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TITULO

EVALUACION TECNICA EN LLANTAS PARA AUTO DE PASAJEROS DE
CONSTRUCCION RAYON-RAYON HASTA POLYESTER-ACERO EN
PRENSAS DE VULCANIZACION PARA OPTIMIZACION DE COSTOS.

OBJETIVO GENERAL

A partir de los materiales que conforman una llanta para automovil, definir la
diferencias existentes y el resultado en su funcién.

OBJETIVO PARTICULAR UNO

Presentar las diferencias en construccion de una llania para auto en a medida
P215/70 R14.

OBJETIVO PARTICULAR DOS,

Presentar un panorama de hule en llanta no vulcanizada (estado plastico) vy
vulcanizada (estado elastico)

OBJETIVO PARTICULAR TRES

Definir la aplicacion de pruebas de laboraterio para la certificacién de mezclas

de compuesto, asi como pruehas dinamicas de resistencia a la velocidad y a la
carga.

OBJETIVO PARTICULAR CUATRO.

Evaluacion de costos en llantas de construccidn Raydn-Raydn  contra
Palyester-Acero.
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RESUMEN

La realizacion de este trabajo tiene como objelivo una evaluacion técnica en la
fabricacion de llantas para auto, enfocandose como tema principal el de la
vulcanizacién.

Se describen las diferentes tipos de prensas con las que se cuentan agui en
México para la elaberacion de llantas.

Se hace mencién de todo 2! proceso por el cual debe pasar la materia prima
para la elaboracién de una llanta hasta dar con los calculos tolales de costo.

La industria hulera ha logrado en los dltimos afios una excelente superacion en
condiciones de calidad, misma que han sido requeridas por los consumidores o
clientes finales. Para ello, las empresas fabricantes de llantas han tenido la
necesidad de superar barreras y obtener un producto que cumpla con los
requisitos: facil de fabricar y que sea econémico cumpliendo con todos los
requisitos de calidad.

Se sigue el andlisis de una llania disefiada para auto de pasajeros de |a medida
P215/70 R14 con el tipo de construccidn RAYON-RAYON construida
anteriormente porque asi se consideraba lo ideal, sin embargo; como se
menciond, la llanta sufre cambios continuos en sus materiales é estructura de
composicién y para cumplir con ciertos requisitos que se plantean, los
tecndlogos deben de desarroliar nuevos disefios de llanta y dar cumplimiento a
las especificaciones para entregar al término del proceso, un producto confiable
y con mejores caracteristicas para su uso; el tipo de construccion mas actual
que se usa es el POLYESTER — ACERO y como su nombre lo dice, son
materiales totalmente diferentes que deben tener un comportamiento mejor al
anterior y siendo este el tema de tesis, se complementara con fos costos a que
se recurre en cada tipa de construccion.

Antes de cerrar este espacio, quiero aprovechar para agradecer todas las
facilidades que me fueron brindadas en la CIA. HULERA EUZKADI SA vya
gue sin  su apoyo la presente tesis no llevaria datos tan importantes en la
evaluacion de la misma.
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INTRODUCCION

Vulcanizacion, es la etapa del hule que pasa de un estado plastico a un
elastico mejorando sus propiedades mecanicas y quimicas.

La palabra Vulcanizacidn es en honor de Vulcano, Dios romano del fuego
nombrado asi por el descubridor Charles Goodyear en el afio de 1839 al
arrojar un pedazo de hule natural mezclado con azufre al fuego.

Desde épocas prehispanicas, el arbol de hule conocido como hevea
brasiliensis que se encuentra en el area frontal de los trépicos y conocido
también en el suroéste de México como Hulli, el arbol llega a medir hasta 25
metros de altura y cuando se le hace un corte en ef tronco sangra un liquido
blanco que tiene particulas muy pequefias de hule en suspensién conocido
como LATEX. Cuando se evapora el agua del latex, se obtiene un sdlido
llamado CREPE, formado por moléculas de hule aglomeradas, entre si la
atraccion entre moleculas es muy débil .

La tecnologia del hule no se ha detenido. Durants todo el siglo veinte se han
logrado productos que soportan mejor los esfuerzos mecanicos ya que scn
mas estables al ataque del medio ambiente .

Todo esto se debe gracias al conocimienic de su quimica. Al combinarse
quimicamente las moléculas de hule con azufre, forman un producto mas
resistente a la temperatura y al esfuerzo mecanico. El papel del azufre, es unir
moléculas de hule vecinas, a esta reaccién se le conoce como vulcanizacion.

La vulcanizacion empieza con la combinacidn de un agente vulcanizante y se
prosigue a medida que se continda ésta combinacion. Las propiedades fisicas
del hule, no dependen de la proporcidon de azufre combinado cuando se
consideran todas las mezclas de hule.

La fabricacion de llantas, es a base de un procesc muy costoso y aunado a
defectos de fabricacién eleva el precio de la llanta en el mercado, para
soportar esto, la industria hulera tiene como tema principal la fabricacion de
llantas a la mas alta calidad reformando métodos de produccién, la calidad de
los hules, de las materias primas , de la mano de obra etc, es de mucha
importancia durante la elabaracién de cualquier articulo de hule; sin embargo,
la calidad se ve desperdiciada si no se aplica una vulcanizacion adecuada, ya
que si ésta es incomecta , la calidad final serd baja porque el compuesto no
desarrollara sus mejores propiedades fisicas y mecanicas.
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El tipo de compuesto que se use determinara el resto de las operaciones que
deberén usarse en la manufactura de articulos de hule , esto quiere decir que
el disefio de un compuesto es un trabajo laborioso, en el cual se debe de tomar
en cuenta los siguientes puntos:

a).- Condiciones requeridas del compuesto de servicio
b).- Condiciones requeridas del compuesto en fabrica.

c).- Costo del compuesto.

Lo anterior, es base para el disefio del compuesto por lo tanio, hablaremos de
los diferentes tipos de hules y el resto de los materiales usados en la
formulacion.

A).- TIPOS DE HULES

Mondmero.- Molécula sencilla de una sustancia que puede ser convertida en
un polimero.

Qligomeros .- Productos de polimerizacion de bajo peso molecular {dimeros,
trimeros, tetrdmeros, etc.).

Polimeros.- Son compuestos quimicos formados por la repeticién de moléculas
sencillas {mondmeros), de peso las que tienen principalmente carbon
Jhidrdgene, nitrdgeno y oxigeno. Estas moléculas forman cadenas largas

molecular elevado.
Copolimeros.- Es un polimero hecho de dos o mas unidades diferentes,
Elastomero,- Los elastémeros son materiales que pueden estirarse y recuperar

su estado original rapida y violentamente al ceder la carga o el esfuerzo
aplicado.

Existen dos tipos de elastémeros (hules) manejados por la Industria Hulera
para la fabricacion de llantas y son :



HULES NATURALES - Que como ya se menciond anteriormente es obtenida
del arbol Hevea Brasiliensis .

Los hules naturales tienen las propiedades siguientes:

_ Mayar flexion

_ Baja generacion de calor
_ Resistencia al desgarre.
_Mejor adhesividad.

HULES SINTETICOS.- En la actualidad existen un gran numero de
elastémeros sinteticos |, los cuales difieren en propiedades fisicas quimicas
entre ellos mismos.

El tipo de monomero, fa polimerizacién del mismo, copolimerizacién entre
diferentes de mondmeros y el tipo de proceso , determinaran las propiedades
fisicas y quimicas del elastomero elaborado.

Los hules sintéticos los dividimos en dos:

a).- COMPATIBLES

Dentro de los hules compatibles tenemos:
_SBR Estireno-Butadieno

_ EPDM Etileno-Propileno

_BR Polibutadieno

_IR Poli-lsoprenc

Estos pelimeros nos proporcionan las siguientes propiedades:

_ Mayor dureza
_ Mayor resistencia al desgaste
_ Resistencia a la temperatura.



b).- NO COMPATIBLES
El principal polimero no compatible usado en la industria llantera es :

_ IR Butilo {Combinado con Haldgenos , nes praporcionan las caracteristicas
de este compuesto).

Las propiedades que nos da éste polimero son;_

_ Resistencia a la flexion
_ No es compatible con los demds hules
_ Impermeabilidad al aire.

Las propiedades mecanicas obtenidas al utilizar el elastémero puro son
definitivamente pobres, por lo que es necesario hacer uso de diversos
materiales que modifican el compeortamiento del compuesto, tanto en sus
propiedades fisicas como quimicas.

B).- CARGAS

Las cargas se dividen en:

a).- REFORZANTES

Las cargas reforzantes mas importantes son:

_ Negro de humo
_ Silicio hidratado

En la elaboracion de llantas, las cargas reforzantes son materiales que mejoran
'as propiedades de un compuesto, tales como resistencta al desgarre,
desgaste y a los agrietamientos , proporcionande una dureza, robustez y
reduccién de costos,

El negro de humo, es el productc de la combustion o descomposicidn térmica
de hidrocarburos liquides o gaseosos, nos referimos a ésta carga por ser la de
mayor uso en la elaboracién de compuestos para llantas , clasificAndose de la
siguiente manera:

_ Reforzante Proporciona mayor resistencia en abrasiones éptimas y
resistencia al desgarre.



_ Semirreforzante  Genera menor calor y nos da una resistencia adecuada al
desgarre.

_ Noreforzantes  Se emplean comunmente como extendedores, alargando
las Propiedades del compuesto.

Entre mas finas sean las particulas, proporcionan mayor poder de
reforzamiento,

b).- INERTES
Las cargas inertes mas usuales son:

_Arcilla
_ Carbonato de calcio
_Talco

Referente a las cargas inertes, también se les conoce como cargas de relleno
y se afladen a un compuesto, con el objeto de reducir costos en algunas
ocasiones son ayuda de proceso, o para obtener durezas altas o disminuir la

conductividad eléctrica.

C).- PLASTIFICANTES

Los plastificantes los podemos clasificar en :

a}.-QUIMICOS.- Se emplean para recortar las cadenas de los hidrocarburos,
teniendo a los Peptizantes como los principales materiales empleados.

b).-FISICOS. Dentro de estos plastificantes tenemos a los aceites, los cudles
actlian como auxiliares en la incorporacién y la buena dispersién de las
cargas, es decir como lubricantes, también proporcionan mezclados mas
suaves y en algunos casos se emplean como extendedores.



_Aumentan la plasticidad y facilidad de trabajo del compuesto formulado.
_Ayuda a la humectacidn e incorporacion de las diferentes cargas.
_Aumenta la pegajosidad al motino y calandria (maguina gue veremos en el
cap. ).

D}.- ANTIOZONANTES Y ANTIOXIDANTES

Son materiales que sin afectar sensiblemente la obtencion del vulcanizado,
permiten alargar la vida dtil del hute, inhibiendo la accion de elementos que
intervienen en [a destruccion quimica del hule vulcanizado como el Oxigeno, el
Ozono, Luz, Tiempo, Fatiga a la Flexién; clasificaindose de acuerdo a su
funcion:

_ Quimicos .

Se dividen en Manchantes (Aminas Aromaticas)
No Manchantes (Difencles Alquilados)

_ Fisicos

Ceras, las cuales como lo indica su clasificacion actian fisicamente formando
una pelicula protectora contra la oxidacion.

E).- AGENTES VULCANIZANTES

Como ya se menciond anteriormente, los agentes vuicanizantes  son
ingredientes muy importantes en los compuestos, puesto que sin ellos el hule
no tiene ningun uso. Los agentes vulcanizantes mas usuales son el azufre,
donadores de azufre. Estos son los que permiten que se lieve a cabo la
vulcanizacién, formandose los puentes de azufre-carbono-azufre.
Ocasionalmente los perdxidos también se pueden usar como agentes
vulcanizantes.

F).- ACELERADORES

El proceso de la vulcanizacion seria muy lento con el sélo uso del azufre. Para
disminuir el tiempo de reaccion y hacer mas eficiente |a operacion, se hace
necesario ef empleo de los aceleradores.



Los aceleradores los podemos clasificar en:

_ Lentos
_Medios
__Rapidos

_ Ultra rapidos

G).- ACTIVADORES

Los activadores, son auxiliares en la vulcanizacion como su nombre lo dice
activan |a reaccidn y los podemos clasificar en:

_ INORGANICOS

Tenemos a los Oxidos Metalicos, cuya actividad depende del metal. EI Oxido
de Zinc es el mas activo, sequido del Oxido de Plomo y el Oxido de Magnesio,
fuera de estos tres los demas dxidos tienen poca actividad.

_ ORGANICOS

Referente a los activadores Organicos, tenemos a los Acidos Grasos, siendo el
Acido Estedrico el mejor, ya que con los aceleradcres y el oxido de Zinc
forman un complejo, siendo el paso intermedio de la reaccion de la
vulcanizacion le sigue el Acido Oleico y el Acido Palmitico, los cudles se usan
en menor escala.

tl).- COMPUESTOS ESPECIALES

A menudo, es necesario recurrir a sustancias gue nos ayuden a modificar las
caracteristicas finales de un compuesto, tales como colorantes  (Azul
Ulteramarino), Aromatizantes, Retardadores , Esponjantes, Fungicidas y
Resinas.

Una vez que ya tenemos identificados las materia primas que se emplean para
ia obtencién de compuestos primarios en la elaboracién de una llanta , se
procede a la formulacién de recetas de compuestos, que indican los materiales
y en que proporcion se usaran. Por lo general se basan en 100 partes de hule,
mas los niveles correspondientes de los otros ingredientes.



CAPITULO |

PROCESQ DE ELABORACION DE LLANTA CRUDA.

Todo proceso y elaboracion de algln producto, debe de pasar por una serie
de etapas para la obtencién del mismo y para lograre se debe seguir una
secuencia especifica y en el caso de la llanta, no es la excepcion.

En la presente tesis, se manejara una Hlanta para auto de pasajeros en
particular la medida P215/70 R14 siguiendo paso a paso su fabricacion hasta
presentarla como producto terminado incluyendo el costo que se requirié para
su fabricacion.

DEFINICIONES

LLANTA - Contenedor de aire

Nomenclatura de la identificacion de una llanta,

Actualmente existen tres tipos de nomenclatura que son:

ALFANUMERICA

Ejemplo: HR 78 — 15

HR = Rango de carga y Construccion Radial.

78= Relacion Aspecto.

15 Diametro del Rin en pulgadas.

MILIMETRICA

185 SR 14

185 Ancho de seccidn en mm. SR = Rango de velocidad y Construccién
Radial

P ~ METRICA

Que es la que se estudia.



P215/70 R14

P Especifica el tipo de servicio especifico de {a llanta en éste caso es llanta
de pasajeros.

215  Ancho de seccién en mm.
Es la dimensidn transversal maxima de la llanta, se divide en dos
parametros:
Ancho de seccion basico.- Se mide sin tomar relieves
Ancho de seccion secundario.- Se mide incluyendo relieves.

R Determina que es una ltanta radial.

14 ancho de Rin en pulgadas.

ALTURA DE SECCION
/ RELACION ASPECTO= X 100
ANCHO DE SECCION

ALTURA
DE
SECCION

v

A
Q
m

SECCION

RELACION ASPECTO.- Serie o Porcentaje existente entre la altura y el ancho
de seccién de una llanta.



CARACTERISTICAS DE ENSAMBLE DE UNA LLANTA RADIAL PARA
AUTOMOVIL CONSTRUCCION POLYESTER - ACERC

Piso

Base de piso

Cinturones de acero

Estructura de la llanta { Capas textiles }
Cojin 6 Capa hermética

Nucleo de ceja

Antifriccionante

N WA -




CARACTERISTICAS DE ENSAMBLE DE UNA LLANTA RADIAL PARA
AUTOMOVIL CONSTRUCCION RAYON - RAYON
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COJIN.- Compuesto de hule halobuiilo y tiene como funcidn hermetizar la
llanta, es decir, no dejar salir el aire contenido en el interior de la llanta.

CAPAS RADIAL.- Cuerda textil latizada y recubierta de hule por ambos lados y
constituye al armazén de la lanta, proporcionando asi junte con los
estabilizadores |la capacidad de carga.

ROZADERA.- Elemento de hule procesado en e Banbury protegiendo af
conjunto de nucleo de ceja contra dafos, ademas de permitir el comecto
asentamiento de fa llanta al Rin.

ESTABILIZADORES 1 Y 2.- Elaborados por la maquina steelastic con acero
latonado y hule tira elaborado en Banbury y son los que absorben los
esfuerzos de la llanta al rodar proporcicnando estabilidad.

PARED.- Elemento de hule con las dimensiones necesarias elaborado en
Tubuladora, siende su funcién ademas de proteger a la capa contra dafios | el
lugar donde se indica con numeros y letras todas las especificaciones de
servicio de la tlanta.

CEJA.- Alambres de acero cobrizado que forman un aro con un determinado
numero de alambres y vueltas cubiertos por hule y complementados con una
almohadilla.

La funcion de la ceja es mantener la llanta unida al Rin.

ALMOHADILLA. - Compuesto de hule y procesado en Tubuladora, y su funcion
es permitir la transicion de esfuerzos de una zona rigida a una blanda.

A continuacion se marca un diagrama de flujo marcando las diferentes
pperaciones efectuadas en el proceso de manufactura:
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MATERIA PRIMA

MATERIA PRIMA HULE NATURALY PRODUCTOS QUIMICOS
BASICA SINTETICO NEGRO DE HUMO
Textiles: Para unir los materiales del Que se combina para dar
Refuerzo para armazén armazon; para formar la mayor rasistencia

de la llanta banda de rodamiento

ACEITES O RESINAS ACELERADORES PRODUCTO DE ACERO
PLASTIFICANTES: Hacen mas rapido el

Mezclados con los proceso de vulcanizado.

Compuestos del hule

Aumentar la capacidad

De trabajo (rendimiento)

MEZCIL ADORA BANBURY

Es muy importante la tecnologia de maquinaria con la que se dispone para
llevar a cabo la vulcanizacion del compuesto y como primer paso se emplea el
BAMBURY, maquina que realiza la elaboracion de la mezcla de la materia
prima, con la que se elaborara una llanta bajo una especificacién.

Dentro de los mezcladores tenemos los siguientes:

MEZCLADORES INTENSIVOS

Fabricados por la Farrel Company, son usados en el campa de alta intensidad,
con un consumo de potencia de hasta 5.83 Kw/l, y se utiliza principaimente en
la industria del caucho y los materiales plasticos.

Los mezcladores Prodex-Henschel y Welex-Pepenmeir, son de alta intensidad
y combinan un corte elevado con un flujo de remalinos. Las aspas situadas al
fondo del recipiente, barren los materiales hacia arriba con velocidades
periféricas de aproximadamente 35.6 m/s.

El mezclador Prodex-Hensschel existe en cinco tamafios que van de 216 a
2508 litros (1.47 a 147 .2 ¥w).



MEZCLADORES DE RODILLOS

Los mezcladores de dos rodillos paralelos moniados sobre una armazdn
pesado, con disposiciones para regular de manera precisa la presidn y las
distancias entre los rodillos y se usa siempre practicamente como mezcladores
por lotes.

Los mezcladores de dos rodillos se usan principalmente para preparar pastas
de color para \la industrias de recubrimientos | tintas y pinturas.

Los mezcladores de tres rodillos son unidades continuas de tres rodillos
paralelos de diametros iguales, mentados en un armazon rigido. Los rodillos
giran con diferentes velocidades , de modo que el rodillo receptor es el mas
lento y el de descarga el mas rapido.

MEZCLADORES CONTINUOS DE GUSANQOS GEMELOS

Este tipo de mezcladores pueden ser;
Tangenciales o Entrelazadas.

Los primeros permiten didmetros mayores del eje v entradas mds altas de
energia. Las aspas pueden funcionar con diferentes velocidades para provocar
el desplazamiento del material de una seccion del cuerpo a otra.

Las maquinas de gusanos gemelos ZSK (Werner & Pfleiderer Coro.) estan
equipadas por gusanos corrotativos que se componen individuaimente de
diferentes elementos amasadores y de gusanos que se deslizan sobre ejes.
Los gusanos se auto enjuagan y producen un transporte positivo del material.

MEZCLADORES CONTINUOS

Extrusoras de gusano simple

Se utiliza con frecuencia como dispositivo mezclador, en la industria de los
plasticos. En esencia , se logra un movimiento de “circulacién®, al trabajar en
conlra de una presién de descarga, de medo que hay un flujo a presién que
se opone al flujo de arrastre hacia delante del gusano.

La extrusora Rietz tiene placas perforadas y desviadoras a lo largo del
recipiente. El rotor lleva aspas multiples, inclinadas hacia delante, que generan
la carga de extrusidn a través de las placas de orificios, ademas de golpear el
material para romper los grumos que se forman entre los desviadores..



Objetive del mezclado

El objetivo del Banbury realiza la tarea de mezclar los ingredientes que
conformaran al hule productivo para el proceso de la llanta. Hace la funcion de
una licuadora y es aqui donde se da el primer paso en la transformacién del
hule y ios ingredientes del compuesto en el productivo final.

CALANDRIA

Las cuerdas de RAYON o NYLON se estabilizan en su méxima fuerza y
resistencia a la fatiga bajo condiciones precisas de Tensién, Temperatura y
Tiempo.

La Calandria hace la funcion de AULAR las cuerdas Textiles en ambos lados
que en funcién formara la armazon de la Hlanta . Estas partes de 1a llanta se
verdn mas delante en esta tesis con mas detalle,

CALANDRIA DE TRES RODILLOS
Se utiliza para fabricar componentes de puro hule como CAPA HERMETICA
CORTADORA.

La Calandria es precedida por otra maquina que hace la funcidén de
CORTADORA, en donde las cuerdas ya cementadas y recubiertas de hule se
cortan en liras diagonales, que a su vez forman las capas con que se
construyen los armazones de las llantas.

MAQUINA STEELASTIC

Realiza una funcion muy similar a ta Calandria, con la diferencia que aqui se
ahulan y cortan cuerdas de acero previamente tratados con un bafio de latdn
para que se obtenga una mejor adherencia del hule con él acero. Los
productos obtenidos son: cinturones de acero, capa de acero y rozadera de
acero.



TUBULADORA

La banda de rodamiento, rozaderas de hule, costadc entre otros; son
productos elabarados de puro hule siendo la Tubuladora la magquina que los
procesa con el hule productivo obtenido del Banbury.

La Tubuladora se utiliza para obtener materiales que requieren cierto perfil o
contorno, asi como dimensiones de ancho y largo especificas.

Existen Tubufadoras que pueden procesar productos formados con un

componente, dos y hasta tres componentes que llevan diferentes tipos de
compuestos.

CONSTRUCTORA DE NUCLEQ DE CEJAS

Utiliza alambre de acero cobrizado, hute productiva y cover; coma su nombre lo
indica elabora los nucleos de cejas y sirven para mantener la llanta unida al
Rin.

MAQUINA DE CONSTRUCCION

La etapa final en la construccidn de la #lanta es la maquina de construccion y es
aqui donde la totalidad de los elementos que necesita la llanta, son
ensamblados.



CAPITULO 1T

TABLAS COMPARATIVAS EN DIMENSIONES POR ELEMENTO

En fabricacion de llantas, es determinante que se conozca a fondo la
tecnologia del hule y de este depende tener un producto con éxito o fracaso
alcanzado en la vulcanizacion.

El tipo de compuesto que se use, determinard el resto de operaciones que
deberdn usarse en la manufactura de articulos de hule, esto significa un mejor
proceso con una vulcanizacidén mas rapida y un mejor rendimiento en servicio
sin olvidar los costos.

El disefo de un compuesto es por tanto un trabajo labarioso, en el cual se debe
de tomar en cuenta los siguientes puntos:

a).- Condiciones requeridas del compuesto en servicio.

b).- Condiciones requeridas en fabrica.

¢).- Costo det compuesto.

En la presente tesis, daré un seguimiento al proceso de elaboracion de un
disefic de llanta en dos etapas, esto quiere decir, las modificaciones que se

han requerido para lograr un mejor producto.

Como se menciond anteriormente, nos enfocaremos al disefio especifico
P215/7Q0 R15.

Tomaremos informacion de una llanta evaluada en el afio 93 con tipo de
construccion RAYON-RAYON haciendo la comparacion con resultados
efectuados que dimes seguimiento con el tipo de construccion POLIESTER
ACERO.
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TABLAS COMPARATIVAS

RAYON-RAYON POLYESTER - ACERO
RELLENO:
Espesor 0.035" 0.035"
0.036" 0.036"
Ancho 450 mm 450 mm
Largo 1220 mm 1220 mm

Tiene la funcidn de hermetizar a la lianta para evitar la salida del aire
manteniendo en ambos casos la especificacion de construccidn.

CAPAS 1Y 2;
Angulo 90° 90°
a0° aQe
Ancho 575 mm 575 mm
465 mm 465 mm
Largo 1230 mm 1230mm
1237 mm 1237 mm

Forman el armazén de la llanta y definen la capacidad de carga.

Cambia la clave por ser de diferente material cambiando de RAYON a
POLIESTER.

El angulo lo forman las cuerdas de capa en su direccion en forma transversal
contra una linea imaginaria circunferencial al centro de la llanta.

ROZADERA
Ancho 63 mm 63 mm

Evita fricciones de la lanta contra el rin. No hay cambios



ESTABILIZADORES 1Y 2.

Angulo 29.5° 31°
29.5° 31°
Ancho E1 366 mm 177 mm
Pestafa 20 mm
E2 366 mm 165 mm
Largo E1 1830 mm 845 mm
Pestana 3690 mm
E2 1838 mm 855 mm

2]

Junto con las capas definen la capacidad de carga y su funcion principal es dar

estabilidad a fa llanta al rodar.

El cambic de clave nos muestra un cambio radical en la construccidn,
cambiando de estabilizadores de material RAYON (Textil), a material ACERO;

ademas de sus dimensiones, anchos y colocados.

RECUBIERTO

Largo 1865 mm 1885 mm
Ancho 224 mm 214 mm
Peso 4074 kg. 3.940 kg.
Ka/mt. 2.184 kg. 2.090 kg.

Por su dibujo en piso, nos define el tipo de servicia para lo cual fue disefada la
llanta, en este caso en particular es para todo tipo de camino; ademas de
realizar la funcién de desalojo de agua al rodar por caminos mojados y

proporcionar resistencia al desgaste entre otros conceptos.
Aqui se muestra una reduccién en el peso de la llanta.

PARED

Largo 1255 mm 1255 mm
Ancho 146 mm 146 mm
Peso 0.808 kg. 0.808 kg.
Kg/mt. 0.644 kqg. 0.644 kg.

Evita dafios a ias capas durante el uso de la lianta marcandose en
especificaciones funcionales de la llanta. No presenta cambios.

CEJAS

Espesor 1.4 mm 1.4 mm
Vueltas 5 5

Hilos 4 4

Diam. Int. 14.229° 14,173"

tas



Mantiene la Hlanta unida ai Rin.
No presenta cambios.

ALMOHADILLATIPO 1y 2
Dimensiones 535 mm 535 mm
6x7.5mm 6 x7.5mm

Permite |a transicion de esfuerzos de una zona rigida a una fiexible.
No presenta cambios.

CABESTRILLO
Ancho 60 mm 60 mm
Largo 1127 mm 1127 mm

Componente envolvente del nicleo de ceja que absorbe los esfuerzos entre el
amarre de la capa y el nlcieo de acero. No presenta cambios

ROZADERA
Ancho 63 mm 63 mm
Largo 1245 mm 1245 mm

Como su nombre lo indica, su funcién es evitar fricciones.
No presenta cambios.
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CAPITULO 11

VULCANIZACION

La vuicanizacion representa el paso mas importante en la fabricacién de llantas
debido a los enlaces guimicos que sufre el hule crudo por medio de Ia
reacciones quimicas, cambiado sus propiedades de un estado pldstico a un
estado elastica.

La calidad se ve desperdiciada si no se aplica una vulcanizacion adecuada, ya
que si esta es incorrecta , la calidad final sera deficiente porque el compuesto
no desarrollard sus propiedades adecuadas, perdiéndose ef 100 % del
producto al no ser reprocesable, acumulando pérdidas en materia prima,
energia y tiempo.

La vulcanizacién es una operacion en la que influyen muchos factores, algunos
de estos son:
como el tipo de prensa, sustancias a aplicar, entre otras.

A continuacién daré varios términos con los cuales, tendremos un mejor
conocimiento de lo que esperamos de una vulcanizacion determinante,
VULCANIZACION OPTIMA.

Implica un tiempo de vulcanizacion, obteniéndese un maximo en el valor de
alguna propiedad ¢ un buen desarrolio de propiedades de importancia. La
forma de seleccionar una vulcanizacion dptima en la practica, es generalmente
con toma de datos de Tensién- Elongacion para una serie de vulcanizaciones
considerando el desarrofle de resistencia a la tensidén y el médulo.

TIEMPO OPTIMO

Se constdera la maxima resistencia a la tensién alcanzada.

VULCANIZACION TECNICA.

Término empleado en detectar la mejor base de vulcanizado, por ejemplo, si se
selecciona una propiedad diferente a la resistencia a la tension o el médulo,
siendo la primera critica para el servicio que prestara et articuto.
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COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE VULCANIZACION

Las mezclas de hule son diferentes composiciones, no se comportan de la
misma manera al variar 1a temperatura de vulcanizacion.

Los coeficientes de temperatura son el factor que multiplicado por un tiempo
dado de vulcanizacidn para una temperatura, nos da el tiempo a que seria
necesario vulcanizar la misma mezcla para obtener los mismos resultados si
vulcanizamos a temperatura menor .

Los coeficientes varian entre 18 y 25 y se han determinado
experimentalmente para los diferentes hules con diferentes aceleradores y
cargas.

VELOCIDAD DE VULCANIZACION

El cambio de propiedades fisicas del hule a un detarminado tiempo, pueden ser
incrementadas por la adicidén de cantidades mas altas de agentes vulcanizantes
o aceleradores.

ESTADO DE VULCANIZACION

El resultado de tiempoc y temperaiura de vulcanizacidn en el hule, es
determinante para alcanzar las propiedades éptimas de dicho compuesto. Es a
menudo relacionado directamente con la polimerisacion , es decir, es tomado
como una cantidad estandar del estado de vulcanizacion .

SOBREVULCANIZACION Y REVERSION

Se refiere a un tiempo de vulcanizado mas largo rebasando la vulcanizacion
optima .

En este tipo de ciclo de vulcanizado el hule sintético excepto butilo tienden a
endurecer y los compuestos de hule natural tienden a la reversion.
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TIPOS DE PRENSAS DE VULCANIZACION EN MEXICO

El equipo que se usa mas comunmente para vulcanizar neumaticos, varian
considerablemente en tipos y en detalles de control entre ptantas productoras
de llantas. Sin embargo, hay elementos dislinlos de estos equipos que son
comunes, incluyendo los siguientes.

A).- Los moldes de llantas.

Son manufacturados en acero fundido en méaquinas o en aluminio, en la forma
y tolerancias especificas. Comunmente son usados dos tipos de moldes: el
molde de dos piezas y el molde segmentado.

Un molde tipico de dos piezas, es partido cerca del centro en dos piezas. Cada
mitad del molde tiene {a reunién de piezas de la mitad de la llanta como son
una ceja, un costado y la mitad de banda de rodamiento.

El molde segmentado tiene también planchas en la superficie y el fondo, pero
son de un disefio especial, &l aro de la banda de rodamiento (piso), se parte en
siete 0 mas segmentos separados, los que se deslizan abiertos o cerrados por
un cilindro hidraulico puesto en accién por la prensa,

B}.- Para vulcanizar una llanta en un molde, se requiere una bolsa de
vulcanizacion, o un bladder dentro del molde, para impedir que &l neumatico
reviente. Presiones mas alla de varios cientos de libras, se pueden usar en
sistemas de vulcanizacién, algunos métodos aplican energia @ la superficie
externa del molde para evitar que se abran. Un método de aplicar esta Prensa
de Compresién, es colocar el molde a una camara de presion, las Ollas
Calentadoras o Prensas de Domo, es el método mas antiguo para vulcanizar
lantas, perc aun es usado para vulcanizar los tamafios més grandes. La
presitn del vapor presiona para mantener cerrado el molde. El vaper ¢ agua
caliente circula a través de la bolsa para vulcanizar la llanta.

La prensa de platina usa fuerza mecéanica para mantener el molde cerrado. El
calentamiento exterior se provee pasando vapor a través de platinas
perforadas, en las cuales se colocan las mitades del molde. El calor interno se
maneja con los bladder con corrientes de vapor o de agua caliente. El disefio
mas avanzado es la “PRENSA BAGO MATIC" disefada para vulcanizar con
dos cavidades "estacion doble®, y que varian en su disefic mecanico, pero
tienden a ser muy similares en su principio de operacién. Hay una diferencia
principal en como se instala el bladder. La prensa “Mc Neil” usa un bladder de
vulcanizacion con un extremo abierto, colocado en un poste verticalmente
levantado y en Bago Matic es una bolsa en forma de globo sujeto al molde
inferior.
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c).- Instrumentos de control

El equipo de control de una prensa de vulcanizacion varia enormemente, lo que
depende del tipo de prensa y de su fabricante. Sin embargo, sin considerar el
tipo, es importante que el controlador de calidad , considere que no hay margen
para error, porque en el departamento de prensa cualquier instrumento que
funcione mal o uso incorrecto, puede causar problemas masivos de calidad.

Lo mas importante en la vulcanizacion es el control de tiempo. Es el controlador
de tiempo y sus pasadores o posiciones, el que da impulso a los cambios en el
“Ciclo de Vulcanizacion”, ambos “aumentan” el tiempo y la funcion |, hasta que
se verifique el tiempo de [a *Vulcanizacion Total.

Como el controlador de tiempo alcanza un punto de aumento técnico , debe
saber qué cosas pueden ocurrir y verificar lo que ocurrié pues hay
comprometidas muchas valvulas | relés, interruptores, intertrabadores, fijacion
de paradas, efc.

La documentacion del vulcanizade es muy importante, la “Carta de
Vulcanizado” es la manera de controlar el funcionamiento de la prensa
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La grafica muesira por medio de crestas el numero de vulcanizaciones que se
han realizado en la prensa de dos cavidades (ciclos de vulcanizado). Cada
cresta muestra una llanta vulcanizada a la temperatura como lo marque Ia
especificacién; es decir, esta grafica corresponde a una prensa gue tiene
servicios de VAPOR-VAPQOR, donde se le suministrara primero, Vapor a una
temperatura de 250 PSI (208 °C) y después 100 PS! {170 %%). Las crestas mas
pequefas representan temperaturas equivalentes. Si se llegara a presentarse
alguna falla en los servicios, las crestas no llegarian a la temperatura correcta
repercutiendo en la vulcanizacién éptima.
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Aquf la representacion grafica es similar a la anterior, con 1a unica diferencia de
que en el suministro de temperatfura de vapor de 170 °C se incremento a 170
°C. Este paso puede ser regulado a determinado rango cuando la mezcla
presenta problemas de vulcanizado en forma de porosidad en las partes mas
gruesas de la llarta,
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DIFERENTES TIPOS DE SERVICIOS EN PRENSAS DE VULCANIZACION

Primeramente hay que saber, ;Porqué se necesitan diferentes sistemas de
vulcanizado?

_ Debemos encontrar el minimo y maximo equivalentes de vulcanizado.

_ Evitar exceder el maximo de temperatura en el punto limite de calor.

_ Mantener la presidon de la llanta, para evitar aire atrapadc en forma de
burbujas.

_ Vulcanizar en un minimo de tiempo, por razones de eficiencia en el costo.

VAPOR / VAPOR

Pasa el vapor a través del biadder wvulcanizador, durante el periodo de
calentamiento del vulcanizado. Los sistemas generalmente especifican 200 PSI
(388 °F) para calentamiento, después se baja a 100 PSI (338 °F} en el periodo
de calentamiento, con el fin de no exceder el limite maximo del punto limite de
calor.

La regulacién del tiempo de vulcanizado varia segln el tamaric de fa llanta.

VAPOR / AIRE

Este sistema de vulcanizacion se utiliza en llantas pequefas, la lianta se
calienta rapidamente usando 200 PSI de vapor, entonces se corta el paso de
vapor y se miroduce aire a presion dentro del bladder de vulcanizacion, para
mantener ia llanta a presion mientras dura el periodo de calentamiento. El
empleo de 200 PSI de aire es muy comun,

VAPOR [ GAS INERTE.

El gas inerte (Nitrdgeno) es producido en un generador, capaz de crear
presiones al doble, que lo que se consigue en sistemas de compresores de
aire.

El vapor de 200 PSI, se emplea generalmente, para calentar la llanta, entonces
se corta la salida del vapor y se introduce el gas inerte dentro del bladder de
vulcanizaciéon para mantener la llanta a presién, mientras dura el periodo de
calentamiento. La Unica caracteristica, es que el gas inerte en e! bladder no
tiene un flujo constante. Asi un escape de presion a lravés de una valvula
defecfuosa o drenaje abiero, dard por resultado una pérdida de presion
quedando el neuméatico fato de vulcanizacidn.



AIRE / AGUA CALIENTE

Este es un sistema de vulcanizacién también de alta presion, disefado para
llegar a 375 °F de temperatura. Se emplea agua caliente de 400 PSl. El paso
inicial es formar la llanta dentro del molde, empleando aire a presion, luego el
aire es cortado y agua caliente a alta presién es introducida dentro del bladder
de vulcanizacion .

VAPOR /VAPOR/AGUA FRIA

Esta es una variacion del sistema de vulcanizacion VAPOR/NVAPOR, donde al
final del ciclo, se agrega un flujo de agua fria, a través del bladder de
vulcanizacion, Haciendo esto, la proporcion de calor agregada a ia llanta.

NRM AUTOFORM

Existen dos modelos basicos:

1.- 17?5 tie platinas dobles para Ifanta de pasajero y de liantas pequefias de
camion.

2.- Las de Domo de Vapor para llantas de camion vy llantas fuera de carretera.
Todas las prensas vulcanizadoras Autoform son de dos cavidades disefiados

para vulcanizar dos llantas simultaneamente, excepto la prensa disefiada para
vulcanizar medidas grandes con una sola cavidad.

El modelo dinamico designa el tiempo y la fuerza de cierre de la prensa,
gjemplo:

El modelo 40.5 - 300, indica una prensa con 40.5 de diametro y cierra con una
fuerza de 300,000 Lbs por cavidad.

La tnica excepcion es 57-875 donde 57 Pls es ia distancia de centro a centro
entre cavidades .

Las prensas de domo de vapor cavidad simple modelo 72-1350 esta disefiada
para vulcanizar llantas con didmetro de ceja de 20 a 36 pulgadas.

El sistema de wvulcanizado en prensas NRM Autoform, es totalmente
automatizada siendo la Unica operacion manual el colocado de llanta cruda a la
prensa.

La operacién completa det praceso de la llanta cansiste en 3 ciclos;



1.- Ciclo de cerrado de prensa.

Después de que son dejadas las llantas crudas en los moldes, una membrana
flexible de hule llamada bladder, se expande dentro de la llanta dando la
presion interna. Esta sirve para acomodar la llanta en el molde al cerrar la
prensa.

2.- En este periodo de tiempo la llanta es vulcanizada por medio de
temperatura, tiempo y presion interna. Cuando el ciclo termina, la prensa abre
automaticamente.

3.- Ciclo de prensa abier:a.

Cuando la vulcanizacién se completa, se retira la presién interna y los bladder
son desinfilados para que los mecanismos saquen |a llanta vulcanizada.

Cargador automatico

La operacién automatica de carga de llanta cruda a la prensa es coordinada
con otras operaciones del ciclo de vulcanizado para que se cargue la llanta
cruda a los moldes cuando se requiera.

Pos Inflado

Esta es una unidad separada y montada atras de la prensa. El propésito es
recibir las llantas vulcanizadas al salir de ia prensa e inflarlas para que
conserven sus dimensiones al enfriarse.

OPERACION DEL SISTEMA
La prensa es operada automaticamente por medio de vélvulas de reduccion
controtando los diferentes pasos del proceso, un controlador de tiempos

suministrando los servicios.

Este mecanismo puede acelerarse o retrasar de manera que se puede
aumentar o disminuir el tiempo de vulfcanizado,

EN CONSTRUCCION RAYON/RAYON.

Los servicios de vulcanizado son vapor de 250 PSI (208 °F) y vapor de 100 PSI
{176 °C).



Numero Tiempo

del del
Paso Paso

1 10.0

2 03.0

3 03.0

4 03.5

5 00.4

6 00.1

CONSTRUCCION POLYESTER/ACERQ

Tiempo
Acumulado
{minutos)

00.0

10.0
13.0
16.5
16.9

10.0

13.0
16.5
16.9
17.0

(¥
[f8)

OPERACION DEL PASO

VAPOR DE 250 PSI. (208 °C)
EXTENSION DE VULCANIZACION
CONDENSADO

VAPCR 100 PSI. (170 °C)
DESCARGA

PURGA Y VENTEQ

Los servicios de vulcanizado son vapor de 250 PS! (208 °C) y vapor de 100 PSI

(170 °C).
Numero Tiempo
del del
Paso Paso
1 09.0
2 03.0
3 01.5
4 06.0
5 00.4
6 00.1

Tiempo
Acumulado
(minutos)

0o.0

09.0
10.5
18.5
16.9

09.0

10.5
16.5
16.9
17.0

OPERACION DEL PASO

VAPOR DE 250 PSI, (208 °C)
EXTENSION DE VULCANIZACION
CONDENSADO

VAPOR 100 PSI. (170 °C)
DESCARGA

PURGA Y VENTEO

Los servicios de vulcanizado son vapor de 250 PSI (205 °C) y agua caliente de

300 LBS.
NUmero Tiempo
del del
Paso Paso
1 1.0
2 15
3 9.5
4 15
5 0.5

00.0

01.0
10.5
12.0

Tiempo
Acumulado
(minutos)

0o

10.5
2.0
12.5

OPERACION DEL PASO

AGUA DE LLENADO A 300 Lb/Pulg2
EXTENSION DE VULCANIZACION
AGUA CIRCULANTE DE 300 Lbs/Plg2
AGUA FRIA

DESINFLADO



PRUEBA DE TERMOPARES

Como hemos venido mencionando, la llanta esta hecha con diferentes
componentes a diferentes medidas y espesores y lo mas importante, a
diferentes compuestos.

El uso de termopares es punto determinante en la vulcanizacion Optima de la
Hanta para determinar el correcto proceso de mezclado y construccion, esto es,
evitar la falla de una alta o baja vulcanizacion de la llanta, porosidad o
ampollas.

Una colocacion incorrecta de los termopares en los puntos asignados en la
llanta durante su construccidn es delerminante en el éxito o fracaso de la
prueba. Una colocacidn incorrecta nos impedira localizar exactamente el punto
de menor o mayor vulcanizacion en la llanta, provocando con esto una
especificacién incorrecta de vulcanizacion.

El nimero correcto de termopares a utilizar depende del disefio de llanta,
siendo el minime a usarse de seis.

A continuacién se da una breve descripcion del colocado de termopares:
LOCALIZACION DE TERMOPARES
MEDIDA: P215/70R 14

| LADO INFERIOR |I | LADO SUPERIOR

POSICIO DESCRIPCION
Superficic inferior del hombro
Superficic superior del hombro
Panc central inferior

Parte central superior

Base de piso inferior

Base de piso superior

Superficie interna inf, de Linner
Superficic intema sup. De Linner
Capas/costado parte inferior

Capas/costado parie superior

00wl O et B

—\D
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Deberd lograrse un minima de vulcanizacion, el compuesto endurece conforme
aumenta la temperatura.

ARMAZON

No se deberd sobrepasar un maximo de vulcanizacidn. Como esta drea recibe
mas vulcanizacidén por pare de los servicios internos |, los cuales poseen
temperaturas mas elevadas que el domo a platinas , debera evitarse la sobre
vulcanizacién que reducird las propiedades flexinantes endureciendo los
compuestos de ésta area y dafando las cuerdas (nylon, rayon).

PISO

Area exterior del piso, la vulcanizacion alcanzada no debe ser baja, pues
reduciria {a resistencia al desgaste, ni muy alta , pues aumentaria la posibilidad
de corladas o desgarres y reduciria (a resistencia a la flexion del piso de la
llanta.

HOMBRO

Los limites establecidos para esta parte de ia llanta son mas criticos por ser el
area de menor vulcanizacion, para esto deben de extremarse las precauciones
para no salr de los limites establecidos en minutos equivalentes de
vulcanizacidn. Un bajo estado de wulcanizacidn en esta drea, produciria
abolsamientos y porosidad en el piso.

Otros puntos importantes para el éxito de la prueba de termopares son:

Que la prensa de vulcanizacion seleccionada sea la adecuada en la medida de
ta llanta ademas de contar con un optimo de funcionamiento y mantenimiento.
Si se usa una prensa a platinas ésta debe de ser bien ensamblada con e
molde y coraza para evitar pérdidas de calor y en caso de utifizar una prensa
de domos, que los empaques de la misma estén en buenas condiciones para
evitar fugas de vapor. En ambos casos la temperatura de prensa debe de estar
a especificacion y para certificar esto, se coloca otro tlermopar magnético sobre
ellas.

El diafragma utilizado para la prueba debe de ser el especificado.

Durante la vulcanizacién se usa un potenciémetro para tomar las sefales que
envian a cada uno de los termopares en la llanta. Cada lectura tomada (en
milivoltios) debera anotarse a que termopar corresponde y a que tiempo
exacto del ciclo fue leida,

Debera tomarse un numero de lecturas suficientes que permitan graficar
adecuadamente los resultados de cada uno de los termopares. Estas lecturas
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deberan proseguirse a pesar de que el ciclo de vulcanizacion en la prensa haya
terminado, hasta que la llanta aicance una temperatura cercana a la ambiente,
pues durante todo este tiempo la llanta continda vulcanizandose.

Los termopares gue han sido localizados estratégicamente en la llanta nos dan
una relacidn de temperaturas maximas y minimas alcanzadas en [a misma en
diferentes puntos y de estas relaciones se lleva a cabo los calcutos del estado
de vulcanizacion alcanzado.

La obtencién de los minutos equivalentes de vulcanizacion se logra al medir el
area bajo la curva correspondiente a cada uno de ellos (curvas obtenidas de la
graficacion de tiempo vs. Temperatura de cada termopar) y multiplicada por
un factor que incluye la temperatura de referencia.

Los resultados obienidos son comparados contra ciertos estandares de estado
de vulcanizacion para concluir si se ha iogrado o no una vulcanizacion
adecuada.

Estos estandares son;

Pruebas de laboratorio para determinar la mejor vulcanizacion (tiempo vy
temperatura), para optimizar las propiedades fisicas de los compuestos y con el
fin de estandarizar la mejor vulcanizacién es expresada como minutos
equivalentes de vulcanizacion a 260, 275 y 300 °C.

Pruebas dinamicas de resistencia a la velocidad, a la carga, penetracién y
desmontaje.

Otras pruebas son la dureza y la penetrabilidad, las cuales junto con las
anteriores se describiran a detalle en el capitulo 1V.

Qréficas de termopares .
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE LABORATORIO.

El laboraterio es parte fundamental para la vulcanizacion de la llanta con la
obtencion de datos de propiedades mecanicas, todas ellas muy importantes
para la formulacion y mezclado correcto de un compuesto.

En este capitulo, se describe brevemente los diferentes métodos utilizados
para medir las propiedades de los hules y compuestos de hule.

VISCOSIDAD MOONEY

El viscosimetro Mooney es un instrumento de control donde ios hules sintéticos
y naturales son calificados con unidades de Viscosidad Mocney, las cuales
estan incluidas en sus especificaciones.

Durante el procesamiento de hule, éste es reconocido a temperaturas
encontradas, tipicamente estan los rangos de temperatura 121 a 135°C ; para
determinar el tiempo de quemado que corresponde con ia seguridad de su
manejo.

Mu = Viscosidad minima.

Ts = Tiempo de quemado a Mu + S unidades,

Tas = Tiempo de curado a Mu + 35 unidades

T1 =Indice de curado al cual es de Tas ~ Ts unidades de la carta de Mooney

Unidades Mooney contra tiempo de prueba,
ADHESIVIDAD

Las pruebas de adhesividad realizadas a los hules, son utilizados para medir
la resistencia a la separacion ¢ desgaste al estiramiento.

Hay diferentes tipos de prueba referida a la separacion o entre las partes de
hule, pruebas de adhesividad de hule a metales y materiales textiles. Los
resultados obtenidos pueden ser expresados como la fuerza adquirida para el
grado de separacién entre las superficies adheridas.
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HISTERESIS
Generacion de calor,

Esta prueba es usada para medir la generacion de calor y resistencia de la
muestra al deterioro con la temperaiura lograda. Para éstas mediciones se
utiiza el Flexdmetro Goodrich y Firestone.

ACONDICIONAMIENTO DE MEZCLADO

Es posible modificar ciertas caracteristicas mecanicas, modificando et ciclo de
mezclado en el banbury, o el orden de adicién de los ingredientes cuando son
mezclados en molinos.

Cuando el mezclado se lleva a cabo en un banbury, un factor determinante es
la temperatura a la que se descarga la mezcla de fa maquina, como ejemplo
mencionaremos a continuacién el mezclado de un compuesto de SBR frio, el
cual fue descargado a diferentes temperaturas del banbury.

PROPIEDADES MECANICAS TEMPERATURAS DE DESCARGA.
Médulos a 300 % (PSI) 1190 1525 1630
Tension (PSI) 3150 3150 3150

Durez Shore "A” B1 60 598
Rebote 57 58 59
Desgaste en Servicio 100 114 119

MODULC 300 %

Es la tensién necesaria para hacer llegar un pedazo de hule a una longitud 300
% veces mayor gue su tamaric original.
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REHOMETRIA

L.as propiedades de la vulcanizacion se miden actualmente utilizando un
instrumento denominado Rehometro de Disco Oscilatorio (ODRY}, el cual
determina la respuesta mecanica de un compuesto de hule, a un esfuerzo
oscilante como funcion del tiempo a una temperatura dada de curado.

La curva resuttante (Rehametria) proporciona informacion muy valiosa sobre
las propiedades de procesamiento y curado de un compuesto de hule.

En Rehometria, podemos apreciar las tres etapas principales de la
vulcanizacién : Induccion o Scorch, Curado y Sobrecurado o Reversion.
(ver grafica pagina 47) .

De esta curva se pueden tomar los siguientes valores :

MH = Torque maximo

ML Torgue minimo
Tx = Tiempo de induccion
Tc% = Tiempo de curado a x porcienta del torque maximo desarroliado,

Las curvas Reométricas son de importancia basica en el estudio de la
vulcanizacién o control de la produccidn, porgue proporciona un sistema de
comparacién de las propiedades de un compuesto de hule.
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TENSION (FUERZA TENSIL)

De manera muy semejante al Madulo, se obtiene en el Dinamédmetro "Scott’
siendo muy importante la calidad del producto mezclado, donde los
ingredientes tienen gran influencia y modifican la fuerza tensil.

Son necesarios largos tiempos de vulcanizacion para obtener valores altos de
fuerzas tensil en el producto,

DUREZA

Esta propiedad es aplicada a los hules y puede ser definida como la resistencia
al marcado, bajo condiciones en las cuales el hule no se pincha.

Esta muy relacionada con el Modulo y esta propiedad se incrementa con el
aumento de cargas reforzantes y se ve disminuida con adiciones fuertes de
plastificantes.

Se mide con el aparato *Shore”, a la cual se le ha dado el nombre de Dureza
“Shaore A"

RESULTADOS DE PRUEBAS DINAMICAS.

P215/70 R14

NOM RR BIA
COMPORTAMIENTO A LA CARGA  EN Kgs. 2720 3520 3840
COMPORTAMIENTO A LA VELOCIDAD EN Kms, 352 690 424
RESISTENCIA DE LA CEJA AL DESMONTAJE EN Kn. 111 19.3 19.8
RESISTENCIA DE LA LLANTA A LA PENETRACION EN JULS. 294 577 620

Donde R/R = RAYON-RAYON
P/A = POLYESTER-ACEROQO
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COSTOS

Las condiciones cambiantes de la economia de nuestro pais, estan orientadas
a generar una competencia agresiva entre toda la industria, lo cual provoca la
tendencia a mejorar los niveles de calidad y costos de sus productos.

Esto es, la llanta sufre cambios constantes en sus mezcias y elementos gque
conforman la llanta, para ello pasa por una serie de pasos que ya hemos
mencionado a lo largo de la tesis, como son pruebas de taboratorio, pruebas de
termopares en vulcanizacién y pruebas dinamicas que avalan la funcionalidad
de la llanta de servicio y la evaluacion de costos, para que asi se entregue al
cliente final un producto que cumpla con las caracteristicas de calidad y
servicio a un buen precio vy la empresa obtenga asi una rentabilidad y
permanencia en el mercado.

En seguida se muestra una tabla comparativa en porcentajes que muestran la
participacion en costo por elemento y servicios.

ELEMENTOQ RAYON-RAYON POLYESTER-ACERO
CAPAS 14.66 12.43
RELLENOS 11.30 11.03
ROZADERA 0.83 0.83
CEJAS 3.38 3.38
ESTABILIZADORES  22.43 19.01
COSTADO BLANCO 7.61 7.61
COSTADOQ NEGRO 9.06 9.06
BASE DE PISO 6.64 6.64
PISO 27.43 27.43
PESTANAS 2.58 2.58
TOTAL 105.92 100.00

Esto refleja un costo mayor del 5.92 % que se gastaba en la produccion
RAYON-RAYON, comparado con POLYESTER — ACEROQ por cada llanta.

Independientemente de las materias primas, de los compuestos, de los
sistemas de vulcanizacion y de los disefios de llantas en particular, se requiere
que la llanta tenga una influencia determinante en la vida y servicio de
rendimiento.
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CONCLUSIONES

Las pruebas desarrolladas en llantas P215/70 R14 representadas con dos
tipos de vulcanizaciones: VAPOR-VAPOR y VAPOR-AGUA CALIENTE.
Muestran como conclusion el ahorro en costo de materia prima y liempo en
cada ciclo de vulcanizado .

Que las pruebas de termopares forman el corazén de determinado procesa de
lianta, ya que por medio de ellos se determina una gran importancia en el
sistema de mezclado de materia prima y la oplimizacién de cator que debe
emplear la prensa de vulcanizacidn, en la etapa de estado plastico a estado
elastico del hule. Como se podra observar, las prensas de vulcanizacién,
ademas de ser donde se le da forma vy disefio a la llanta por medio de sus
moldes representan [a fase importante para determinar el ahorro econdmico en
el proceso,

E!' cambio de materia prima de RAYON-RAYON a POLYESTER-ACERO nos
refleja un ahorro del 18 % ademas de obtenerse mejores rendimientos.

La llanta de construccion POLYESTER-ACERO, ademas de presentar un
disefio menos robusto y proporcionar mayor confort en el servicio, tiene la
capacidad de tener mayor resistencia a penetraciones en el drea del pisc por
tener estabilizadores de acero.
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