di&ip~ndo &l calor g~neradc 

dur.-.nte el conti111cto por dll&'Sl i :;:ami u-rito. Es - i ~port~nt.a . ccir1oc:er 1 os 

constituyentey principales para la ulaborac:ión y --formulacion da 

Llna pasta para Qmbr-ague. A continuación 

genE;>rC'l~~, 1 oa principal t:!S componentes 

pcu:;.ta pé\ra. ~mbragua tipo moldeada: 

tia _detacrit:or#n, an t•rminog 

para la..· ulaboraciOn de 

Un'"'"' du- 1~~ princ.ipci.l~s Tunc:iorui•s dwl .-glc:m1&r-.htG' ,"""~ m-.ntenfitr lc­

Tcrma d~l producto, "*"volviendo lÓs ccmponentsta V m'ariteni•ndolos 

unic..Jos, m'='jor,.,.,ndo la viU'a Ot.11 ·c.:1a- l..,. pi·~==a "y~·;,~an; oc,;.t.,;.ioneti., 

contribLllr a aumentar el nive?l de ·-fricción. Pcir. y'._;Éf.mpl·o~· resina 

Th'nOlic.:. y hulti- i:.int6tic~.~:_o ·~ nC:\tU.ral q1.1a· ... - ~~-~·~;~-:~-~ ... \~· bu&:"ru.:u¡. 

ag 1 om~r a.n te•. · ·,;-~-~ 
T~nól ica& 'i~-p~;..·t·~~'--'1a p¡..eipi"G-"d.,.d'-:(_¡"~: ·,;._;~·j,·-~.t,:W:,,t;i'""' 

t~mpardt~1ra y contribuYén.'·~: ~S-_i'ar~~ .... ;~1·aS":--~r~Pi.:;d'~d~~--'./d~,/ ·-fricción 

1n.•pec1 -fi cRuá un ur1a ¿e,¡,pl i .-.. yM~i.\• :J~ ':c..:ondi'c..:.i c;.·¡j.;·s_·:'.d"¡...':"p,;.¿~·t&o~ci. 
L.-"s resin.as mas c:umunl::!'Q. son lag· d~ .t.ip~ -~M'.n.~1'1.~:o·,~~y .. la.s m.ottar"'iaa 
primas m.6s impor"'tanta& alu.bO,ra~Í-~u~1::;;;-·~o'~ .. ', ;Twnol y 

Tormaldeh.1do. L.as amin-.s. primarias o s~C:und.ari·,a~-,ademas de servir 

como catalizador pu&d&n -form~r productos de reacción intermedios 

con el •·ld&hido y el Tenol. El Tenol contribuy~ con B5 al 90~ 

peso en una resin<il T&n6licia. Estructuralmente consiste do 

anillo b.,nc•nico con un Atomo de hidrógeno rHmpla:ado por 

grupo hidro>iilo. L.a presencia de un grupo hidro,iilo aumenta la 

reactividad de las posiciones orto y para. Para propósitos 

pr6cticoa. las posicione& m&ta del -fenol reactivati. El 

anillo benc•nic:o es una estructura plana y r.lgida que imparte 

alto punte d• -fusión • los pol1m&ros dond., estA pres;ente. 

Con las dos posicion•& reactiv•s, el Tenol puede ser entr~cruzado 

grupo& metil•nicc• derivado& dul Tormaldeh1do, para -for"'mar 

red tridim~n&ional pQro nec~sari~ment• uniTorme 
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.arreglo, en esta forma el pol1mero es infundiblu e insoluble. 

En la qu1mic• de los pol1meros, lu& fenoles 

pol.lm&ro& de conder"lsaci6n. Esto &igniTica que 

reTeridos 

durante el 

incremento un el pRsO molecular de una resina durante ul curado 

ocurre l• eliminación de mol•c:ulas de b•.Jo peso molecular, tal 

como ul agua o .amon1aco por medio de una reacción de un sólo poit.&D 

en comp..,raci6n de una reacción en cadena ti.pica de lo& pol1meros 

vinS.licow. 

~l objeto de obtener 

propiedades especiales de las r&sin.as Tenólica&, se l•s denominan 

modiTic:adais. 

Uno de lo& modiTicadores du las resinas Tenol-Tormaldeh1do 

Tenólic~s utilizado comOnmente en materiales de Tric:ción el 

aceite de ca.she"'4• el cual le proporcionar.ti. a la resina Tenólic:a 

un alto grado de .fricción. El aceitu de c:a~liew Tanol 

sustitu1do, su compatibilidad y reactivid""d con resinas Tenólic:as 

simples e>1celent~. El aceite de ca~hew est• 

qu1micamente por Lui"" mw2c:la de .llc:ido anac•rdico, 

c:ardol. 

Acido anac•rdico OH - 4> -e._9 H 
27 

1 
COOH 

Cardol OH - 4> - c.,. H 
27 

1 
OH 

Anacei.rdol OH - 4> - c.,. H 
27 

compuesto 

ar'\aC:.lrdol y 

El tipo de resina que se utilizar* en este trabajo es una resina 

henametiltetramina C CCHa>.,N,.> • 

Las principales Tune iones que tienen las 

<formulación para pastas para embrague ~utcmotr~= &en: contribuir 
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un~ gran partv la re•istencia m•cAnica. proporcionar 

Yolum~n y d•n•Jd•d Mpropi•da& yp•&n ocaaion•s~ mejorar vl nivel 

d• Tricción. Un •J~mplo t1pico de &&to~ maturial&a son: Tibras de 

asbesto~ #Jbr• de Vidrio~ etc. 

Exiaten v~rio• tipo& d• •&basto. ~unque el tipo crisolito el 

que se utiliz• en la <fabricación da pasta p•r• embraguu¡ •st• 

un silicato de magnesio hidratado con #órmula C Mg
8

COH),Sia0
9 

J •• 

BaJo condiciones continuas y prolong•das a alt•& temperaturas hay 

un• p•rdida d• agua estructural en la Tibra. d• 750 •Fa 1110 •F 

y ti•n• un punto de #uaión de 2770 •F. 

El asbesto tiene una axcelentu rw&i&tencia al mwdio ambi~nte y wn 

compuu~tos d• asbesto muJora la re&istencia al duslizamiento. 

imp•rt:e r-usist:encia • l• <flexión y disminuye el coe#icient:e dti> 

cla&iTica por- tipo:;. 

longitud de 4ibr•~ abertura. En la industri~ ~stA disponible 

hil~dos du Tibras de asbesto que s~ clasi~ican segOn el peso por 

metro y por el nOmero y tipo de inserción de mutal~ esta 

presentación sw utiliza 

pdra embr·ague tipo teJida. 

ampliamente ~" la Tabric•ción de pasta 

Sin embargo. el del asbesto est• restringido debido 

pr-obl&mas de &alud asociados con el mineral~ ocasionados por 

mal mane~o. por- lo que ~s n&cw&~rio tomar pr~c~ucionwD 

proc&&amiwnt:o. Por tal motive. las autori dad&s &cológicas 

pr-ohiblH'n d&po&.it.-ir lo& residL1os dAI este tipo de material 

tiraderos municipalvs1 

c~m&nt~rio~ indu&tri•le&. 

3.2.3 Las cargas. 

estos deber•n con4inados 

Forman p~rte importante del volumen t~~al de una Tormulación. 

•l gunoa CoiilSos.. b•J ... ndo el costo de la misma. Sin embargo~ la 

••l•cclón de la c~rg• d~be con&id~r~r-se un po&ible bwne~icio 

l •• pr-opi &odade• del producto. tal es 

r••i•tenci• y modiTic•ndo la Tricción 

impartir densid•d• 

Yarioa r•ngo• de 

t•mp•ratur•, como por ·~•mplo •l polYo du aceite de 

polJm•rizado, car-bon•to d• c•lcio, óKidoa, sul#•tos, silicatos y 

To•T•to• d• B•rio, Cobre. Plomo y Antimonio princJp•lmente. 



el producto de rea.c:c:ión El polvo polimeri~ado 

condensación dliP un aldahJ.do el aceita de c:ashew, qUQ permite 

oill can;:•r"' una -fri cc:ión el ev.ada uni <forme, preswntando poco desgasta 

y bu•n• r••i&tencia a t~mp•ratura& &lavadas. La alta capacidad 

dv •b•orción de cailor tamperaituraa M"llir'vadas r"'educu loils 

tunduncia• .a degradar el material y di&minuir la -fricción. 

La Walla5tonita es un silic:•to de calcio natural, siendo un 

e>icelentu re<for:;;:anta da b•jo costo par"'• sistemas pclim6ricos. Las 

propied.;ad95 generalus de l• Walla&tcnita son baj• absorción de 

humudad, b.iajo coe<ficiente de •>:pansión y costo moderado. 

La Barit.a es un min&>r.al que estA cumpuet::ito principalmwnte por 

Sul<fatc.:i de Bario. el cual proporciona poc:lliiil absorción de humadad, 

&oleva.dlliiil dwnsidad,. propilii'dlliiild&s de ria<for::amiento ~ ba_;o costo. 

La Vermiculita ~s el nombr~ qua s& la da a un grupo de miner~les 

1&1.minados 61' hidrat .... dc!:i que esta.n constituJ.dos por silicato"" de 

hierro, magn~sio, potoo.'\sic y calcio con una apariencia. semej_c1.nte a 

la mica,. las propiü~ad~~ genwr~les baja densidad~ costo 

mode.-rado y l&t. 111.A.a importantu que el de&.l i::a.miento a-ntr"'° 

super·.ficias muy Sl.tave. 

Los lubricar1tus er1 formulación para patita para embrague 

propcrci onan 1.,.1n acoµl ami ente uniforma del embrague, man ti entz"n la 

t&mp&ratura deo operación relativamente baja, prolongando la vida 

Ot i 1 del producto.. Los 1 ubri cantes m~s ut i 1 i:: a dos ticn el gr.a<f i to, 

coque calcinado dHl petrólQo y disul<furo de molibd~no. 

El grdfito dmor-fo es uno de loa lubricant~s mAs us~dc~ poara 

es.ta aplicación, se encuentra u-n la natur11:1leza &>n betas <forma.das 

por tnYtamor<fismo del carbón mineral sedimentos ricos 

carbono. Los gra.fitos amor<fos sen suaves con un lustre negro, 

contras.t& con el lus.tru mfi't.Alico dRl grafito cristalino. Se 

compon& de un 60 a B5Y. du contonido de c.arbono y la di-f-erenc:iBI 

compone principalmentY por ó>:idos dv silicio, aluminio y -fierro. 



Estos pulwn lai& superficies metAlicaa d.,. cont-.cto y en ocasiones 

incrementain el nivel de 4ricc~ón. Normailmunte utili=an 

compu•sto• met•licos suaves como son 

plomo,. sul4atos de plomo y bronce. 

in4inidad de 4ormulaciona& para la 

liP>riY.ta rae ata 

seguir,. ya que cada productor tiene &LI ••sazón••muy propio. 

Cuando se empie:• a desarrollar und 4ormulaciOn 11 usualmente 

parte de una ""-formulación base•• o gu.la,. para ir haciendo loa 

ajustes neces""ri os e>: peri mental mente. 

El presente de~arrollo tiene objetivo rwc:iclar la m~yor 

proporción poedble del deseche~ Se partirA de 

basa!I la cual se mi=!'ncionarA m.lt.s adelante,. 

TormLll aci 6n 

propondr-An varias 

-formulacionus hasta encontrar resultados acepta.bles .. L.os 

parAn1@tros et &valuar EU•t~r .. n de-fi ni dos por J as t¡-Speci -fi c.aci enes. 

mane_jadcui en lü ~rnpresa donde se re.:1;li.::6 la 1;n:perimentaciOn 11 los 

procedimientos. de evaluaciOn astar.fu1 descritos en lc:u• 

usta tesiw. 

de 

A continuaciOn descr-i be l .a -formul aci On base la cual Tu• 

consultadd &na Technical InTormation "'"Good Year ChemicCi1ls• •P 

ChemJgum Powdered Nitrile Elastomers, Akron. Chio. U .. S.A. 11 1993 .. 

La Tormul.aciOn base as la &iguient&i 

Componentes 

Fibra do Asbesto 4T-400 

Rusina -fenólica RP 222 

Chemi gum P 96 

Sul~ato de Bario 

Part.lculas d• ~ricción 

<Ccll•n 10 A M-40> 
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Partes an peso 

200 

120 

:so 
90 
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Carga.-

antwri ormente¡ contribuye principal ment.e la 

resi&t&oncia mec&nica. proporciona volumen y densidad. 

L• #ibra d• aabeato que ~• v• utiliz•r en este tr .. bajo 

e• cl•siTicad• <fibra de longitud medi~n~m•nte 

larga y ~u cl•ve ea 4T 400 LAB Chrysolite. 

r•sin• Tenólica sint•tica sin 
modiTicar• con he>etiiillmetil•ntetramina. con clav• RP 222. 

qu• -.yud• a m•nt•ner unidos ..,. todos lo& componente& y 

va a impartir reuistencia al d•sg•&t&. 

Contiene otro •glomerante que impartir& elasticidad al 

producto Tinal y tambi•n va a disminuir ul de&g<iilste. Se 

de huJ v s.int6tico denominado 

Polibutadieno-Acrilonitrilo desarrollado por Good Year 

Ch&micals. 11 con clav~ Chemigum P 86. 

La carga que se propone en la TormuJación base el 

sul Tato de bar J.º• el cual Je proporc:J. ona Ja pasta 

densidad. cuerpo y ligero r&Tcr:amiento ~ la trama de 

dicha Tormulc.ción,. es un polvo Tino de alta densidad,. 

de color blanco. 

Ag•nt•s Hodtfteant•s d• rricctón.- Conocidos comQnmente 

p~rt1culüs de Tricción,. las cuales impartirAn alto 

coeTic:iente de -Fricción al producto terminado. 

Son Tabricadas a partJr de la r..,acción da un aldeh1do y 

el acei tti' de s .. 
denominadas Col Jan JO A M-40. 

utili::ar-.An 

E's comOn usar 

part1 c1..1l as 

este tipo 

de part1cula par-a la ,,.abric:ación de balatas y pastas 

elevado y uniTcrm• 

grado d9 <fricción y una eMCDlente re&iat~nc:im las 

altas tamperaCuras. 

Su considera que el polvo que pretend~ r&c.icl~r tiene 

propiedades qu., principalmente prcporci onan dos 

carac:tvr1&ticas a la past~ para &mbraguer 

1.- Pr-opiedetdes de Tr-í.c:ción 11 ya qu&' proviene dlli'l cuerpo de 

Ja misma past;oiil 11 

.¡.ri cc:ión. 

t&niendo las mismas propied•d&a de 
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2.- Refor:zamient..o roec..11.nic.o. dH-bido 

polvo lig11ramente fibro~c. 

Apilir1tntemente,. para la u>1perimentaci6n se tendrlan que tomar 

c.uent.a esto• dos fac.tcrus,. p•re> sa ha encontrado que el polvo 

realmente no tiene una participación importante en la resistencia 

mec.Anica• ya que la longitud de l~ fibra ~a muy corta comparada 

con la longitud de la fibra de a&be&to,. resultando v~ria& 

m6ti larga; por esta ra~6n el modelo experimental se reduce a s6lo 

variar dow factores ingredientes¡ un et.ras palabras. s6lo 

variarAn las concentraciones de las part.J..culas de fricción y las 

cantidades del polvo a reciclar. 

Del weminario •"El callan en la fabricación de la balata, pastas 

para embrague y ot.roti""'º se rec.omiencia u5ar do B a 16 Y. en pes.o 

de P-'rtJ..c:L1las de fricc:i6n. Esta cantidad recomenda.da servirá 

para definir los nivelus de ~xpe!""im~ntclci6n .. La formu1o.c.i6n ba&e 

indic:d que &lit deben usar 2S partes en peso da partJ..culas,. esto 

representa un :S.:;77., en pa:s~ de -i,ª. +OrmOla. Para fines ·pr.11.c:tic.os 

s6lo ae t.rabajar~n tres nivelas.,· ya: que Ml &>1perimuntar mAs 

niv..,les. represent.ari.a rw~li:-ar_ u~. n-ómero considerable de co,;.rid&11.s 

adicionales,. encontr~n-~o! -u~a::~.·i~·(~rencia peC.uef'la. untr_e niveles de 

•o:perimentac:i6n; por ··titjSmplO,)"se podrJ..•n manejar die;: niveles 

para la Cafltidad rac.-~~a:nd~da~·· StiitO implicaria manejar Una 

diferencia entra niv~i·~y;~i~~i :dy O .. B X peao,. la c.ual 

poqu&f"t• p•ra eatf;áo ;tipo - d& :~producto; sain ~mbargo, a.i 

experimenta con tre's· n'iv~les;: .. 1·a dif&rlil'nc:ia &ntre e1los ¡¡.erJ...a de 

2.6 z,. la cual ~s u"na" ca,.'..t1da:·d diferencial adecuada para este 

tipo de producto. Un problema c.omón al realizar diserto de 

e>1parimentos con mucho& niveles .ion lo& recursos designados al 

desarrollo de la experimentaci6n, para M&t.e caso en especi.fico 

ruquiri6 solucionar el probl&m~ en el m&nor tiumpo posibl~ .. 

Para d&Tinir c.uant.it.ativament.e los niveles, de pruebas 

prelimin•r•& se tom6 el valor recomendado para el primer nivel y 

sa dupl i e.ar-A el valor p_.ra al Movgundo nivel, y para el terc.ur 

nivel &e duplic.arA el v~lor da segundo nivvl. Da e&t.M 

••tar& muy cerca de los r•ngos r-•c:omend•do•I estos valorus s•r•n 

us•dos t.ambi6n para vl otro parAmatro qu• corresponde al polvo de 
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desp~rdic:io, ya que se c:onsid~ra quv ti&n~n prAc:tic:•mente las 

mismas propiedad~s de ~ric:c:i6n quv la pasta tipo teJida. 

vari ara.n 

do& .,actor~& o para.metro& con tr-&li nivE>le& c:adm. uno, d&i>c:ir, 

num•ric:am&nte aquiv.-.1& a ::;2, lo cual r&presenta. 9 condiciones 

e>rpwri mvnt.al es. 

El c:L1adro e>rperimental quedara. de 1.a siguiente manera: 

I",. c:;od.1c.i.nvs E>:p&imvnaJe& 

Componentes s ., 1 2 ;:; 4 5 6 7 B 9 

Asbesto 4T40CI 200 2c10 200 200 200 200 200 200 200 200 

Resina RP 222 120 1:=0 120 120 120 1::?0 120 120 120 120 

Chemi9L1m p 86 ;:;o ::to ::>(I 3C1 30 ::;o 30 ::;o 30 :.;o 

Baso 90 90 9(1 90 90 "''' "'' 90 90 90 . 
Col l an 10A40 25 as as as so 50 so 'ºº 'ºº 'ºº 
Polvo .. o as 50 'ºº as so 'ºº as 50 'ºº rec:i el ar 

Es i mpcrt~nte 1nanc:i onar qu~ l ..t.& ~>:peri mentac:i cnlEi!'s real i::..arAn 

un crd~n totalmente •leatorio. E~tc su recomienda hacer para 

tenQr ninguna tendio!'nc:iet o pr&Ter&ncia por ""lguna d~ esta& 

~>:peri mentac:i onaH. 

El orden resultante .,u•z 

Orden de reali:ac:ión 

:; 

4 

6 

7 

a 
9 

27 

.NO-mero da enperimLl'ntac:ión 

3 

a 

2 

6 

7 .. 
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O.scr(pc(6n d• act(~tdad•s r•altzadas 
•Xpt9rt,,...ntact6n: 

1.- Elaborac.i6n de la mezcla. 

L.a mezcla de los ingredientes fu• hecha gn un 9il'qui po de mezclado 

&eco tipo ••LittleTord•• de 10 lcg. d~ capacidad• el cual 

cuenta con doa juegos de a&pas diseftad•a para mezclar forma 

eficiente y rApida en v~~ tieca. como pueda apreciar la 

figura 2.s. y que y~ fu• de5crito en el cap1tulo anterior. 

El procedimiento d& mezcl•do con&ta de los siguientes pasos: 

mli'Zcla durmtnte tres minutos. 

funcionando ambos juegos de aspas. 

-Se etgr&gan los dem•~ i ngrGPdi entes incluyendo el polvo 

reciclar. 

-se me::cla durante quince minuto& funcionando ambos juegos 

da aspas .. 

-Se dYacarga l~ m&::cladora .. 

2 .. - ProcQ&ado de l~ mezcla y termin~do del producto Tinal. 

Una ve:: hecha la mezcla se procGPd& ~ preformarla. En ~st& proceso 

la mazcla su prensa 

burda da las piezas 

frie con el objeto de ten~r 

fabricar; primeramente se pesa cierta 

cantidad d&o mezcla!' la c•ntidad est.t.. definida por el nómaro de 

p~rte a preformar Cül nOm&ro de p~rte la clave que corresponde 

a ciertas dimensiones ~specificadas>, en el ef:lpec:.1.-f.ic:o 

peaan 190 g. pdra preTormar el nOmero de parte denominado 7~6 vw. 
la mezcla es vertida an un molde en el cu""l por la acción de 

pistón es comprimida durante 10 segundos a una presión da 1CJ0 

~g/cmª. ~l pi5tOn es ~ccionado por una unid~d hidrAulic~ la cual 

se wncarga de entregar la presión al pistón¡ a este conjunto 

l• dencmin• pastilladora o pre.formadora. l• cual 

grAficamentu en la figura ~.3. 

describe 

Una vez preformada la mH~cla di menai onea •pro>: i m.ad.aa, 

coloca •n l• prenH• de termoTortnado (Fig. 3.4> 11 la cu•l consiste 

•n un con~unto du pl•tinas l•• cual&• ti•nen cavidades interior&& 
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de prenaado,. 

hidr6ulico dM 

paatill..,dora, 

liia& platin..,& accionada.a por 

mayor potencia comp~ración la 

al ciclo de pr•n•ado ast• controlado 

si&tema 

de la 

por 

contador •luctr6nico,. al cual es programable pMra poder modi~icar 

lo» tiempos de prensado; los moldes son colocados entre platina y 

platina para logr•r buena transTer~ncia de calor¡ 

la p••~illa o preTorm~ a• colocMda en un moldH el cual ya tiene 

la& dimensiones corr~ctas y es prensada la pastilla a 150 

d& prvsión y 14'5 •C dur.ante ~ minutos; un.:. vv;: prensaditll la ptiil&ta,. 

p~sa postüriorm~nte a un horneado donda 6e termina de 

resinllll. 

Fi g. ::>. 3 Di agrama d~ 1 a máqui nd pafiiti 11 ""dora. 
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El proceso de horneado ti ena. duración de ::S hr. 

tamperatura de 145 •e: .... El horno consta de 

L.P._ en la c:A.mara de combutitión pasa 

quvm .. dor de gas 

corriente du aire 

el cual la cAmar~ de curado. 

esta cAmara habrA transT&renc:i~ de ca.lor entra el id re 

c:~lient~ y laH pi&~as ~ curar. las past~s empalmadas 

sobre otra en ca.rros m&tAlico& vspecialmente diseftados para esta 
oparación• en la cAma.ra do curado exi&te recirculac:i6n 

interna del aire cali&nte para lograr una tr ~nsTerenc:ia de calor 

homog•nea a lo l .argo del proc ..... so de horneado. Una ve::: cumplido ul 

tiempo de residencia del aire caliMnte. •ste pasar-A a la chimenea 

del horno. Etite cuenta con un programador de temperutura y tiempo 

en al C:Liiill pu&da programar el tiempo ·de horne""'do y la 

temperatura de curado. ver ~igura 3 .. s. 

Fig. 3.::S Diagr•ma del horno de curado. 

:so 



Un.a. ve.;: horn•h•d•& y e>:tra1das las pili:l.-:as se pasarAn .. 1 A.rea de 

de&vast.ado, dende la pasta se termina 

nOmero de p•rte. Para estu espec1Tico 11 las piezas 

termin•ron a 0.137 pulg•da de espespr¡ para lograr esto se cuenta 

con da&vast•dcras de piedras, e&tas mAquinas cuentan 

sistema da •>:tracción de polvos, los cual&& 

de&vastar la& pastas de embrague, 

Fig. 3.6 Diagrama d& mAquina desvastadora de piedras 

Posteriormente las pie:as sen per+oradas con taladros &li'gOn el 

nOmerc de parte correspondiente, -.ipoyándose en cajas d~ perforar 11 

es.tas cuentan con una matriz &n la cual sa tiene la disposición 

exacta de las per+oraciones. En los mismo• t.-ladros avellana 

sólo cambi .;o;ndo el tipo de broca; A&t entiende por avalla.nado al 

procaso de perforar en Terma cónic:a 11 normalmente usado este 

tipo de productos. Este tipo de corte o perToraciOn sirve para 

embon~r el remache de suj&ción, el cual fija la pasta ~n el disco. 

i;U:o-- ---=n=¡, 

Fig. ~-7 Diagrama del .avellanado y del remache. 
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CAPITULO 4 EVALUACIÓN Df RESULTADOS Y CONCLUSIONES. 

'· J 0-scrJ.pcJ.ón d• .l• •va.lu.cJ.ón d• .los par•-t.ros 
e Ullllpl J. r. 

Como ya a• mencionó en ~l capitulo 1 de e~t• tasia, ea necesario 

que la pa&ta para embr~gue cumpla ciurtas caracter1sticas, 

por lo cual, una ve~ terminadas l•s pi~z•s, Tueron evaluadas 

el laboratorio donde &IM> determinaron los siguientes par.A.met.-os.: 

-Nivel del cceTici~nte de Tricci6n y comportamiunto. M•quina: 

Friction As¡sesm&nt Screening T&&t, <FAST> 

-Disipación t•rmica. <mAquina FAST> 

-Desgaste en yHpesor. (m.11.quina FAST> 

-Tiempo de as&ntciimi ente. CmA.qui na FAST> 

-Dwnsidad del material. 

-D1..1re:::ei Shore D-2. 

-Resistencia a la Tuerza cantr~Tuga. 

Al evaluar el nivel dti:tl coeTiciwnte de <fricción,. automlltic1:11m&ntw 

obtit.fnen resultados de los siguientes parAmetros: 

ComportamiE>nto, des9C"1ste an espesor. Procudimiento de evalLt~c:iOn 

estA c.poy-.do ~n la Norma OTicial Manican~ <NOM-D-153-1979)••1 

cabe mencicnc.r que &\dic:ionalmvnte so determinar-A la teomperatura 

del disco de -fricción dw la m•quin~ FAST, para ~stimar la 

di si pac i On tll!>rmi c..,... ya que se cL1&nta con un sensor i nT raroju &l 

cual manda la se~al de la lectura computadora donde 

almacenada la i nTormaci On pdroil su posterior impresión _jL1nto 

los demAs datos de 1"4 pru&ba FAST, este procedimient.o !:U? presl*nta 

en ti'l ane>:o 2 de esta tesis, tambi•n vs el caso del procedimiento 

para la determinaciOn d& la resistvnc:ia a la Tuer:a centr!Tuga 

(Ane>:o 3). Para datermi nar 1 a dure: a usar A duróm&tro de 

aguja cónica tipo O ASTM 02240¡ uJ procRdimiento en cuenta 

descrito en la norma corru&pondient• que &• prRsent• &n el 

4 de est• t6sis. La densidad ser-A determinada de acuerdo al 

procedimiento duscrito en el 5. El comportamiento del 
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coeTicientP' de .fricción dti>b& lier uni?orme y con pecan. variaciones 

en el nivel de .fricción qu6!' marca el estA.ndar• su permiten picos 

o v.alles• -fuer-a dul rango de aceptación• 

minuto& como m•ximo.•• 

duración de dos 

&.2 R•su•~ados ob~•ntdos d• ••s •vaiuac1on.s r•••1zadas 
cada ••P.r1....,n~ac16n. 

A continuación &Y presuntan los r·esultadoti m•s importantes de las 

ev.;;aluaciones en -forma condE»nsa.da. y ordena.da p.ar..ii t~ner una visión 

mAs el ara de 1 es mismos~ ane>:ando al .final de estu cmp.l tul o cada 

una de laii ho_jas rwpcrta y gr•?icas correspondientes. Los 

Ystandares posteriormente mencionados estan apoy~dos ~n la Norma 

de Esp&ci?icaciOnus técnicas par~ Pastas p~r~ Embr~gue~ Lult 

Alemania•'. 

Fer-mu- CoeTiciante Oisipd.ción Desgaste Tiempo de 
1 ac:ión de Tricc:ión T•rmica Espesor A~entamiento . " o.so 0.65 Tem. ma>:. ::?OO•C º" 15:.'. a 20~ º"' o .. 20min Est.A.ndar 

Base 
o 0.44 O.:S9 M.A.n. 219 •C 19.62 7- :zo min. 

0.44 0.65 M.A.>:. 190 •C 1s.:;e 7- :zo min. 

:z. ' 0.4~ 0.62 M.6>f. 169 •C 1B.07 7- 10 min. 

''" ·-0;~49 ·- 0.69 MA>e. 160 •C 19.61 7- 15 min. 

4 ;·. ~~~.:º~1: 0.54 MAx. 196 •C 16.:S:S 7- ,,~ 25 min. 

··S ·.': o·,'.0 •. 47 - 0.63 MAx. 190 •C 1?.;30 : 'Z 
.. ·, 

,~O: '.."mi·n •. .. 

:·.· 6 ·. ·o .• ~s:s (•.6::5 M.A.>r. 190 •e 16. 53· Y. 20::'mi ,.; .. ·'._· ·' 

7. •; 
; o~·se ~ 0.7B M.A.>;. 230 •C 14_. 23 _.,_~.-,,'-,_" ~~·,~. ~~~ min .. . 

6 <;«. .o.ss 0.-71 MA.>e. 216 •C 16~-:s:s: " __ ,_~. ;'"'. "" mi·n· •. 

9; o.se 0.70 MA.x. 230 •C 16.92_: Y. .· 4:i•lnin. 



Par~ Ti ne& prActiccs c~li~icaremos el comportamiento del 

ccaTiciente de Tricción come malo CM>, regular CR> y bueno <B>, 
en la siguiente tabla: 

Formulación Base 

Comporta­
mi ente> 

R R 

4 

e R R R 

FormL1lación DLlreza Shcir"'& 

D-2 
Densidad w::. 

cm• 

Estandat'"'•s n .. 1. B a 1. 90 

1.9750 gr/cm• 

.1. 9916 .. gr/cm . 
1.B97S gr/cm211 

1 .. Cftl 17 gr/cm " 
1 .. 90::S1 gr/cm . 
1 .. 9940 gr/cm " 

84.53 1 .. Ei46::t gr/cm . 
7 BS.90 1 .. 7480 gr/c:m• 

e B4.9::;i 1 .. 7296 gr/cm• 

84.4::'.; 1.7480 gr/cm . 
•·3 D•scus~On de resu.l~ados. 

7 B 

B M M M 

CentriTugación 

10,02s R .. P.M. 

10,02s R.P.M • 

10,025 R .. P.M • 

10,02s R.P.N.· 

10.02s . R .. J=l'..·M.·: 

10,,025 R.P.M. · 

1CJ 11 025 R.P.M.,:· 

10.0.zs R.P.M.··, 

1011025 R.P .. 1"1 .. 

1011 02!5 R .. P .. M. 

10 11 C•2S R .. P.M. 

Es import.t.nte mencionar qLI& la reprcducibilidad y validez de los 

reuultadcs obt~nidcs al evaluar las caracter1sticas de 

material de TricciOn ~n la mAquina F.A.S.T .. , estA avalada por la 

Society oT Autcmotive EngineerY es.A.E.> en• Automotive 

Engineering Ccngra&sl Detrcit, Mich. 11 U.S.A .. ¡ January 9-1Z 11 
1967 .... 

Co,,...nta.r~o• sobr• las formulac~On: 



Formulaetón bas•: 

En J.a evalu.e.ción en la ni.A.quina F.A .• S.T.~ obt.iane 

varJdci6n ac6Pptable del coe-FicJent ... de 'fricción (curva A>., aunque 

no e>lc&l ti>nte, ya quie pi erdfit nivel a partir del minuto 90. La 

va.-Jac:i6n d• la pr&siOn norm.al Ccurv.a .B> W>S ligerament:a alta. La 

gr•~ica mue&tra una disipación t•rmica (curva C> no deseable, ya 

que preaent:a una temp&rat.t.1ra mA>iima de 219 •C., siendo mayor al 

permisible., el desgaste esta. dentro de los parAmet:ros 

establecidos y el tiempo de a&Qntamiento ac~pt:able 

apr~ciar en la gr~Tica correspondientu. 

pL1ed& 

E>:hibe una dure:a Shore D-2 ligE:"raml:!'nte arriba del para.metro 

m.1 ni me establecido,. den si dad 1 i ger.amente el uvada y 

resistencla d la centriTug~ción buena. 

Formulact'.On 

Se obs~rv~ de l?s resultados de la evaluación., que el 

coeTiciente de Tricción (curva A> muestra variación má.s 

acentL1ada después del minuto 100,. perdiendo nivel de Tricción 

hastd el término de la evaluación. Esta TormulaciOn presenta 

comportdmiento similar a la gr~Tica de la 

podr.ia deberse por la p~queNa proporción 

adiciono. Enhibe una disipación térmica 

Tcrmulación base esto 

de polvo que l&o 

acaptabl e sin muchas 

VClriaciones, t.in desgaste del 1z.::¡9 '?. el cual es moderado, y al 

ti~mpo de as~ntamiento d& 

20 min- t:.?stando en el limit&> permisible. La dL1re::a exhibida 

est~ ligeramente arrib~ del est&nd~r mAximo ewtablecido., lo cual 

recomendable. La densid~d ligeramente alta y la 

resistencia a la centriTugaciOn es buena. 

Formulae(ón dos: 

Se observa que el coe~iciente de ~ricción es mAs est•ble con 

respecto a las Tormul aciónes basw- y uno,. sul o del minuto 10 

al 45 pivrde nivel de ~ricción. Presenta disipación t•rmic• 

estable, Ja cual cumple con el par~metro establecido. La presión 

normal presenta una variación aceptabl•., el desgaste d&l material 

es del !B.O?~ el cual estA dent:ro del estAndar. El tiempo d• 

asentami~nto que presenta •sta ~ormuJaciOn es muy bueno., ya que 



acle t•rd.il l.O min. un w.-t ... bili:o:.ilrse el Co•Tici1Monte de '*ricción. 

L• dur•z• obt•nid• est• dentro du espec:i'*ic:•ción, L.a den&id.ild del 

m•teri •l es .ad•cU•d• y l • resi stenc:i • mec:Ani c:;,a •• buenM. 

For~ulac~6n tr••: 

Est.a -formuliitción pres•nt• un incriWoniwnto d•l c:o..,fic::ia.nt• d.., 

Tric::ci6n • p•rtir del minuto 93, sali•ndo&e dQl r.ilngo permisible. 

Su observd que la presión normal tiene una v•riac:ión fuerte en el 
minuto 70 que recomendable, puesto quw esta 

c:omportamiunto r&pr&aent• inc::onsi&t&nc:ia de la formul.ac:i6n. Se 

observ"' un• di &i p.aci 6n t•rmi c:a muy buena, teni ende an cuent.- el 

nivel d•l c:oeTic:iente d& fric:ciOn qu& present• esta fomul•ci6n. 

El desgaste d&l esp~sor asta d~ntrc del rango permi»ibla, el 

tiempo de asentamiento es de 15 min. ~1 cual se c:cnc::idara un buen 

tiiWmpc par-e\ ustabili::ar- el co~ficiente de Tricc:i6n. L.a dura:a 

obtenid• esta dentro de loa parametrcs ust•blesidos y la densidad 

c:•lculad ... est ... +uerd de es.opecific:ación y la resistencia mec:.Anic:a 

es buwna. 

Form:ulación. cua.t.::ro: 

El c:owTic:ientY de Tric:ción de esta Tormulac:ión presenta 

variaciones a lo largo de toda la evaluac~on. Esto ne 

,....,comendabl~ puesto qus represent4 cierta inc:onaistenc:ia del 

mismo. Tambi•n se cb&erv~ ciertd variación en la presión normal 

sobrv todo les prirneroa 50 min. d., la .,valuación. La 

di si pac:ión t•r-mi ca YS deTi c:i ente, ad•m.6.& pre&en·ta aumento de 

temperatura anormal en wl min. 60. El de&ga&te se enc:uentr-a dentro 

de los par&metr-os r-eoquerido& y el tiempo de a&&ntamiento resulto 

dv 25 min. ul cu~l 95 ligeramente alto. L~ dureza exhibida 

aceptable,. la densiddd calculada esta. Tuera de la es.pecific:ación. 

Finalmente. la resistencia mec:Anic:a es buena. 

Forlft'Ulaci6n cinco: 

S• ob••rv• una vari•c:iOn no desvablv en toda la evaluación del 

coeTic:i•nte de Tr-ic:iOn uobr-• todo li'n •l nlinuto 150,. wn el cu.al se 

d•tect• un~ di&minuci6n de h••t• 0.46. El tiempo de •&ent•mi&nto 

•• largo siendo ••te d• 40 min •• La pr••ión normal presenta 
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variación hasta ul min. 100~ da&pue& l• vari~ci6n di&minuy~ ~unto 

con el ccua4'icient.a de 4'ricci6n,. ea ob&ervc. que lM t&mparatura 

mAxima alcan::ada es de 190 •C la cual mue~tra una disipación 

t•rmic~ adecuada. L~ dure~a promvdio determinada 

lM den~idad calculada est~ dentro del rango 

+inalmente presenta una buena resistencia mecAnica. 

Formulación ••i•: 

aceptable,. 

cumplir y 

Lo& resultados muestran variación aceptable del 

coe+iciente de +ric:c:i6n,. sa detecta en lo'lá minutos -finales 

ligera p•rdida del nivel de -fric:ci6n,. siendo esta 

despreciable. ya que sigue estando en ul rango permitido. Tambi•n 

se observa que la presión normal aplicada al esp6cimen presenta 

una variación menor y mucho mAs uniofcrma que las d&mAs 

+ormulacicnes. El t.iempo de asentamiento de 20 mi n1..•tos 

cumpliendo con el requerimiento. El desgaste obtenido -fLté de 

16.5~% cumpliendo con este parametro da durabilidad. El grATico 

muestra una temp~ratura má>:ima de 190 •C teniendo un.a disipación 

térmic~ su-ficiente. La dure::.c. eval'-1.ada dentro de 

e&peci+icación. La der~sid~d c~lculada H&ta en el rango r&quYrido 7 

FinalmHnte ld resi~tancia mec~nica evaluada es buena. 

Formulación si•t•: 

Esta -formLll '°'e i 6r1 t.i ~ne un ti ampo d& asentamiento mi.ay 1 argo!I 

una variación del coe<Ficiwnte d61' <Fricc:.i6n muy marc,..do d1itsp1..1e& del 

minuto 120. La pr@si6n normal tambien presenta v•riaciOn 

considerablw 11 la temperatur.a m~wima registrada +u• de 2:50 •C 11 lo 

C'-tal mu&str_. una mal_. disipación dw calor. La dure.o:a. que pre&~nta 

esta -forniulaci6n ligeramente &upericr al valor 

p•rmitido. La densidad calculada de esta -formulación es menor al 

valor m.1.nimo rl:l'querido cumpli6&ondo este paramGrtr"'o. ,_., 

Formulación ocho: 

Se ob•er"'Voill t.iempo d& ~&entamiento muy largo. el 

coe~iciente de fric:.i6n muestra una variación muy marcada a p~rtir 

del minuto 1207 l• preai6n normal presenta cierta variación 



toda la &valueiciOn. El desgatitH obtMnido && adecuado. se detecta 

un• temperatura m6xima del disco de 2JB •C• Ja cu•l mue&tra 

di•ip•ciOn t•rmica deTic:i•nt•. la dureza obtenida ~u• da 84.9~. 

&iando esta adecuada. La densidad calculada resultó al 

valor m~nimo estipulado no cumpli&ndo 

r&&i st•nc:i • m•c6ni ca &Voilll uadei es bL•ena. 

este par6metro, la 

Como pueda oblivrv•r la grATica. el tiempo de 

asentami•nt:o preeentado es du 45 minutos, al cual 

largol' el coe+icienteo de .fricción m1..1estra una variación notable • 

•c&ptabl e. L.a 

registró 

t&mperaturas de hast~ 2~0 •C. La den&id~d ceilcu1ad.a && ... 
rango purmitidol' La dureza obtenida astA duntro da lo& valores 

permitido~ y .finalmente la r&sistencia mec.Anica dutarmindda 

bLI.;Ana. 

Cu.adro Ti noitl da- ru&ul t..-do& ra-specto dli'l i nt&rval o d& valoraos de 
la norm.-. 

Formul aci enea 

ParA.metro 1 2 :::; 4 " 6 7 e 9 

Co&Ticiente NO NO NO NO NO SI NO NO NO 
d& Fricción 

Disipación SI SI SI SI SI SI NO NO NO 
T•rmica 

Desgaste SI SI sz SI SI SI sz SI SI 

Tiempo de SI SI SI NO NO SI NO NO NO 
Aaentamivnto 

Dureza D-2 NO SI sz SI NO SI NO SI SI 

O&nsid.ad NO SI NO NO SI SI NO NO NO 

Resist&ncia SI SI SI SI SI SI sz SI SI 
Centri .fuga 

Comporta- NO SI NO NO NO SI NO NO NO 
mi en to. 

::;e 



._ 6 Conc1usi.ones. 

An•li2ando lo& rewulta.do5 de los cuadros •nteriores solo la 

Tormul•ción 6 cumple con tod~a las especificaciones requeridas, 

.. unqu• un eatudio menos rigL1roso da Tormulacionet1, darJ.a 

r•sult~do qua la nOm•ro 2 tambi•n podria funcionar. 

Da lD5 r~•ultado& obt~nidoa de l•• formul•c:ione& 6 y 2 se pueda 

concluir qu• la r&l•ci6n 6ptim• ~ntre part~culas de fricción y el 

polvo • r•cicl•r e& de 1 parte de µarticulas por el dobl& de 

polvo a reciclar. 

Por otra p•rte se descarta la teoria de que el polvo a· reciclar 

tiene las mismas propiudad~s de fricción 

embrague du donde proviuna!I al menos. Rn formulaciones propuee>ta& 

en wsta tasi~. Es ducir!I &l polvo si contribuye ~UmQntar el 

co~Ticiente de -fricción, p..-ro no da '11c.tl'ltl'ra prwdcmin...,nte. 

Fi1-.~lm~nte. s~ han cumplido los Obj~tivoa pl~ntv~~os inicialm~nta 

en ~u tot~lid~d, y~ qu8 

-ft..•nc:i onal qu., con 

ha uncontr,¡¡ado· 

requerimiento& los.' 

H-stipul""dosl' mejor.-ndo la c:..,.li<:f:..,~ _de.}~' .:f~r~ul',ii..ciOn 
us..-..da. \:'.;;-.. ,. 

Al uti 1 iz .. r astu r..-s.idua ta• r9&t..1H.lva ··y1 _ p~abJ·~;n .. 'dw 

ff1iipeci a.l para e&t~ tipo de:t inateri al .:;.d~¡'· 1·_d~1H:tc:ho, 
prohibido de•ec:h,,....-1 o ti>n ti r..t.deros, c:omun~S.~';-.··, 
Con la formulación propt..1esta 

Tormul.a.c:ión 

·de calidad 

.;;irint::ariorments 

.-.:onT i n.iimi en t... o 

y.a. que ast~ 

el 

peso~ 1 o cua 1 r-epresentiA un ahorr-o ..,,... i 'a i,nversi ón 

primas del 2B'l.~ los co~tos indirectoG &on los mismoti 

Tormul .aciOn propt..tMtioteit. y l B ""'ntaori or""mente U&Mda. 

17Y. 

materia& 

para la 

TES1S 
Dl U>. 

*º nm. 
i\iUtllECA 



ANEXO 

GRÁF"ICAS y REPORTES 



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT 

ANO SCREENING TEST 

1 

FORMULACION 
BASE 

~r;:-~==::=:=- =::::::::::_~ r: :== J 
1 r No.Pl\5111: l!IWI ¡I 

80 LJ E ESl'ESORINICIAL:0.13' 

FECl!Afl\llRlrJj;ION: 'I 
bTI O io SCP!IJ.IJRE 19961 

ESl'ESOR FllAL: 0.11115' 
f O[SGl\SlE: 11.62 ~ 

1 

R OISC0:81 
Q 1 OUSERV/\CION[S: s. 60 llQTl ~ 
- C.J¡ z o 

º 1 ~ 40 -W~---------::--.:J c. 

20===========1 
5"01-oi:i-o+o-b--o+-o-o--or-o-b-ot-o--b 
N M V ~ m ~ w m o ~ N M V ~ m ~ w 

r r r r r r r r r 

TIEMPO (mln) 

-~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACIÓN! 
BASE 

ANO SCREENING TEST 

--·· - ---- .. 
240 ------------· --- -----·· ----

220 

200 

¡180 

60 

_ o-+o-ol--o·-·!o· ·-or·--o-·ro-0t--o-to-01--o--1o--ol-o-fo--ol 
~ r N M ~ ~ ID ~ 00 m O r N M ~ ~ ID ~ 00 
~ r r r r r r r r r 

TIEMPO (min) 

- - --- - --· --------



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT 

ANO SCREENING TEST 

100-! --------- ···-··-·-·-------------~ 

FORMULACIÓN! 
No.1 

1

fECll/\: JO. SlP·IG -1' ~ ~11rm.-.i: 1.1>10CJ1DA , 
Ol11>1Ji~ION·I 

; NoPl\5111: llíM'/ i 
fECllllTAllllk:l\CION. 1 EIJ, "'m"''"' 1 
ESPESOR INIC.-.t: O ll' : 

E ESl'lSORFIN/ll:0.11' li 
- FllJ[SGllS1[:15Jii, 
CJl DISCO·ID ! 60 · ~1 onsmv~toNES: 

z ÉJ ~I 
Q n l\L , 
~ . 1 o ' 
111 40 · ~ N 
~ \ & 

A. .. .. - - --- ~ -- ~. 

20 ·t==============ª~ª 
1 

_ o-bol-Cf··l:JoJ- o--'Q-ot-o· ·b· ·of·o-b-ol-o-b-ol 
~ r N ~ ~ ~ ID ~ ~ m ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

TIEMPO (mln) 

·------· ·-··. 



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACIÓN! 
No.11 

AND SCREENING TEST 

- ·-·---------

200 ·i--- ------------- ---------------
180 

160 

40 
g ! ¡ n20 

º ~rºº ¡¡q 
~ ¡:! 60 i I 
D. T~~~~ - - -

_ o-ro-ol--a-lo--ót----5-10---ói-o--lo-o\-o-to­
~ r N M ~ ~ ID ~ ro m O r N M ~ ~ ID ~ ro 

r ~ r r r r r r r 

TIEMPO (min) 

l 
1 

··- ·---·-·---------------------~ 



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT 

AND SCREENING TEST 

' FORMULACION 
No. 2 

.------------------·-------- ., 

; 
; 
1:1. ... 
z g 
111 
111 
11: 
11. 

100 

80 

60 . 

; /FECHA: I· OCT-96 
1,1\JERlAL: MJLOCM\ 

~ FOl~lli.N:ION: 11 
NoP/\SIA: 136WI 
FECllAFllllRlr/<CION: 

~ 21 SL1'Jl[}.llREl9961. 
IOl I ESPCSOR INIClAI.: O.ll' 

F ESPESOR fl!illl.: 0.106$ 

D5CO:B9A 
~ OBStRVl'CIONES: 

e 

R DESrJ\>TE: 1U1 % 1 

----------------- EJI~ 

_ o-B-oi-o-e-d·a· -b--61-0-0-01-0-b-ol-o-b-() 
~ r N M ~ ~ © ~ ro m O r N M ~ ~ © ~ ~ 

r r r r r r r r r 

TIEMPO (min) 

N 

---·---------------------------~ 



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT 

ANO SCREENING TEST 

FORMULACIÓNl 
No.¿: 

.------------------ -------------------------------
200 --

180 

160 
1 

40 

02' ~ lo at--o-lcs-ot--o-+-0-01----1:)-lo-01----o-10-0~ 
N M ~ ~ W ~ 00 ~ O r N M ~ ~ W ~ 00 

r r r r r r r r r 

TIEMPO (min) 

---·~--



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMUlACIÓNI 
No. 3 

i 
111 

! 
z o 
iñ w a: 
11. 

ANO SCREENING TEST 

-- - -- -------------------· 1 
1 - -- ¡ 

60. 

40 

1: 

~ 
l. =.,· __ ¡El':~ I ~ 

_ a-!:ro'cd:r- d · c:i·b· -ól-o- ·b· ·rn ·o- o-of-o-b­
~ ~ N M V ~ ~ ~ ro m o ~ N M V ~ © ~ ro 

r r ~ r ~ ~ r ~ ~ 

TIEMPO (min) 

----~---·--- - - - . -···- -- - - --



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACIÓN/ 
No.3: 

ANO SCREENING TEST 

~-----=~~~~: ~: :-. -- ~:: ~~::~::.~-

180 ¡ 
160 t 
4of 

i o "º l 
• • 1 <'1 i! ool u 

- ~ 1 

~ ~ ªº .J/ 7 
A. 

_ o--lo-ol--o-lo-···oi- ·a--ió··· 0 1-··0-10--ol-o-to--ol-o-Jo-­
~ r N M V ~ W ~ ro m O r N M V ~ W ~ ro 
~ r r r r r ~ r r ~ 

TIEMPO (mini 

-, 

1 

1 



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACIÓN 
No.4· 

i 
! 
z o ¡¡; 
w 
a: 
11. 

ANO SCREENING TEST 

_l 
C flCllA: 14-0CJ.16 11 
O VlllRllll.: l,IJLDFJllll\ ¡ 
E fORllJIACION: IV ·¡' 

F NaPl\STA: llM'I 
• ¡m¡ fECUl\fl\lllllCllCION: li 

:_j O l OCTUliltE 1911 
E lSl'ESOíl INICW.: D.ll' 

lSl'ESORFINAl:D.IDllS' 
F DFSGl\SIE: 16.5Ht 

60 -
R DISCO:IB 
1 OBSERVACIONES: 
e .... --------------------ÉJI~ 
o 

·~~ ~~~ ~.~. • •• EJ 
-~;a¡;¡r¡¡¡¡¡p 

20 

O?! - ""' d-obchY·b--ol-o-·b-o>-o-b--o. 
M ~ ~ ID ~ 00 m O r N M ~ ~ ID ~ 00 

r r r r r r r r r 

TIEMPO (min) 

'--------------------------------------------~ 



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

1 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACION 
No.4 

ANO SCREENING TEST 

----- -------- -- -- ----. ., 
200~------ -- -··-- --------=..... " 1 

-111 

180 

160 
1 

40 

i tl h20 ·-

i ~ hOO 

i i l BO "'_:;_~==~~~~~~~~~:!'.~~ 

-o-la--of-a··-ta·--af-·0 · ·+0 - -01--0---to- --01--0-to-o!-o-to-01 , 
~ r N M v ~ W ~ oo m O r N M v ~ W ~ ~ 1 
~ r r r r r r r r r 

J TIEMPO (min) 

--- ----- -- - - --·- -- ·-- ----- ·-



' PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACION 

ANO SCREENING TEST 

··-·----- -- --·---- -·· ··~ -- ~-- ---

No.5 

FECllA: .. OCJ.96 
C ~l\ITHW.: ~l'.llllf/lllll " 
O FORWl/CION: V 
E No.PAS!A: IJ&WJ 

80 .1 f n ·-- ' ¡--/ fECllAFNllUCACION: lt.---------------------..¡.¡o; f 21stP!WlllE1195 
D (Sl'l:SOR INICW.; 0.ll' 
E ESPESOR fllli\l:0.1015' ... l ¡Jf OEsGllSrr: 

1
uai; CI OISCO:ll ! 60 · , J: OGSUlVACIONtS: 

z - 1 Q! o g N 
rll 
~ 40-.....~--~~~~~~~~~~~~.....; 
CI. 

20 l:==========:a 
b-j5-5l-o-1:i-a+-a·-'rs-·Q1-o-b--of-o--b-of-o-b--of 

~ ~ N M ~ ~ ~ ~ 00 m o ~ N M V ~ w ~ m 
~ r r r r r r r r r 

TIEMPO (min) 

-------



, 
PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACIONI 
No.e; 

ANO SCREENING TEST 

~---------·- ----- --------- ---·-··----··----
200 "-----·· ----- -·· ----· .. ·- ·-·- --·-

180 •. 

160 

- 40 
! ! ¡n20 

o ~f ºº ~isoi _ A. l/__.::!.-.:~~~:d 

_ '-5--+o-d-·o- io· ·-al--o-ra-·a1--o-10-o1-o-10-01-o--1 
~ ~ N M ~ ~ w ~ 00 m o ~ N M ~ ~ w ~ m 
~ ~ r r r r r r r r 

TIEMPO (mln) 

--·--· -·----- --·- - . -- - ---------~ ---

1 
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PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

r···-- - ---·- .. ·····. 
1 

' 2QQ T. 

180 J 
160 -1· 

140 l_ 

l 1101 

FRICTION ASSESSMENT 

AND SCREENING TEST 

/'/ 
/ 

,.,.,.,,_. •. ,~-1 
,....,....,... ......... ~··''" 

FORMULACIÓN 
No. 6 

. - - --·-- ·--·--- -·-·-···-···-\ 
' 

-~ -.--·-. -·--·-···- ----- ---· : 

~ 100-b±: 
ffi ºO _ •IV•lr"'-l,...'\foA.fl/\...1v"Wl-.f'.'tl!'"'''~t1.1~~fVl,\.&_11<._1 
ci: l• 

n. 
60 -

40 -

20·~--= 

Q-~i-· a· 
31 ,-

! 

[ __ ·-------·-·---···--·-
TIEMPO (min) 

1 

-. ··-- -·- -- ····------- ,._J 



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACIÓN 
No. 7 

... 
! 
Q. ... 
z 
9 
rn 
111 
11: 
11. 

ANO SCREENING TEST 

100 
e ~ ECIVI: 13-0CJ.16 
O .i\IERLAI.: ~IJUlrAllll 

fORlolJIAClOli: VII 
~ JNoPl\SIA: ll6WI 

- . ron¡ ¡rECH/lffalK'ACION: 
LJ 0 30C1\JORE 1196 

0 

¡: 
E ¡ESPESOR lllCW.: 0.IJ ¡ 

80 

ESPESORF11111L:o.111r J' 
F OCSGASIE: lllHo j 

DISCO~WI , 
~ ODSERVAtlONES: 60 -

ÉJ/~ 1 r ~ 
1

1']1:11 , 
~ El ..... _ 

40 

20 

_ o -a-o'-5 -b-·- ol -ó-b- ·at-o--b--o!--o-b-ol-o 
~ r N M ~ ~ W ~ 00 m O ~ N M ~ ~ W ~ m r r r r r r r r r 

TIEMPO (min) 

~---------------·-·~----------------·---- ..J 



1 

PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACION! 
No. 7· 

AND SCREENING TEST 

- . --- --·····-- ----- -----·~ -·-- , 
240 ,.----------------

220 

200 

1180 

_ o-+o-ol-o--+cs--oro--1o-o!---o-to--01-o-1~1 o 10-e1 
~ r N M v ~ W ~ ro m O r N M ~ ~ W e: ,.... ,.... ,.... ,... ,... ,.. .... 

TIEMPO (min) 

~--------------------·· 



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT 

ANO SCREENING TEST 

---- --·-----
100 -,--- -----------

¡ 
; 60 
! 

~ 
111 
111 
lle a. 

20 

_ ats-a+·c:d·i-ol-o--b--01-o-b--of-o-b·--oT--o-b 
~ r N M ~ ~ W ~ ~ ~ O r N M ~ ~ W ~ ~ 

r r r r r r r r r 

TIEMPO (mln) 

1 

FORMULACION 
No.e 

11 \IOBSERVA&\ONES: 
1 

EjC 
e 
1 

El~ 
~ 



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACIÓN! 
No.e: 

AND SCREENING TEST 

----- ., 

220 +-----·------. --- ------ -- ----------
200 J. 
180 
1 

60 

_ o--lo-o+---o- rc:i-at--a-+o--ol--o-lo--ol-o-lo-ol-o-to­
~ r N M ~ ~ w ~ w m o ~ N M ~ ~ w ~ 00 

~ r r r r r r r r 

TIEMPO lmin) 
•4 ----·--·-··----



PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

1oor -
¡" 

FRICTION ASSESSMENT 

ANO SCREENING TEST 

-----··--··-- ... ------
- ------· 

FORMULACIÓNi 
No.~1 

C •• CllA: 8-0CM& l 
o:~~!~,~~~ 
E NoPN;lA: 7J6VW 1¡ 

80 -1 . . ...... IITTllF FEClll\fl\llRICACION: 1 
LJ 4 OCTUORE 1996 1 

D ESl'ESOR lllCll'i:0.13' 1 
E LSl'ESORFIN/ll:0.108' /1 

¡¡ r DESGASTE: 1Gm. ~ 
- o DISCO~I I' !. 6 1~ ODSLRVllCIONES; 1 z ~e l. 
O e 
- 11~----~1 
111 o 
~ ~N 
~ ~ 

20~~~~~~=====9 

~!-a-b'·ot-o-b---01-a-·b·-01--0-0· ·of-'o-b-01--0-0-0 
~ r N M ~ ~ ID ~ m m O r N M ~ ~ ID ~ m 
~ r r r r r r r r r 

TIEMPO (min) 



' PASTAS PARA 
EMBRAGUE 

FRICTION ASSESSMENT FORMULACION 
No.9 

ANO SCREENING TEST 

----------······· ··- ·---·---------· 
240 ------- --- -- -- .... 

220 

200" 

1180 

60 "" 

_ -0--+5-·ol ··a·-la·--o~ · ·0 ·+0··-01--0- -10--ol··-o--1o-ot-o-to-ol 
~ r N M • ~ W ~ m m O r N M • ~ W ~ ~ r r r r r r r ~ r 

TIEMPO (min) 



Material: Molduado 

Formul•ción• BaEu 

Reporte de dureza. 

Fecha de prueba: Octubre 1996 

,.Jo.. parter 736 VW Tamperatura del cuarto da prueba; 22..:...E. 
Et;;c,al a: SHORE D-:::? Humedad del cu.ar-to de pr1..1eba: ~-

NOm&r-o de 
E'e:pec:iml:!'n 

2 

4 

"' F·romed.ios; 

V" or tuó1ln .. 

Val cr m1n. 

uesv. std. 

9_, 

=-· 
65 

86 

a;:; .. a 

'"'' 
ª"' 

1 .. .ói6 

ObEervaciones.z 

F·osi ci On de medi dcia .. Prcrr,edio 

"'º e-> "'~ "'~ 

6(1 85 94 8-

""' 84 64 86 84 84 .. 16 

84 84 85 9;:; 84 84 .. 16 

s::::; a:: 66 84. _,_ 

0.:? .. 6 64 a_..2 a;:; .. :? 84.4 B-•-5.:> .... t:IJ .. :.t.• 

so ª" 84 81 .. :;::;. 

-· ,., 1.u~ l .. /-.. l. • ..,._. 1..1.,131..1 i. ,,_ 



Materiall Moldeado 

Formulaci6n:~U~n~o~~~ 

Reporte de durez•. 

Fecha d& prueba: Octubre 1996 

No. parte: 736VW Temperatura del cuarte de prueba: 19•C 

Escalal SHORE D-~ Humedad del cuarto de pruoba: M2 ~ 

Ce:,,'\ di e i cnas de muestra: ~N~o~r..-m"'a~l~'"="~-------------

INOmerc º" Posición de med:s.da 
Espocimen 

4 5 b 
Promedie 

.,,4 8~ ""' 84 ~ "J "'"'· lb 

:? ci7 ª'° 84 84 8b 8b 8'5.3::i 

""'" 
,,,., 

"~ "'"' .... S/ a ..... ::;_. .. 85 8'5 65 88 E5 85 95.50 

"' ""' 85 a:: s_, .. ,., E!4 S4.é6 

Prc,;;m~dios 85.«+ 84.b 64 85 85.6 8'5.4 95.0::; 

V.:.~1 or m~n. c<7 a5 º"' 88 5, E37 86.5(1 

V.:\}Ur m1.:;. '34 34 a:: 83 B4 84 o::.. 5(1 

I:'asv. stcJ. 1.•.:12 (1. 4•:1 l.41 1. 78 1. 02 1. (1_ 1. 10 

Obe:er• ... .;tt.cione€: 



Material: Mold~ado 

Formulación:-º-º-"----

Reporte de durez•. 

Fvc:ha du pruebaz Octubre 1996 

No. parte: 736VLoJ Temperatura d~l cuarto de prLuab.a.I §O•C 

Esc:alaz SHO~E D-::? HumQd-.d del cuarto de prL•ieba=~ 

NC:.mero de PosiciOn de medida 
Especimen 2 ::; 4 5 .. Promedio 

l "" ., .. ~_, ~~ "~ "~ :::l~.t::i:V 

2 83 82 ª"' ª" as 85 94.00 

ª"' 8b B:> "'~ 8:. 85 SS.OC! 

4 85 85 84 8b 94 9., 64.66 

" Bb 8~ "'"' t::i:3 86 "" tsS. 16 

Promedios 85.4 84.4 65.2 84.6 94.6 04.B 84.83 

v ... 1 e.ir- m.a.n. 87 ""' Sb "ª 86 85 t::i:6. _,_, 

Valor m~n. B:t 82 94 83 83 84 B:t.O 

uesv .. stc .. .l-~=- l • ~=- (1. /~ ..._.t..1S 1 .. (..Jl t._1,. 4<..I 1 .. l.~ 

Obs.erv""c i onee t 



Materialz Moldeado 

Formulaci6n1 Tres 

Fecha de pruebaz Octubre 1996 

No. partez 7:56 VWTemperat:ura del cuarto de pruebaz~ 

Escalal SHORE D-2 Humedad del cuarto de pruebal~-

NUmtífro de F'oEi ci6n de medida 
E~pec;;iinen 

l .. 6 
Promedio 

a::> 84 84 86 es 84 a·•.=>::> 
55 S:? !36 84 B• e:; 84 • ...>...> 

·-·· 84 64 9•1 e::3 s~ e- B:.t.5 

4 3_ e:=: sa 86 ::-:::::; 83 S4.a~ 

"~ 56 ~4 ""' r.:.:; 86 a~ .. !6 

Prumed102 s~.e 84.= G5.:::: e~.4 84.4 83 .. 6 84.4_. 

V::.1 ar m~~:. 65 86 BE3 86 ª" 86 86.16 

Voillc:u- m1 n .. s- B:? S•1 84 e;;;:: B:? 83.~ 

Oesv. std. 1. J.6 1. -"- 1.6 ,_ . s 1 .. -~~ 1.35 1. :;?b 

Obsurvaci enes:: 



Material: Moldeado 

Formulaciónr Cuatro 

Reporte de dureza. 

Fecha de prueba: Octubre 1996 

No. partti!'r ?::6 VW Temperatura del cu.arto de prueobar ~ 

Escalar SHORE D-2 Humedad del cuarto de prueba:~ 

Con di e i enes di&> mL1estra r _N_o_r_m_a_l_e~"--------------

NOmero de Posición de mP-dida 
EEpecimen 

:? -· 4 s .. Promo-dio 

i "'"' 8'-" º"' g~ 84 Bq • ..:,. .... 

:? 84 t;4 83 "'"' 85 ª"' 84 

-· ..... (34 84 .... ª"' 9,, 84.33 

4 ""' 64 84 S7 ª"' ª"' 84.~~ 

5 es B-• 64 ª" S<o S;:i..66 

J-rorru~c:t.1os a:>. s B4 • ..; s::;. a SS.4 a~.::! s~ 84.C 

vaior ma>;• "'"' 8.:. B::J 84 84 Bó B~.c:<;;> 

V~lor m.1rr. 82 84 8-· ª"' ª" 84 B-• 

ues.v. S"td. 0.97 (.J. 49 t.1. 74 J.-·~ J ........ (.J. b-• ._, • ..,.4 

Ob5~rv~cionasz _______________________ _ 



M.ater i al : Mol deaido 

Formulacióni Cinco 

Fecl1a du prueba: Octubre 1996 

No .. partei~ Temperatura del cuarto de prueba'~ 

Escala: SHORE D-2 Humedad del cuarto de pruebai~ 

l\IOmerc d .. F'o~iciOn d .. medida 
Especimen 

2 -· " 5 6 
Prcmadio 

86 as 1::15 Bb ª"' a::; B,;.;,o,. 5..;1 

2 Sb s::: ~6 ª" e:; 85 84.6...:o 

ea e~ .... .,5 !35 ª"' S:;;.. -~....:. 

4 84 87 ~:; ª" 85 85 85 .. (ICI 

6~ ""' "" B:> 84 .,5 e::;.c11:i 

F·romedios 85 .. 8 94.B t:14.S BS.6 84,.b 95.::? 85. 1_.. 

Valor- ni•n. ea ª' ª" ª" 8b 86 &6.~0 

Valor "'.1 ri .. 84 84 ª-' 9::; e::;. e::; 84.Ct 

t:"e~:v. !:ó:td. 1.:::.2 1.~:::? 1. 16 <.:1.46' 1.,:1 1 (l. 4(! 0.9~ 

Obs.ervac;ior"IE?~: 



Materiall Molde•do 

Formulaci6nl Seis 

Reporte d• durez•. 

No. parte: ?::::.;6 V¡,J Temperatura Usl cuarto de pruebar~ 

Escalat 5HORE D-2 Humedad del cuarto de pruebal~ 

NOmero de Poeic:iOn de medida 
Espec:imen 

' ~ o 
Promedio 

so 84 85 84 a~ 81 "'~ 

"'~ "'" "'~ "'"' -~ 
.,_ t:::J ..... ..;. .. ~ 

85 84 a~ . .,4 a~ 86 a-t.;.:. 

4 55 95 86 87 86 84 s~.s ,, 84 87 66 "'"' "'~ 85 85.-·.~ 

F'romedios a.-..6 84.8 85 85.2 8"' a.-..ó 84-53 

V;,;.l.or ma.n. 95 87 86 87 86 ª" Bó.16 

v21.1.or m.1n. 6(1 64 "-' 84 s~ Bl co2.ó6 

De!;;;. v .. s.t.d .. 1. 8~ 1. lb 1.09 1. 16 .;1 • .1 -~ 1. 85 1 .. _,,o 

Obs::ervac:ion~~= 



Material• Moldeado 

Formulación: SivtR 

Report:• d• dur•z•. 

Fecha de prueba1Dc~L1br-e 1996 

Ne. p.11rt.tl'1 736 Vhl Temperóii\tura d'5tl cuart.u de prueba&~ 

EMcal a1 SHORE D-:? HL1medad del cu.ar-to de pru.wbal ~ 

NC:lm•ro de F'osicl.Cn de madi da 
)Promedio Especimen 

::! :; 4 "' 1 .. 1 
1 84 87 .... 86 s~ 1 85 1 es.so 

SS 84 89 .. ,, 0 .. .... 87.(1(1 .. 84 87 86 85 86 "'"' 85 • ....;.-• 

84 86 a= 8:> .,-, 
""' c::o;;,.::.0(,,1 

i-·romeCJios ........ .::? 86 86.6 t:;t:;..4 86'.6 a~.b SS.":"CI 

Valor· noAn. sa 87 89 86 ea es 81'.60 

Valor mir-.. 94 84 95 9,,; 85 85 94.t:.b 

Desv. ~tc.J. J.. 6~» 1. (.19 1. ::;:::;; "-'··•9 1.1•.1 1.=i:1 1. l -· 

Obiiervac:i on~s: 



Materiala Moldeada 

Formul~ciónl Ocho 

Reporte de durez•. 

Fucha de pruebaa Octubre 1996 

No .. parte: 736 VL>JTemperatura del cuarto de prueba.a ~ 

E&calal SHO~E D-2 Humedad d~l cuarto de prueba• ~ 

Con di cienes da muestra: -'-N'-'o"r-'m"-a=l-=e'-'s'--------------

NOmero de Posición de medida 
E$p&c::imen 

" 4 5 6 
Promedie . =~ =~ .. / =~ "";.:,.~u 

"' 86 es 84 86 93 84 85.16 

85 86 85 85 86 84 0:s.16 

4 82 84 84 65 86 85 84.:33 

5 85 84 85 84 86 84 84.66 

Promedies 84.7 85.4 84.6 85.4 65.2 84.4 84.95 

'./.3J.Or man. 86 ""' E5 87 86 B:. t16-16 

VaJ.er mJ.n. 82 84 84 94 e:; Bol 83.50 

Des v. std. 1.64 1.49 (1. 4<:0' 1.0:? l. 16 -=·- 49 l. (14 

Observaciones: 



r1aterial: Moldeado 

Formul aci On: Nueve 

Fech~ de prueba: Octubre 1996 

No. parte: 736 vto.r T~mpe·r.at.ur-.a d~l cuarto de pr-u~ba;:~. 

Escala: SHORE D-2 Humedad dwl cuarta da prueba:!EL!. 

Número de Pc..sic:ión de mfitdida 
Especim~n 

3 4 z 6 
Promedio 

83 84 84 84 a~ 65 84.J.6 

::: 8ó 84 84 86 84 86 S5 

13::::; 86 84 66 a~ 84 84. !3:_\ .. 5:;¡ E4 G•l e· - ,, .. 5•1. ~6 

-4 84 ª" 6:3 c4 8•1 a::;. _,._:i 

F'romedics 84.é 84.4 ª-·· = 85.4 84.4 84.6 84.4:3 

v ... 1or man. ª"' 86 84 96 85 86 95.!:iO 

Valor- m.1n. s::. 84 8C• eq 84 84 6~.:6 

Dusv. std. l.O.:: ..:1.s-:1 1. 6CI -:1.s.:i o. 49 o.ª'' 0.91 



Calculo de deneidade• 

Para el cAJculo de laa densidad&& d& las 4ormulaciones. 

1• misma probeta de la evalL1iaciOn del c:oe<ficiunte da 

<fricción• && decir. se peso la probeta antes d& ser evaluada en 

la m&quina F.A.S.T .. • 6sta por norm• debe medir ::?5.4 mm. de largo 

por 12.7 mm. d& ~ncho y 3.3 mm. de espesor• resultando un 

volumen de prob~ta de: 1.0651 cm•. Para calcular l~ densidad 

divide ul peso de la probeta entre el volumen de esta. A 
continuación mostraremos los resultado& de las donsid~d&s en 

Terma condensada. 

Formulación: 

"' 4 

.. 
7 

a 
9 

Peso de probet.;... 
Cgr .. > 

2 .. 10:S7 

2 .. 1108 

2. (•212 

2 .. 0272 

2.(1175 

1.66:29 

1.8619 

1.8424 

1.8619 

1.9750 

l. 9816 

l.8975 

l. 9117 

1.c;o::;1 

1. 894(1 

1.8463 

1. 7480 

1.7296 

1 .. 7480 



DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA 

A LA FUERZA CENTRIFUGA 

No. DE F'.6-ST.A.: 730 VV./ FECHA. DE ev.:..i..u,e..cróN: St0/09/1ggo. 

01.~ETRO E.>-.TERICIR. 7.9'75 FULG. 

FC•Rf ... 1ULA.CION No. :e.t.io.SE 

PARAMETROS ESTANDAR RESULTADOS 

2~.~Q SEGUNDOS 

105 rrvs 105 rr.,·¡; 

~o ,.~.:vs:2 

TEMPEP.ATURA. C•E PRUEE'A 2f.O +.'· 1cP C 

T15MPó DE HC•Rf'JE~•C> 



DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA 

A LA FUERZA CENTRIFUGA 

No. C·E P.A,ST,A.: 7~6 vv.· 

Wf).Jv1E'TRO E~IERIOR: 7 875 PULG. 

MATERI ~.L: r ... 1c•t..PE,l.DO 

F0Rf .. 1ULA.CIC·N f'Jo .. ~z 

PARAMETROS 

ACELER.z..•::IONANO:~. FROM. 

TEMPERATURt...DE PR~CBA 

FECHA DE EV~.LU.~.CIÓN: 01/10/1QºO. 

ESTANOAR 

2~.ao SE'3UNOOS 

~c;.o +1- 1~ e 

1~ minutos 

RESULTADOS 

E'Jr~'...'."'.Cl~N .4. iC'.C-2'.: F..? M 

~\.' ... .LU"'-Cl0N '!· 10'°2$ f\.O.M. 

=:VPL1-'>-.C10N ~-~.:.O S!:GUtJOOS 

E\.~"'.!..U~.ClON: :?f".~·:- S:EGL1NOOS 

105 mis 

40 rad!$2 

1!5 minutos 



DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA 

A LA FUERZA CENTRIFUGA 

No. DE FAST.l:lo.: 73e ,,... .... 

01.Í.J....CETRO E)'..'TERIOR. 7.875 t=ULG 

f./lATERl.c..L: MOLC'~DO 

FO~MULACIOT.J f.Jo .. O; 

PARAMETROS 

TIEMPO C'E HORl'JEAC·O 

FECHA. DE EV.A.Ll.1.:0.CION· 24.'09/1096. 

ESTANCAR RESULTADOS 

10.C':!5ñ:.F.M 

105 m/3' 105 mi~ 

40 rad/s:2 

;:60 +/- 1cie-c 



DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA 

A LA FUERZA CENTRIFUGA 

No. DE PASTA: 730 V\V 

Dlh1ETRO E>:TERICR: 7 875 FU!..G. 

MATEql~L: MO!..DE"-.00 

FC>RMUL~CICl'J No.:OJ 

PARAMETROS 

'JELOCIDAD TA!'J·3E!JS1.t.L 

FECHA DE EVAl..UAC!ÓfJ: 14/10/1Q96. 

ESTANDAR 

:o ..!. o s::Gu~.JDOS 

:-60 +:- 10' e 

RESULTADOS 

e>,,!>.!..t.: ... c1ó1,¡,: 1C' ,025 R.P.r.1. 

E\l""..!...Lt•.Cl'!ll.J 2: 10.':':!'5 A.P.U. 

;· •. 6.Lu .... c1CF·J 1. ~-s 40 SEGUUDOS 

E'./A.1..U.'"'.C!ON ,; 2S ..;..:> Se'GUN::JOS 

C'.IAt.U.'"'.CIOl.r 4· :;."6.40 SEGUNDOS 

E·.·~U-'"'.CION 5· 2f: 40 SEGL'f·JOOS 

40 radts2 

15 rninutcs 



DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA 

A LA FUERZA CENTRIFUGA 

No. DE PASTA: 736 \/\N 

DIÁMETRO EXTERIOR: 7.875 FU!.G. 

tM,TERl.ll..L: r .. 1QLDE~.C>O 

FORMLJL.A.CI C>N No. 05 

PP.RAMETROS 

T!Ef\,.?0 C:ST.-"J JD-.F. 

\'ELOC:IC:AD T.~GEl'JCIA.L 

_o;CELEPJ..C:!ONANG. FROf.1 

TEMPER.:. TURA DE F,..._'LJEB.t.. 

TIEMPO DS HORNEA.DO 

FECHA.. DE EV.A.LUACIÓN: 04.'10/1Q,10. 

ESTANCAR RESULTADOS 

105 mis 

40 r:r.::11!'2 

;oeo +1- 10-:. e 

15 rnrnuto.s 



DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA 

A LA FUERZA CENTRIFUGA 

tJo. DE PASTA: 730 V\.•,¡ 

Dl.LMETRO E>:TERIOR: i 975 PULG 

f,,1.ti.:T"ERl.AL: f..-1•:"1..C•E~.Do::> 

FC•FiMUL~.CJC•f'J r·Jo :Ol3 

PARAMETROS 

\'ELOCID.&..D TJ..NGE~JC:l..L 

FECH~. DE EVAJ..U.~.CIÓN: 07/10/1"90. 

ESTANDAR 

10.0:~ R.F.M 

105 mi• 

2so .,._ 10C" e 

15 n-unutos 

RESULTADOS 

f'!VALU.•Ctt'N i. 10.~ f".P.M. 

E•.-"".!..U .... CION :?. 10.C'.:.~ F..P.M. 

E'-',.LU-.CtÓN 3: 1t1,C':S R.~.M. 

EV"'l.U . .o._;:1CH .:: 10,C'ZS R.F.t.1. 

!!' ... AL'J"'C10t.i 5: 10.o=-:; R.?.r.t. 

E".f..-.LU .... C!etJ 3: ~-"'' .seGVNOOS 

evAL.u.a..c10N .:: ~ . .10 Sf!:QL'NOOS 

"105 mis 

15 n-unutcs 



DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA 

A LA FUERZA CENTRIFUGA 

No. DE P.A STA: 736 \/\V 

ortMSTRO E.<TERIOR: i 975 PUL.G. 

t~.TE'RIAL · :.,..10LOEA.00 

F•=-RMLJl.....:..CIOí·J r-Jo. 07 

PARAMETROS 

1 c:t~?CRATURA. C·E PRUEBA 

FECH.A. DE EVALU..:O.CJON: 13/10/1g:~15-

IESTANDAR 

1C:5 r,· .. ',;: 

JO rad/s2 

=-60•/- 1~C 

15 minuto5 

RESULTADOS 

~· .. -LL' ... Cl~l'"J ,. 10.'::~ • P.M 

E" .... ~u ... c .. ,:i1.,, .s: .:...,; . .:..J .i.!:GL•l.JOOS 

ev•!..U""CION s· ¿.:JO SEGl.tr;1oos 

15 minuto!' 



DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA 

A LA FUERZA CENTRIFUGA 

No. DE PASTA: 7~e VV./ 

DIJ.Jv\eTRO EXTERIOR: 7 875 F'ULG. 

f..V-:TERIJ.lo.1..: t .. 10LDEAD0 

FC•RMULACION No .. 09 

PARAMETROS 

VELOCIDAD T,t.f'J•J'El'JC:.C.L. 

FECH,.to. DE EVALUACIÓN: 20/0911990. 

ESTANDAR RESULTADOS 

iu.o::s rv= 1.1. 

ev ... .LU~CLOfllS: iC'.O'~ F.P.r.t. 

ios nvs 105 mts 

;-eo +1- iQQ e 

15 rf'lir,•..rtcs 15 m•nLOtCS 



DETERMINACIÓN OE LA RESISTENCIA 

A LA FUERZA CENTRIFUGA 

No. DE P.Q.STA: 7SO vv.· 

CIÁMETRO E."-TEFilOR: 7 S'75 PULG. 

MATERIAL: M:'ILDE.c.DO 

FCRMULACION No .. og 

PARAMETROS 

\1'CLCCIDAO TAt.IGEt JCl~ 

TEMPEP..ATURA e.e FRL.:Ee;.. 

FECHA. DE EV..&-LUAC:ÓN: 0Bt10/1Q!30. 

ESTANCAR RESULTADOS 

ic,0.:5 R ?.M. 

S".~.:..t.: .. .rACION 1· ~~O iSGl.if·;!JOS 

Z6.ü0 SEGUT-.!DOS 

C'.1""'1.W'"'CION.: :S .J.C SS.GUll/OOS: 

E'.'"'.L'J.ACl!!!N S 2'5 . .0:.0 SS.GUt·JOOS 

105 rta/S 

JO rac:its2 

~isa +1- 10'=' e 

15 minutes i5 minutos 



ANEXO 2 

DETERMINACION DEL COEF:ICXENTE DE FRICC:IÓN Y DESGASl"E 

EN ICATEUALES DE FIUCCl'.ÓN DE USIO AUTOMOTIUZ,, AGIUCOLA 

E :INDUS'l"IUAL. UTl'.L:IZANDO LA ICÁQUXNA •• FAS'T •• 

1ntrcducci6n. 

Esta &valuación &ameJa de cierta man~ra el trabajo qua realizan 

los materiales de <fricción• la di+er&ncia mas importante que 

se somete la probeta a un traba.Jo c:ontinL.10 durante un periodo de 

tiempo ciertas revolucione& contantes• sL1per+ic:ie 

m&tAlica especial. La mAquina F.A.S.T. consta princ:ipalmenta d~ 

una pequef'S'a unidad hidrAulic:a la cual provee de prasiOn al 

sistema~ tambien con~iene un motor principal el cual proporciona 

l~ energ~a motri~ al disco de al~ac:ión especial donde es colocada 

lcl probetc1 p.ar-"" evaluarla, c:ons.ta ti.'lmbien de sis.tema de 

vAlvul""s para direc:ciorlar el +luido del hidr~ulico y Tinalmenta 

cur1ti f.&>Oh' un bra::o dlf' to.UJl:i'ci6n dondt:iP EUJ&t~da la probl:ift-.. y 

pt..1t=-~1..c. an cont:.ac.to 'c:on·,.·iirl)~;:: di sr;.co. Al Ti nal da &>&te 

pre&entü un di agra~.a ,é'i·~pi'i T ~e.ad~ de la. mo1t.qui na. 

1>' CbJetivc y i::a~·po'~:ae:. A·~lic:.1.c:i6n. 
L..a prusente norma. e&tabl uc"á el m6t:.odo de prueba para determinar 

el cceTici&ont.& de Tri'cc::ión y de&ga&te • de los mé\tt=-ri.alüs de 

Tricc:i6n da uso automotri:, a.gr~c:ola 

emplee la maquina ~F.A.S.T.~. 

2): Apar~tos y Equipo. 

industrial, cuando 

Maquin~ -FAST•• que cu&nte con al siguiente ~quipo 

-Motor y equipo quu proporcione 870 rpm y 746 J:w 

-Bomb• hidr•ulica con gasto de 97 lts./min y 1S7S kPa de presión. 

-Equipo p•r.,;;¡¡ medir y r"'&gistr•r la presi6n diR 5UJeci6n y la 

temperatLir"'• contr"'a tiempo, con l•• •iguiMnte• c•racter~•tic•sl 

-~egistro cont~nuo. 

-E•c•l• d• tiempo p•rM 180 minutos con un• tol•r•nci• d• 

+/- 3Z • 



-Eacaila dv pr-esi6n p<itr-&11 689 'cP'""'" con un.,. tolvr-.anciai de 

+/- 2Z y ~&c•la d~ t&mp~r•tur- d& 400 •C +/- 2~­

-M•n6m&tr-o adecuado. 

3>• Pr-•P•r-•ci6n dw los E~pecimenus. 

3.1. Para Bel•t~Y• La muestra duba sar cu•drado de 12.7 

c1. C12" - o. C•S mm por 1 •do" con un e&pe&or de :;. 30 +/- o. 3B mm, 

pl•n• en ~mbos l•dos y sin ori~icio& d• rem•che o ranur~s. 

~ P~r~ ~ ~ Embr~qu~: La mue&tr• debQ ser un ructAngulo de 

12.7 + 0.02, -o.os mm" por 25.40 +/- 0.15 mm, con un uspesor de 

::S.3(1 + (1,07, - (1,03 mm, pl<itna en l.1mbos 1B1dos y sin ori+icio& de 

remach- o ranuras. 

º'"" &&r posible, la dimensión d~ 25.4 deba c:orta.r&e 

dirección cí rcul -=i.r, L..- BLipi:tr-1' i ci & de prueba no d&bY m--.ni pul •r&& y 

d&bu c:cnsa..-.rYarse 1 i bre de cualquier m•twri al e>:traf'S'o. 

4): Pr~p~r~ción d~l Di6CO d& Prueb~ 

~Los disco& nuli'vos" r~ci'*'nttSom&nt&r maquinados y los. discos 

contdminados deben limpiarse vapor para eliminar cualquier 

rastro de ac~1~&. Ant~& d~ c~da prueba~ la superTicia del di6Co 

&a debe acondi e i onar de 1 a sigui er1te manera: 

Con el disco montado la maquina de prueba y el motor 

+unc:ionando, se pule la s1..1per+icie de prueba Pª"º abrilsivo 
<grano ~20> para quitar las huellas de recubrimientos org•nicos y 

rugosidad es, hasta obtener acabado de O. 1:27 O, 2~4 

Sol amente se debe usar parlo abra si ve sopor-te de 6x ido d& 

aluminio o carburo de silicio. Para iniciar el pulido deben 

usarse abrasivos de grano de mas d& 150. 

Lill superTic:iv pulida, se limpia con acetona, hasta que qut.tda el 

Pª"º limpio. No se d~ba tocar con la mano 1a supwr+icie pulida. 

S>: Procedi mi ante de Pr-1..1eba. 

~· prueb• consiste un aplicar una Tu&r%• normal <Fn> 
sobr• vl especimen, manteniendo una +uer~• dufricci6n 

constante 

variable 



<FF>. Ante& d., iniciar la prueba 11 se debe asegurar que la mAquina 

se encu~ntrM calibrada. En caso contrürio debe proceder 

veri4ic~rla de acuerdo • lo indicado el ~p•ndice de este 

Se cierr• la vAlvula 4 y abre la vAlvula 2 de t a 1 de vuelta. 

Se coloca el especimen 6 la po&iciOn da prueba y veri4ica 

el paralelismo de la &uper4icie de la muestra. contra el disco d• 

prueba. Si es necesario~ se a+lojan los tornillos de su~eci6n y 

se aJusta la placa de montaJe superior para alinear el brazo de 

carga del especimer~ y el disco. 

Con el u&pecimen de pru~ba ya colocado~ la vAlvula selectora 3 

<para registrar la presión de -fricción> y la vAlvula de carga 1 11 

mantienen cerradas~ observando que su posición sea paralela 

1 a -f 1 echa del motor .. 

Se arr<i'ncan los motor-ti"&. 

Se empieza l~ prueba abriendo 

carga al especimen <la maniJa 

la vAlvula da carga 1 11 para aplicar 

debe estar perpendicular la 

-flecha del motor>, y se aJusta el tornillo a una presión de carga 

de -fricción de ~~l l:Pa indicada en la grA4ica.. Sé aprieta la 

contratuerca dyl tornil1o y se abre la vAlvula selectora ~ p~ra 

r~gistrar la presión da sujeción. 

perp~ndicular a la flecha del motor> .. 

<La v~lvula debe quedar 

s~ correo la pruebC4. duranta- 180 minutos +/- 15 tsegundos. 

La presi6n dw- -fricción durante la prueboiil dabe ser da 551 +/- D.89 

1,p..,., eat.a prv&iOn d~be sur veriTicada en cualquier momento de la 

prueba, por un per1odo que no exc&da de minuto. abriendo la 

vA.lvul• selector-a =' par.a registrar la presión de <fricción .. 

La presión de -fricc::iOn se debe registrar por lo menea durante 30 

segundos en los minutos 10 y 15 de la prueba. 



L.,, m~quina debu taer Vb'rificad.., ""'nte& de cada prul:'ba; C\&imi&nio el 

centr"o aislante debe unfri .arse --.. menos d.., :;s::;:;sº....:. 

Q); Int~rpretaci6n de Resultados. 

é.s....L.,. S& con•id~rM que ~l re~ult•dD de la prueba 

sivmpru y cuando los valores obtenidos la 

&• eati&factorio• 

gr•Tica est•n 

dentro del rango de ~ceptación, de acuerdo a lo esp11cificado. 

Se permiten pico& o valles. fLlli'r"'a del rango dv ac11ptac:ión, 

duraci6n de 2 miriutotio como m.au:imo. 

6. 2. Como ol gLtnas p~bt.o~ t.Jw .:.ombragLte pi l>'rden su& pr'opiu-dades 

los ::::;4:;º..: y ª"°ta t.ü>nipl&'rat.ura u-s ~ubr~p-...~o.da cuant.Jo corre la 

pr·u~b~ de 90 minuto~. ~s rlecesario coriGidarar el tiempo real de 

pru~bd• por lo quo en u~e momento se düba efsctuar el cAlculo de 

d~sga~t.e ~~p~clficu d~ la ~iguiente ma11erai 

0. 5086 >: 10-CI tn 

Oe-·-----p-.-t-.-,..-.-+-.--

Donde: 

P•rdida dH masa del egpécimen <kg> 

p Gravedad especlfic~ 

t = Tiempo de dur~ci6n de la prueba <segundos> 

Di~t~ncia del c~ntro del disco al cwntro del espécimen <m> 

f = factor corructivo del par aplicado, si9ndo: 

1.000 para wspecimen de 12.7 X 12.7 

1.046 para especimen de 12.7 X 25.4 mm 

asta TOrmula considera un• aplicación Ue la fuer:a de fricción 

constante de 77.4 N. 

Al final de etate an•o:o se presenta un u,.:1emplo tS.pico de 1.as 

grAfica& que se utili%an para ••te tipo d• evluaci6n• dond• 

expone l .aw tres curv•& d• da.to• reccpi l .adcs en c•d• determinación 

d~l coeficiente d• fricción. ~- curva A corresponde • los valores 



del coa4ici~nt• de 4ricción, 

comportamiento de la presión 

1 a curva 

normal que 

e repres•nt• 

<fu• •Plicad• 

.. 1 

al 

eapecim•n• y la curva C son le• v•lcres de tamper•tur• de 1• 
supar<ficiu d8l disco en gr•dos Celciu&. 

APENDICE DEL ANEXO 2 

~ V•ri<fic•cipn ~ L!.. l!!.A~ Q.1!. ~ 

Veri4ic•r que litl ,;;alabeo del disco de prueb,;;a no encada d .. 0.1 

de variación total. 

El diAmetro interior del Area de barrido, en el di•co d• prueba, 

debe ser de 140 +/- 1 mm. 

La varilla de tensión 5 de 1 a carga de sujeción debe estar 

paralela al eje del disco de pru&ba. Este alineamiento debe 

veriTicar ajustando los controlas dw la &iguiente man~ra: 

Poner en marcha la bcimba, mC\ntaniendo °"pagado al motor del disco. 

Colocar til bra~o de cargd 7 en l• posición de prueba. Ajustar la 

vAlvula selector• d~l transductor 3 para registrdr la presión de 

TricciOn <igu~l a la masa del bra%o de carga>. La vAlvula de 

carga 1 debe astar en posición cerrada. Cuando la vAlvula de 

carga 1 wst• abierta, la huella de rMgistro no debe v,;;ariar m•s 

de +/- 6.89 l:Pa <Presión da .fricct6n>. 

El sistem~ de control hidr~ulicc d~be ser capa: de mant~ner 

pr-esion de- Tricci6n d&ntrc da 551 +/- 6.89 kPa para rangos de 

suJec:ión de 206.7 a 620.1 kPa; esta. caractur1stica veri<fica 

empujando hacia arriba y hacia abaje el bra:o de carga durant• 

una prueba, hasta que las presiones de suJeciOn indiquen 620.1 y 

206.7 J:Pa; en el manómetro de presión du suJeción. Ajustar l,;;a 

vAlvula selectora para registrar la presi6n da fricción durante 

esta veri~icaci6n. 

El tornillo top& de desgast• debu ajustar&& a un claro d• 0.25 • 

o.~7 mm •ntre el bra~o de c•rga y el disco de prueb•~ eat•ndo 



L• atm6sfer~ d•l cuarto de prueba debe ~•t•r libre de aceite. L• 

temp~ratur• •mbiente deba estar Hntre 2~2 • Z1lºK con una humedad 

menor "' 90'l. .. 

L• temperatura ambiente y 1d hum•d•d relativa. sa deben regi&trar 

en la grAfica de l• prueb~. 

~ r..aomenel •tura 

1): VAlvulM de carga 

~>: VAlvul• compensadora 

3); VAlvula selector~ 

4>: V•lvula du .aguja 

S>: Varilla de tensión 

b>: Espacimen de prueba 

7>: Br~zo de carga 

Le- rlii'l aci6n Carbono-Si 1 i cio dabe ajustarsll' para mant.en&r las. 

propiedad~s fJ.sica~ y microustructur~. La microestructura d~be 

c:onsitstir de gr.a.fito l;!'rt escamas. diHtribuido ligeramente en forma 

perlJ. ti ca. 

No es aceptable ferrita libra. esteadita o ~em&ntita .. 

Es recom~ndable que ~l disco de prueb• tenga el siguiunta 

anAlisi~ quJ.mico: 

MJ.niinc M•nimo 

C,;arbono total :3.:3S'l. :;".bSY. 

C•rbono combin.¡ado 0.60Y.. C1 .. BOY. Deseable 

M•ng•n•50 O .. bO'l. o .. qoz 
Silicio t .. BO'l. 2 .. 10Y. 

F6•foro C•. 2Ct'l. 

A:u.fre o .. 12'l. 

Cromo opcion.al o .. osx 0 .. 15'l. 

Dur•z• Elrinell 170 22::;. 



Diagr~m• simpli~icado de la mAquina F.A.S.T. 
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ANEXO 3 

DETERIONACXÓN DE LA RESJ:STENC~A AL ESTALLAMIENTO 

POR CEHTRIFUGACrÓN EN PASTAS DE FRI'CCIÓN. 

PARA EMBRAGUE DE USO AUTOllOTRrZ. 

1 > i Ob.Jeti ve .. 

Det•rmin<i\r l• r•ai•tenci• al &stallamiento por cwntrii=UgC\cion de 

pa&tas de -fricción. 

2>1 Conceptos b•sicos. 

Esta pru~Ua d~&tructiva evalOa la resistencia macAnica la 

pasta debida y consecuentes 

concentraciones de esTuerzos cortante&. 

Estas concentraciones de as..fuer=:oK su Cifncuentr""n 

sobre los barrenos de la pasta o d~Tactos intrinsacos. 

mayor1a 

Simularido ~l comportamiento d~l embrague• &e som~te al disco 

sus pato.tas r~me\chadas a una tH111peratura c:ontrol-'da y imprime 

L•na ~cel~raci6n angular const~nte, hasta que dicha pasta ~st~ll& 

debido a los esTuerzo~ cortantes antwriormente mencion~dos. 

Sa compara ld velocidad de e't~llamiento 

m~nima de estallamiento STO. 

contra velocidad 

Di cha velocidad angular STD!O &>:pr&&a ravol uc:i one& por 

minuto. pero ul STO r-eal u>:pru&a valoc:id.-d t.angenci.;;al 

Ctiiegún la norma DGN/D-115-1976 de la Norm,¡a Of-icial Menic<ilna> qua 

es da 105 m/s• p•ra centrifugación en caliente y 125 m/s para 

centrif-ug•ción • t&mperatur• ... mbiente. 

•• expresa 

d•b• a qu• c•da nOmerc da pasta tiene dif-erente diAm•tro. 

A dif-erent•s diAmetro• y a una velocid•~ •ngul•r constant•• 1•• 



velocidades tangenciales v•r1an Mn un.a relación lineal. De est• 
+orma, pa&t•& con diAmetros mayores, alcanzan cierta V•locid•d 

tangencial a menor vulocid•d angul~r qu• aquell•a con diAm•tro• 

m•nore&. 

Esto se debe a l• r•laci6n1 

Don del 

V v•locidad tangQnci•l Cm/s) 

velocidad angular Crad/&) 

radio de la p•st~ Cm> 

V 

Partiendo du la +órmul• a.nt6!rior, su obtiene la ecuación general a 

V >I ( 12:) 

Dónde: 

revolucionas por minuto 

O = diAmetro de la pasta 

h D 

pulgadas 

V velocidad tangencial Cpies/min>; <1 m/s = 196.85 pies/min> 

y de la misma, en el 

78931 
N..,.1..n=--~0---

93990 
NwAn=-~0~--

Dónd~: 

part~cular de la prueba cuntr1Tuga 

EN CALIENTEz 

(1) 

EN FRIOI 

C2> 

Nmi.n = r&-vol Ltci enes por minuto m~ ni mas STD 

D - diAmetro de la pa~ta en pulgadas 

Por otro lado, la aculurac:i6n angular, 

valor reportado por la propia norma, 

que debe s.,r de 40 rad/s.ª, 

detarminarA la duración 

desde qu• l• velocidad angul•r e& cero hasta que la pasta ll•gu• 

a las revoluciones por minuto STO. 

~- +órmula para determin~r eat• tiempo •&' 



Dond!IPI 

N"'Ln 
t•td. = 382 . (3) 

t•td - tiempo de dur~ci6n desdv quu la& r•voluciona& 

por minuto Gon c•ro, hasta qu• alcancen NMin. STD. 

N•in Q revolucione& por minuto mlnima& STO. 

bien. cuando s• cono~c•n el tiempo y las revoluciones por 

minuto mlnimas STD. 

Nmln n 
3CI t 

(4) 

Don del 

aceleración angular promedio <rad/&2 > 
t - tiempo 

Nmi.n ""' rla'Vc:tl uc i enea por minuto mi ni n1MS STO. 

~>= Aplicación de la Prueba. 

D&bido a la naturale;:a destructivo!l de esta prueba, el tama"o de 

la muestra y la ~recuencia de aplicación sen peque"as. 

4>: CAlculcs. 

Antes de aplicar la prueba, dvbM>r.A. obteners11 el nOmero de> 

revoluciones por minuto mJ.nimas STO, obteni•ndose de lC11.S <fórmulas 

Cl> o <2> segOn sea el c•so. 

A continuación, se debvrA obtener el tiempo de duración de la 

.a.celar.ación STO recurriendo a la ~órmulé\ <:S>. Este tiempo dede 

ser el que tarde el periodo de aceleramiento de la prueba. 

Se compar~rAn ~l tiempo real con respecto al STO., ~n caso de 

svr •l mismo, entonces utilizando la 46rmul• <4>, se obtendrA la 

acel•ración anguldr promedio <rad/s) y se comparar.A. 

rad/s que es la STO. 

los 40 

Por otro l•do, •• comparar&n el nOm•ro de r•volucion•s por minuto 

a los qu• ••tall•rA lapast• con el nOmero de revolucion•s por 

minuto m1nimas STO. 



En ca&o que la~ part&a ostallen ante& que las revolucion•& por 

minuto estandar se alcanc.,n, se con•iderarA, que dichas pasta& 

cumplen con la norma mlnim• (Normas a+icial•• M•xicanaa>. 

5>: Equipo .. 

Equipo du prueba, c~pa: de proporcionar las pastas una 

velocidad p•ri+6rica d• 125 m/s, con una ac•leración de 50 rad/s• 

y provisto de una cubierta protectora para el ~stallamiento .. 

Horno con circulación de ~ire, capaz de alcanzar y m•ntener 

temper~tura de 260 +/- 1oºc, m~nimo .. 



ANEXO 4 

DETEIUUHACIÓN DE DUREZA SUPERFJ:CIAL CON DUltOHETltO DE AGU.JA 

l.> Obj•ttvo. 
D•t•rmin~r l• dure=a &up&r4icial du la p•ata para embrague. 

2> Apl(cc:zc(6n d• ta pr~•ba. 
~. prueba es aplicable 

moldv•da • 

.3.> Proc•dim.i•nto. 

pastas de tipo org~nico. tejida 

~ .. 1.- L• d&tarmin.ación de la durw~a de la &uperTici& de la 

pasta d&be rea.li:.:ar bajo siguientes condiciones. 

ambiwntale& temperatura 2:; +/- 3'.•C y humedad rsla.tiva de ::;o +/-

3 .. 2 .. - La muestra debe perman~c&r 24 hr. HM el desecador. 

::; .. ::;;.-El dur6m&tro Shore consta dH- la& siguientes p~rtes: 

cL1erpo, c.Pr&tula <con una ~se.ala de do& en dos hasta el valor 

mA~imo de cien>, superTiciü de contacto Co tope> y aguja de 

penetración, la cual va a pen&trar en la &up&rTici~ de la past~ 

de embrague .. 

3.4 .. - P~ra d~twrmin~r la dure:a supRrficial, s~ debe apoyar 

1 a muestra en tiupwrficie firme, sujetando firmemente el 

durómetro asegurandose que la ~guja p&netr8 perpendicularment~. 

se d~be presion~r 4irmem~nte 9 hasta que la super4iciQ d& 

contacto <tope> toque la superficie de la pasta de embrague, la 

lectura debe ser laida en la car•tula instant•neamente al tocarse 

•mbaa 5Uper~icies. 

3.S.- Los puntos de lmctura estAn descritos en el siguiente 

di.agram•r 



4. - CAlculo•. 

Se r••liz•rAn cinco determin•cicne& por P•Bt• y &e debe llvn•r la 

oform• d"scrit• •l .final de eat• t•cnica, dlil'b•n c•lcul•r 

promedio&, desviación &&tand•r, y ragistr•r en la +orma el v•lcr 

mAximc y Ml valor m~nimo. 

5. - Cqv.ipo. 

Dur6metro de aguja cónica tipo D ASTM D 2240 

- Desecador con s~lica Gel. 

Mti&a de tabajo. 

- Ca.lc.:ul.ador-a. 

45. - Btbl.iog:rafia. 

J~panes& Industrial Stand~rd ••Method o+ hardnes~ tast +cr 

bral'e linings, pads and clutcl' +acing6 o+ automobiltis. 

4421 - 1987 .. 

.JIS D 



A N E >< O 5 
DETERIUNAC%6'c DE LA DENSXDAD UT:tL:tZANDO BALANZA AHALÍT:tCA 

t,;, Ob.J•t i.vo. 

Duterminar- de m,¡uiara prActica y r6pid• 1.a densidad del material 

de .fricc::i6n. 

2~ Aplícací6n d• ta pr~•ba. 
E5ta prueba as aplicable a el~mentos de +ricci6n de tipo.te~ido y 

moldeado. 

3~ Proc•dLmL•nto. 
~.1.- Se corta una probeta del material ~ evaluar 

ayuda de una segueta y una plantilla, la cual tiene 

la 

cavidad 

d& 25.4 mm X 12.7 mm. tambien w~ n&casario cortar el segmento 

un espesor du 3.30 Esto logra la ayuda de 

c~librador tipo Vernier,. p~ra medir largo y ~ncho y un calibrador 

de espesor·es, p~rd medir al gro&or 

0.013 mm. Para lograr ul espesor 

toler·ancias m.A.>:imas de 

e>=actitLtd, 

ad~lgazar 1~ probeta con li~a de grano .fine. 

3.:;?.- Una dimensionada la probeta, 

tipo anal~tic~ con una tolerancia du 0.0001 g. 

3.~.- Se calcula al volumun dv acuerdo 

proporcionadas a la probeta. 

4;, CAlculo•. 

recomienda 

las dimens.iones 

Finalme1-.te s& divid..- el peso obt..enido, entre el volumen 

calculado, el re~ultado se multiplic• por 1000. para obtener la 

d•nsidad del materi~l an gr/ cm•. 

15::> Cqui-. 

Tornillo de meaa 

Plantilla d~ ccrt• 



Segu•t• Cdi•nte ~inc> 

B•l•nz• •n•l•tic• 
C•libr•dor tipo V•rni•r 

C•libr•dcr d• espa&cr•• 

Lij• d• gr•no ~ino. 
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