
DECLARACION EXPRESA:

"La responsabilidad de 10s hechos, ideas y doctrinas ex-

pueatoa en este Inform, me aorresponden exclusivamentet

YI el patrimonio inteleotual de1 mismo a la "ESCUELA

SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL"

(Reglamento de ex&enes y titulos profesionales de la

ESPOL)



A mis padres, a la Esouela SUp8riOr Polite'cnica  de1 Lito-

ral y sus profesores que supieron inculoarme la formaoidn

reoibida.



DEDICATORIA:

A mi abuelita,

a mis padres,

a mis hermanos,

a mi esposa Patricia

y a mi hijo Victor Andre's



DIRECTOR DE INFORME
TECNICO

I

ING. EDMUND0 VILLACIS
MIEMBRO DEL TRIBUNAL



.

TITULOX

TEMARIO

"PROCESO EN SERIE DE RECONSTRUCCION DE ZAPATAS DE- - - - -

FRENOS PARA VEBICULOS

Capitulo I.- Anteoebentes

1.1.. Historia

1.2.. Justifioaaidn  de1 tema propueato

1.3.. Objetivo

Capitulo II.- Desoripoich c3eneral

2.1.. Descripcio'n de la planta

2.2.. Ma$ainas y equip08 a utilisar

2.3.. Materiales a utilisarse

2.4.9 Hetodologfa de1 Proceso

Capitulo III.- Pruebas: Antes, durante 9 finaiizado el proaesc

3.1.. Control de calidad de partes meta'liaas de eapatas

3.2.. Tipos de fallas y formas de solucionarlas

3.3.. Control de aalidad final

Capitulo IV.- Conoluaiones y reaomendaciones

Capitulo V.- Apehdioe



RESUMEN

Dentro de la8 actividades gue desarrolla la Empresa en la

gue presto mis serviaios, estd el proceso de revestimiento

de sapatas de freno para vehiculos de sistema hid&liao y

de aire.

Los frenos de un vehfculo tienen una vital importancia,

pues de ellos depende la vida de 10s ocupantes de1 mismo.

En tal virtud estimdgue debido a la areciente demanda en

la reparacio'n de1 sistema de frenos se hayan introduaido

cambios dentro de1 mercado, y se adopte un proceso en

serie de reconstruacidn de zapatas, para lo cual implemen-

te' una eerie de tecniaas y pa&metros de seguridad para

brindarle al cliente la confianza de1 product0 gue ofrece-

mos. Este proceso tiene coma ventajas fundamentalear

A) Entrega inmediata de &apatas al cliente io gue eviia

una espera de aproximadamente 2 horas coma se realioa con

el otro sistema.

B) La seguridad de que el trabajo se& realizado con un

control de calidad sencillo pero efectivo.

Cl La utilisacio'n  de zapatas con la presentacidn y



confiansa de oalidad similar a las compradas en 81 meroado

00mo nuevas.

Para la implementaai& de1 proceso me vi en la necesidad

de disefiar y fab#oar hornos, prensas manuales y una serie

de implementos ba$iaos; ademas de la utilizaoion de una

ma'quina granalladora, engomadora y otra para realizar el

control de calidad.

La selemidn de gomas, barnie, material met&ico, material

de fricciob ha sido basado en normas te'cnicas internacio-

nales, variando en nuestro case tiekpos de secado, canti-

dad de goma utilizar, tiempo de granallado y temperatura

de horno para aurado.

En el desarrollo de1 informe y de acuerdo al temario gue

presento, detallardlos puntos mencionados anteriomente,

aabe mencionar gue el proceso a pesar de estar habilitado,

no ssta funoionando al moment0 con el 100% de su capaaidad

instalada coma lo explioare'posteriormente.



Capitulo I.- ANTECEDENTES

1.1.9 EISTORIA

Este proyeato se remonta aproximadamente a auatro aiios

at&, donde inaialmente se reaopildinformaaion estadfa-

tiaa de: Vehiaulos ingresados al pais, produaaiok naaio-

nal y vehiaulos antiguos gue utiliaen eapatas pegadas (es

deair vehiaulos livianos). Complementamos la informaaioh

aon reaopilaaio'n de datos de alientes gue asisten a nues- 't
i;i.':

tros puntos de venta. Luego de proaesar la informaaio'n se ':

eatableaid las eapatas aon gue iniaialmente se iba a ini-j

aiar el proaeso; en enero de 1990 lo hiaimos pero hasta el

moment0 no hemos alaaneado 10s objetivos propuestos por

multiples rasones gue esaapan a nuestro aontrol, entre

otras: 2apatas demasiado viejas gue no pueden utilisarse

para reaaxbio, renuenaia de1 usuario a reaibir algo gue no

es suyo, publiaidad.

Estamos seguros de que dando un impulso publiaitario,

podemos llegar e inaluso superar las metas propuestas.

1.2.. JUSTIFICACION DEL TEMA PROPUESTO

Dentro de1 sistema de frenado de un vehiaulo, una parte

meaaniaa de1 mismo de suma importanaia es el aonjunto

sapata-tambor, estando 10s element08 menaionados expuestos

al aonstante aontaato para lograr detener el vehiaulo,



estos sufren el desgasts normal al dsslisarse 81 uno sobre

el otro.

Teniendo la zapata un aomponente gensralmente de asbesto,

sate oon el uso va sufriendo desgaste y motiva su OambiO

al haber perdido por desgaste espesor adsauado para rea-

lisar su labor.

Mientras el desgaste no ha sobrepasado el l&site tolerable

de1 material de friocioh, el oomponente llamado tambor no

sufre alteraoio/n. Una ves sobrepasado el limite, el

oambio de sapata 88 inminente para evitar el desgaste

inneoesario; y puede ser heoho de dos formast

a) Cambiando toda la sapata por una nueva, 0

b) Cambiar el material de fricrcion solaments.

Debido a quo las sapatas nuevas no se fabriaan en nuestro

pais, por motives de aosto, el usuario prefiere aambiar

el material de friooion solamente.

Esto se realisa desde hate muohos aiios, pues el costo de

importaoio'n  de material de friacion y mano de obra agrega-

da afeota al aosto solo en un SO% o menos de1 oosto de una

sapata nueva.

Bisndo la empress donde prestamos nuestros servioios pro-



motora en el reve8timiento en forma unitaria y artesanal

doade hate aproximadamente 37 afiora, teniendo normas te'crni-

o a s  para este trabajo y la experienoia en el mismo, se

tome' la determinaoio*n de realiear el proeeso de revesti-

miento en un prooeeo en serie.

Eata idea se faoilita a eata empress por las rasones

anteriormente expuestas, mas el heaho de que en nuestro

pais ya se esta fabrioando material de frioaio6 gue reune

oaraoterLtiaas tebnioas internaoionales, adem& el heoho

de poseer ciertos eguipos adguiridos para otros proyeotos

que debido a nuestro reduoido meroado pueden ser utilira-

das en lo gue llamamos '@Prooeso en serie de reoonstruoai&

de zapatas de freno para veh&uloW.

1.3.- OBJETIVO

El objetivo a largo plaso con la implementaaion d e  eate

sistema seriaompletar otros m6dulos aomo son:

a) Cortado y reotifioado de material de

friooiob en tejas o bandas. '

b) Fabricaoio/n de material de friccridn en

tejas o bandas, y

0) Formulaerio'n de adhesivos para pegado de

aapatas.

Aatividades industriales previas gue aomplementarian el

serviuio, calidad y precios con 10s gue podrkoa competir



en un &bit0 mas amplio, sin la restriwion de1 muy varia-

do stock automotor gue existe en nuestro pais.

Adem& a ma8 corto plaxo introduoir este sistema a puntos

de venta no solo nuestros, sind tambien de otro tipo de

almaoenes y talleres de revestimiento de %apatas. Lo

anteriormente mencrionado aomo objetivo de la empress in-

oluso oomo en todo negoaio encontrando una mejor produoti-

vidad y rentabilidad para mejorar nuestras utilidades.

En el aspeoto so&al nuestro objetivo final esta en garan-

tisar al usuario de nuestros produatos la seguridad de gue

lo gue ofrecemos esta basado en normas teoniuas reoomenda-

das y perfeoaionadas para nuestro medio y la seguridad

tambien de gue nuestro control de oalidad, no permitA

gue estos componentes de1 vehioulo coma son las sapatas

puedan fallar ouando su vida dependa de ellas, al oosto

mas bajo posible. El otro aspect0 es nuestro oompromiso

oon la sooiedad, en aumentar en lo posible el mayor valor

agregado a 10s produatos gue oonsumimos y por lo tanto 81

inoremento de plazas de trabajo. .



Capitulo II. -DESCRIPCION GENERAL

2.1.. DESCRIPCION DE LA PLANTA

La planta ooupa para el proaeso, una a’rea de 80 mt.2

estando las mkguinas y equip08 en sl p&metro de la misma

y en la parte central el a&a de despegado y secado tanto

de antioxidante oomo de adhesivo, aon doa oampanas de

extraoaion para un rapid0 secado. Debido a la8 propio-

dades de 10s adhesivos, estos tienen una bodega ventilada

para evitar gue por oalor y humedad sufran alteraoiones

durante su almaoenamiento.

El oontrol de aalidad en la parte que ooupa el equip0

Permafuse de esfuerso oontante se realiea en un laborato-

rio adeouado para dioho objeto, donde se registran 10s

resultados obtenidos.

2.2.. MAQUINAS Y EQUIPOS A UTILI8AR

Para lograr una mejor aomprensio/n de1 sistema existente,

haaemos una desaripoioh de 10s equip08 y ma'qufnas a utili-

zar siguiendo 81 prooeso de produocion paso a paso, empe-

eando en la limpiesa de 10s frenos ha&a el acabado en el

que se toma el &timo aontrol de calidad.

a) Eguipos en la limpiesa- -

La limpieza de las eapatas se hate oon guemadores alimen-



tados con gas propano, ouyo prop&to es doble ya que a

mas de prooeder a desengrasar las eapatas, logramos erarbo-

nisar el pegamento viejo por lo que al terminar el procreso

de limpiesa , no tenemos gran difioultad al despegar el

material usado utilisando el combo, cincrel y el tornillo

de banco.

Foto 1.0 Quemador- -



Existen dos quemadores  oon oapacidad de 10 sapatas por

aialo aada una, tiempo de1 4010 dies minutos.

Foto 2.0- - aapata guitada banda de friocioh vieja

b) Eguipo para granallado

Para esta parte de1 prooeso utiliaamos una granalladora de

banda continua eon capaaidad m&ima de oarga de 75 kg..

Pose8 una turbina con un motor de 5.5 HP de potenoia y un

ventilador de 0.37 kilovatios.

Para este prop&it0 utiliaamos granalla de acero la cual

debe 881: limpiada aon aserrin aada 20 horas de trabajo.

Con este proceso dejamos a 10s frenos de las eapatas aon



una superfioie apropiada para aoloaar sobre ella una aapa

de barnira.

Foto 3.- C3ranalladora- -



a) Ba%o de antioxidant8- -

Al aolooar Una aapa de barnis en la part8 metkioa de la

aapata logramos dos aosas:

l.- Protecci& oontra la oorrosioh

2 l - Obten8r m8jOr efectividad d8 la goma al pegar por

vulclanisado la banda a la &apata, pues se trata de un

barnia espeoial que sella la8 porosidades aausados por

la oxidacio/n y 81 granallado.

En ai la barniaadora, oonsta de un tanque oon oapaaidad de

quince litros d8 barnis con una purga en su fondo para

drenar cualquier tip0 de pr8eipitad0, pose8 una Cad8na con

oapaoidad d8 sumergir 33 sapatas al aOmpl8tar 81 oialo de

15 minutes, aotivan la8 Cad8naS un motor de 0.37 HP y

1120 rpm aaoplado a un r8dUatOr con una relaaidn de engra-

najes d8 39:l. (POT0 I-5)



Foto 4.-- - Sistema de cadena para ciclo de bafio de antioxidante

Foto 5.-- - Tanque de antioxidante



d) Secado

Una ves paaado 81 aiolo de1 barnisado, 80 proaede a seoar

01 baraiz, esto se lo hate oolgando las zapatas dentro de

una cmmpana la aual esta oonecrtada a tan extra&or de gases

aon una aapaaidad de 60 afm. Las zapataz barnizadas debe-

ran eatar sews al oabo de 20 a 30 minutos o hasta gue no

gueden huellas digitales al tocrar la zapata barnizada.

e) Engomado

Una vez seaado el barniz, procedemos a engomar la banda o

segment0 para obtener una mdxima eaonomia en el uso de1

pegamento, lo hacremos en aparato operado eleatriaamente

con un motor 115 voltios aon reduator de velooidad, gue

posee un rodillo dentado y un rodillo de suministro de

goma, el rodillo dentado puede ser graduado al ancho de la

banda o segmento.

Las partes gue estan en oontacrto aon la goma estan trata-

das oon teflok en el cual el adhesivo no pega, hacienda

f&i1 su limpieza, el recipiente de1 aparato es intencio-

nalmente pequen’o para mantener al minim0 el a'rea expuesta

y por oonsiguiente la evaporaaidn tambien de1 solvente de1

adhesivo dentro de1 eguipo.



Jot0 1.0 Engomado

.

f) Seaado de adhesive-

Al igual quo 01 seaado de1 barniB, pero este tip0 de



adhesive utilisado requiem un minino de oaho horaa para

pormitir la soltura de1 solvente en forma total.

Foto 7.-- - Campanas be extraaaio/n para seaado

Q) Ensunahado

En eSt8 pas0 disponemos de IU&#naa n8U&iaaS 0011 muelas

de apoyo para 81 oxpansor utilisado, este expansor tieno

aaraateristiaaa eapeaiales pues tiene un arao c o n  la8

mismas dim8nSiOn88 de1 arao interior de la Zapata, para

evitar la d8fOrIUaaiOh d8l mi8ntO auando se SOm8ta a pr8Sidn

y temperatura r8queridOS en el proaeso de vulaaniaado,

ademas estan inaorporados resOrt8S tip0 anill para lograr

una aompensaaio*n y estabilidad en la preeiok apliaada en

la posibilidad d8 defonaaaiones tekmiaas.



Las muelaa de las mesas de enaunohado son graduables y 01

pulmo/n de aire puede generar hasta 90 psi.

El oonjuato de e%pansor,sapata y segmeato engomado se

aprisiona dentro de ua suaoho fabrioado de aaero iaoxida-

ble de1 mismo aaoho que el aegmeato.

Foto 8.9- - Suaaho, expansor, sapata engomada



Foto 9.-- - IGquina expansora

Foto lO.-- - Conjunto expansor-suncho-zapata armada

4,,, \
..‘+;,.,“..

r

,.?(;

d&



h) Vuloanieado

El oonjunto montado menoionado en el punto anterior se

coloca en horno aon oapacridad de 10 juegos por oiclo y oon

un rango de temperatura de trabajo entre 40 y 260 grados

aentigrados.

rot0 11.0- - Conjunto dentro de horno



Foto 12.0- - Homo para vulcanizado

El tiempo y la temperatura utilizado se lo puede calcular

oon la tabla tiempo - temperatura propia de1 pegamento

utilizado siendo aproximadamente veinte minutos a una

temperatura de 204 grados centigrados.

Una v e z vuloanizado 81 pegamento se lo deja enfriar al

ambiente.

i) Acabado

Durante el proceso de ensunchado y vulcanizado puede dame

el case de gue el pegamento se desborde fuera de1 material

y al vulcanizarse gueden rebabas de adhesivo. En este

proaeso ~ se limpia esas rebabas con un cincel pegueiio



quedando asi lista la sapata para el proceao de aontrol de

aalidad final y clasificaoio'n.

Foto 13.9- - Bapatas terminadas

2.3.. MATERIALES A UTILIZARSE

Los materiales a utili%arse son:

a) Parte meta'liaa de las oapatas

b) Material de frioaio'n

c) Adhesive

d) Antioorrosivo

a) Parte meta(lica de las sapatas- -

Para poder bar inicio al proceso de recambio es neceaario

oonsiderar el mantener una cantidad de zapatas destinadaa



para la venta y adema's una cantidad exolusivamente  para

haaer el primer cambio al usuario, para ello a oontinua-

don detallamost la oantidad, n&nero de crddigo de aauerdo

al aatalogo FMSI, aplicaoiok de vehiculo. De esta manera

tendremos una idea de la rotacioh gue existe en cada uao

de 10s tipos de sapatas (solo aonsideramos en el detalle

la existenoia para reoambio). (TABLA 1)

b) Material de friccio6-

Esta bandas o segmentos para frenos moldeadas son fabrioa-

das en base a un compuesto de: asbesto, resina fexkiaa,

grafito y acelerantes guimicos.

Foto 14.0 Material de fricoion- -



I
1

CODIGO I C A N T I D A D A P L I C A C I O N I

FMSI I I

I 269 100 /VW escarabajo (Del) I

315 200 VW 69-adelante (Pas) I

371 200 IDatsun 1200 (1204) 73-77 (Del) I

395 240 Mazda B1600-1500 74-76 (Del,Post)[

403 200 Chevrolet Luv 72-75 (Del) I

404 200 /Chevrolet LUV 72-80 (P-1 I

405 100 Datsun 1300-1500 66-75 (Del) I

406 160 [Datsun 1300-1500 66-79 (POS) I

410 240 /Datsun 1200-120Y 73-77 (POS) I

524 100 Montero Chasis 84-Adel (Pas) I

554 160 [Trooper 84-Adel (p-1 I

[Toyota 1600 76-82 (Del) I



La oomposioio/n guimioa varia de aouerdo a laa neoeaidades

de1 vehioulo, a su oapaoidad y peso. Tambien podemoa

indioar para vehfoulos livianos exist8 lo gue llamamos

material laminado gue tienen un oompueato de oauoho sin&

tico, resina fendliea, materiales de alta fricoion y rapi-

da disipaoion de temperatura.

Dentro de las oonsideraoiones gue se deben tomar en ouenta

para 81 tipo de material de friccioh que se utiliea es el

oalor generado por 81 contact0 que se tiene oon 81 tambor.

Como la energia oinema'tica 88 proporoional al peso y al

auadrado de la  velooidad, eata oaraoteristioa siempre

motivard problemas en V8hiOUlO8 pesadoa y en 108 de gran

velooidad, 81 oalor reduce la efioienaia en material88

bland08 y a alta8 temperaturas, tienden a suavisarse di8-

minuyendo la friooiok; esta 88 recupera cuando 81 material

88 enfria per0 hay gue reoalaar gue al existir un sobreoa-

lentamiento 88 produo una oarbonieaoio& y lustrado de1

material de friooio'n afeotando permanentemente al frenado.

A OOn88aU8nOia de este fenokeno 88 ha optado por fabrioar

material88 de friooiok qu8 resistan ma8 oalor oomo son:

108 material88 metaiioos y 88mim8t~lioo8. Aqui naoe otro

problema, porgue a medida gue 88 utilixan materialea ma8

duros y resistentea al aalor, 81 coefioiente de roeamiento

di8minUye y haoe falta ma8 presidn en el pedal de1 freno,

para gue 88 llegue a obtener 81 aoefioiente neaesario para

detener al vehioulo, aded 108 frenO8 tambi8n tienden a



ahillar por lo gue el fabricante y el usuario tienen gue

definirse por gue tipo de material se debe usar.

La solution a 10s problemas ocasionados por 10s materiales

mas duros se da aon la utilization de1 servo freno, consi,y,;,
':

deraoio’n gue se deben tener en ouenta en el revestimiento

de las sapatas.

88 han desarrollado 10s forroe que se
, ,t- : &J&Q

llaman organicros- .

porgue tambie'n utilizan materiales aomo okscaras liouadas

de nueces de aaaju' y las resinas sint&ioas gue actuan

corn0 ligantes. Tambie?n aontienen modifioadores de fria-

oio'n gue aumentan o disminuyen el ooefioiente de trio&n,

siendo algunos abrasivos y solo se 10s utiliza en

peguesas aantidadest y 10s no abrasivos coma el grafito y

10s materiales tipo cauaho gue se usan para disminuir la

fricaiok, tambiek se utiliean materiales para mejorar la

resistenoia al desgaste.

El proaeso de fabrioacio'n  de1 material de fricaioh, se

inicria aon un mesala de resinas pulverizadas, con fibras

de amianto, 10s modificadores de fricciok y la oarga.

Esta mezcla se oolooa en moldes calentados donde se oom-

prime y lioua, al enfriarse se forma una kina solida gue

puede aortarse y amoldarse a la medida.

Los forros met&ioos se fabrican aon polvo metdlico cuyos



granos se ligan entre si a alta temperatura, estos forros

tienen gran resistencia al desvanecimiento, per0 f renan

oorreatamente auando se calientan y cuando estan frioa,

aomo se menaiond anteriormente necesitan muoha presiob

para frenar.

Los forros semimet&lioos oontienen una mexcla de polvo de

hierro, fibra de acero, modifioadores de friaaioh y un

ligante de resina orga?nica. Es un forro de meaola secaa

moldeada en la cual 10s metales constituyen el 50% de su

aomposioio~.

La duraaiok de 10s forros meta/licos es mayor a la de 10s

semimet~licos  y la de estos dos es aproximadamente tres

vet388 mayor gue la de 10s czomunes. Las eapatas aomunes

hay gue cambiarlas auando guedan tres millmetros de forro.

El ooefioiente de friaaio'n normal debe ser 0.25 y en

oaliente 0.15.

Q) Adhesivos

Los adhesivos para aapatas de frenos son muy diversos,

debido a la elevada gama de aompuestos gue existen en el

mercado, siendo las resinas fendlicas, las mas utilisadas

en la industria de pegado. Dentro de este tipo de resina

existen algunas variedades, dependiendo su uso de 10s

mekodos de producoio/n  a seguir, y de BUS propiedades aomo

dureaa, densidad, porosidad, flexibilidad, estado de oura-



miento, reacciones q&micas y velocidades de expansion

t&mica.

Una de las caracterfsticas gue se debe tener present0 y

gue diferencian a 10s adhesivos, es que algunos son extre-

madamente estables en sus respectivos recipient88 y pueden

ser almacenados por un IargO period0 de tiempo a tempe-

ratura ambiente. En cambio existen otros adhesivos gue no

son aptOS para ser almacenados y d8b8n ser aplicados poco

despues de su compra.

En la actualidad el uso de resinas fendlicas, modificada

con resinas elastomekicas, termoest&icas, han mejorado

las condiciones de trabajo, pegando la banda de asbesto al

metal con una fuerea seis veces superior a la gue se

Obtiene oon remaCheS, y gue las bandas duren dos veces

mas, ya que no se desprenderan a causa de1 cambio brusco

de temperatura, siendo estable el adhesivo desde menos

40 'C hasta 260 'C!.

Las presiones de pegado de la8 eapatas generalmente varfan

empleandose de 5.28 kg/cm2 hasta 10.5 kg/cm2. Los ciclos

de tiempo para el curado dependen de la marca y el tipo de

adhesive.

Biendo ad, a continuation detallamos ciertas caracteris-

ticas importantes de1 adhesivo utilieado. Es un producto



de secamiento rabida, a base de goma sinte'tiaa, notable

por su resistenaia a entrada de oiertos productos existen-

tes en 10s plaktiaos y en ciertos tipos de gomat tambien

es resistente a: aceite, gasolina y otros hidrooarburos

alif&ioost debido a estas caraateristicas y tambien a su

elevada resistenoia a la temperatura, es un adhesive de

utilisacriok general en la industria, pues su compatibili-

dad es perfecta  en la adhesion de muchos materiales, tales

eon0 t metales, te j idos, nylon, vidrios, maderas, eta.

Tiene color &bar, resistente a temperaturas de menos 5 'C

hasta 120 *C, luego de gue seoa es transparente, peso

especffico 0.89 gr/om3, tiempo de vida aproximadamente

seis meses y almaaenamiento en lugares con temperaturas

desde 15 C hasta 27 C.

d) Antioorrosivo

El antiaorrosivo a utilirarse puede ser pintura o oual-

quier otro tipo de barnis, gue tenga una aonsistenaia no

muy elovada, con el objet0 de ponerse por inm.ersion evi-

tando el ohorreo posterior, ademas debe tener una afinidad

con el ahdesivo a utiliaar, generalmente es preferible

utiliaar el mismo proveedor de anticorrosive y adhesivo.

El antioxidante o anticorrosive se lo diluye en un sol-

vente de preferencia metil-etilaetona  (seca mas rabid0

pero es aaro) o alaohol isopropfliao la cantidad de mencla

es una a"ouatr0. El seoado dura aproximadamente de 10 a



20 minutos.

2.4.. METODOLOGIA DEL PROCESO

A.- Recepcick de zapatas-

El primer contact0 oon la zapata para ser recambiada es en

81 punto de venta, donde se deberatomar en cuenta lo

siguienter

- No deben tener adaptaciones

- No deben estar demasiado oxidadas

- No debe la parte metdlica estar gastada.

Adema’s se debe aomprobar el radio de curvatura y que la

aapata sea igual a las que se tiene para recambio. Poste-

riormente a este primer control de calidad estas zapatas

pueden ser enviadas al taller donde se inicia propiaxnente

el proceso.

B.- Limpieza ,

Siendo este el primer paso efeotivo de1 proceso en planta,

es esencial en la preparacio/n de las zapatas de freno, el

remover todo residuo de aceite y grasa.

Una vez limpia la zapata se retira el revestimiento anti-

guo @ calentandolo en hornos a temperaturas entre 385 o C



hasta 390 *C, a ouya temperatura la banda de asbesto se

desprendera aon faailidad, ya que 81 pegamento se aarboni-

sara', es importante no sobrepasar esta temperatura, por-

que originara' que en la parte met&iaa se aonaentren

esfuersos tdrmiaos, 10s auales pueden provoaar deforma-

a&, asi mismo 81 enfriamiento no debe 883: for&ado. Para

despegar todo 81 material se utilisa un aombo pequeHo

aon ainael y un tornillo de banao.

Luego de retirado 81 revestimiento antiguo, se limpia la

pieea sin dejar rastros de banda, pegamento u dxido, esto

lo realisamos limpiandolo con ahorros de abrasivos met&i-

aos o granallado obteniendo exacalentes resultados de esta

forma.

c.- Base antioxidante

Antes de que a la sapata se 18 aplique 81 baiio antioxidan-

te se realiea una inspeaaioh y aorreaaicb de la misma.

Luego se apliaa la peliaula de antioxidante para prevsnir

la aorrosiok, ya sea en el proaeso 0 en serviaio. Usamos

barniaes resinosos y aompatibles aon 81 adhesive utilisa-

do, que a la ves ayuda en el pegado.

Para un buen y rabid0 reaubrimiento de la aapa de antioxi-

do, el base por inmersioh es el mekodo que utilizamos para

lo aual es neaesario diluir, la soluaioh aon solvent88

apropiados a una aorreata proporaion de diluaiafn. De



aauerdo a especifioaoiones  se mesola una parte de antioni-

do oonoentrado con ouatro partes de solvent8 oon una buena

agitaoidn.

El seoado de1 antioxidante se lo haoe al ambiente por un

lapso de 20 minutos o mas, en bandas transportadoras

heohas para efeoto, aotualmente estamos apurarando el

prooeso haoiendo pasar las sapatas por tuneles de aire

oaliente i/o extractores de gases.

D.- Aplioaoio'n  de1 adhesivo

Antes de la aplioaoio'n de1 adhesivo se inspeooiona, el

material de friooio6 y la parte metilioa debiendo estar

ambas libres de polvo. Podemos aplicar el pegamento en

forma manual 0 meoa'nioa, dependiendo de la visaooidad de1

adhesivo, caste puede aplicarse con: esp&tulas, brochas o

rodillos: si la viscooidad es baja lo podemos aplicar con

soplete.

Es de muaha importanoia que la capa de adhescvo sea uni-

forme y que permita la fa'cil evaporacioh de 10s solventes,

el espesor de1 adhesivo en seco debe estar oomprendido

entre 10s 0.2 milimetros a 0.4 milimetros. Para conseguir

eat08 espesores se debe realisar pruebas hasta oonseguir

el deseado.



Debido a la existencia de diversos tipos de adhesivos

algunos pueden 881: dilufdos y otros no, cuando el adhesi-

vo es muy viscose y es facilmente diluible con solventes,

es necesario gue 10s eatoe Sean espeoifiaados segun normas

de1 fabrioante, al mesclarlos se 10s remueve hasta devol-

ver su viscocidad original y asegurar una adhesio/n unifor-

me. Hay gue tener ouidado en no mezclarlos mucho tiempo o

demasiado rabido, pues puede guedar aire atrapado en el

adhesivo y formar ampollas en 41.

Cuando se aplica el adhesivo en forma me&ioa existen

cruatro formas de aplicaaiok:

a) Forma acordonada.- La aplicaciob es en forma de suraos

de 4.7 a 6.35 milimetros de ancho, formando tiras

planas, generalmente se usan seis 0 ma8 suraos. El

grosor adeouado de1 adhesivo seoo es de aproximadamente

0.35 milfmetros en seco.

b) Forma8 de franjas estrechas.- La aplicaoiob es forma de

franjas de 9.39 a 12.7 milimetros de ancho, siendo el

espesor adeouado de1 adhesivo seco de 0.25 milimetros.

0) Forma de frajas anchas.-- - La aplicacidn es en forma de

franjas gruesas de.15.87 a 19.00 milimetros de anaho,

generalmente aplicada en pares, dependiendo de1 ancho

de1 material de friaciok. El espesor adeouado de1



adhesivo es de 0.20 mil&mtros en 88~10.

d)  Forma s in  in ter l ineas ,  a  todo lo  anaho.- La  ap l iaaa idn- - - -

se  la  realisa a  aas i  toda  la  super f ia ie , esta forma no

e s muy utilisada en forma meaa’niaa y el e s p e s o r  de1

a d h e a i v o  e s de 0.2 milimetros en seao. 88 utilisa

auando se trabaja aon rodillo o broaha.

Corn0 r e g l a  prabtiaa, una forma listada o aon franjas es

m e j o r  gue u n a  l i a a , espeaialmente  en bandas duras. Las

superfiaies  no aubiertas  por el  adhesivo, forman avenidas

d e  e s c a p e  de  10s ga se s  gue s e  forman duran te  e l  a i a lo  de

vulaanieaaio’n. En aualguier aaso se debe asegurar gue por

lo mono8 el 70% de la superfiaie de la banda este aubierta

aon adhesivo. Cuando se apliaa el adheaivo es neaesario

haaerlo en Eonas ventiladas.

D e s p u e s  d e  l a  a p l i a a a i o h  de1 pegamento, s e  debe d e j a r

s e a a r  a l  aire, el  t iempo en real iearlo,  depende de1 t iempo

y maraa de1 adhesivo, debido a nuestraa aondiaionea clink-

tiaaa de  temperatura y  humedad  ha  s ido  neaesdrio experi-

mentar para determinar el tiempo dptimo de seaado, varian-

do  este en  <poaa l luv iosa , teniendo que dejarlo seaar maa

tiempo, en algunos aasos para aaelarar el tiempo de seaado

se  aal ienta  a  bajaa temperaturas  de  hasta  80 grados  aenti

grades.



E.- Vuloanirrraoiojn

El paso siguiente es adherir permanentemente la banda

de friocion, a la sapata de freno , mediante la vuloanisa-

oidn, gu8 oonsite en la unio'n por calor y bajo presion.

El aalor es neaesario para aompletar la reaooidn quimioa

de1 adheaivo, la presio'n es necesaria para que 81 adheeivo

88 suavioe y para gue la8 part88 Sean mantenidaa en aom-

pleto contacto, ad8ma’s para evitar gue 10s product08 vol&

tiles causen ampollaa y burbujas.

Las presionea sugeridas por la mayoria d8 10s fabriCant

varian en 81 rango de 70 a 150 lb/pig?, dUrant8 todo el

ciclo de vuloanisaciok, para ello nosotros construimos

hormas especial88 para mantener la presio& sin d8fOrmar la

sapata, si la presion fuera menor el adhesive de la banda

tomara' aparienoia esponjosa y 88 despegaria al menor es-

fuerso.

Los faotores importantes para lograr una vulaanisaaiah

perfecrta son: temperatura, tiempo y presio)n continua..

F.- Acabado

Saaadas la8 aapatas de1 horno, 88 dejan enfriar al ambien-

t8 y luego deben 881: retiradas de SUB hormas y proceder a

limpiar algunas rebabas qU8 pr888nt8, una vez realieado

este prOCedimi8ntO 88 efeatua una inspection final d8 la8

piePas, examinando la calidad d8 pegado.



Capitulo 3.0 PRUEBAS: ANTES, DURANTE x FINALIEADO EL PROCESO-

3.1.- Control e aalidad +J partes metakicas de napatas-

En la parte medliaa de las Eapatas, hay gue poner muoho

e'nfasis, pues de ella depend8 que el pegado sea excelente

para realizar una labor de frenado al 100%.

Antes de1 proaeso se verifioa que la sapata no haya perdi-

do au radio de aurvatura original esto se realfsa en lo

gue llamamos probador de eapatas, donde para cada tipo,

tiene un radio de curvatura y adem& el espesor de la

parte metakiaa en oontaoto con el material de friaoion, es

neaesario gue esta parte meta)lioa no este toroida, ni

presenten puntos de soldadura.

Durante el proceso una vez salido de1 granallado es el mo-

mento donde nuevamente se verifica que no se haya toroido

el material ni variado el espesor.

Finalmente luego de puesto el barnie se debe verifioar gue

este no se haya ohorreado, gue todas las partes eaten

reoubiertas, teniendo presente gue la parte donde se colo-

aard el material de fricciok no tenga una superfioie

irregular.



3.2.. Tip08 * fallas y formas * solucionarlas

Debido a gue el frenado depende de gue el material de

fricaio(n, cumpla con su objetivo y no se despegue, para

examinar la calidad de1 pegadO, dentro de1 grupo trabajado

se realioa pruebas de aontrol de calidad gue post8riOrm8n-

te se detallara'.

Las fallas gue podrian ocasionarse son:

1) Falla de la banda.-- - - Si al despegarse exist8 mas de1 75%

de material pegado en la part8 mekica. Cuando ocmrre

este tipo de falla nuestro prooeso 88 correcto, pues

81 control de la parte meta'lica y el pegado realiaado

fue bien hecho.

2) Falla de la linea de1 adhesive.- Esto se detecta si 8s- - - - -

gue existen akeas sopladas tanto 8n la part8 metaliaa

tsomo e n  l a  banda.

3) Falla de1

barnis se

desnudo.

metal.- Esto suaede ouando 81 adhesivo y el.r
despegan de la parte metklica y deja el metal

CUADROS DE INDICACXON DE FALLAS- -

1) Falla de adhesivo-

Si existe falla de adhesivo, este se separa y es visible



tanto en 81 metal OOIUO en la banda. 0 el antioorrosivo

(barnis) de la sapata esta intaoto, sin ninguna a'rea

crubierta aon partes de1 adhetsivo. (TABLA 2)

2) Falla de1 metal- -

Es visible el metal billante, hasta el ba6o de barnis se

desprende de la eapata. (TABLA 3)

3.3.. Control de calidad final-

Durante todo el proaeso, desde la reaepaioh de las zapatas

en el sitio de venta, se realiza en aasi todos 10s pasos

un control de 10s produotos, per0 al finaliear el proceso

se realisan pruebas destructivas de sapatas para oomprobar

gue el pegado esta en optimas condioiones. Estas se

realigan de acuerdo a la cantidad de trabajo, estamos en

aapaaidad de realisar ensayos destruativos al 2% de la

producciob, coma inicialmente se puede produoir 1000 eapa-

tas semanales, se realiza pruebas diversas a 20 eapatas

por semana.

Prueba de torsio'n.-- Para poder determinar la resistenoia y

elastieidad  de1 adhesivo, el pegado debera ser aapaa de

absorver impactos, ai es guebradiso el material no resis-

tira la torsio;, esta sencilla prueba la realizamos con un

tornillo de banco y una llave de tubo. Tomamos una eapata

agarrandola por un extreme con el tornillo de banao y el



I I I I
I BUSQUBSB I CAUSAS I RBMBDIO I

I I
i

Il.- El adhesivo no ha fluid0 sobre elINo se dejo suficiente tiempo para queIHacer ma8 lento el aumento de tempera-)

I metal. lel adhesivo fluyese. I tura. I
I ILa subida de temperatura fue demasiadol I
I Irapida. I I
I t I i
I IPalta de presick durante la

I
vulcanita-IVerificar la presidn usada,

I
puede serl

c&n. No se aplicdsuficiente presiok.)que 10s resortes esten gastados, hay I

I I lque cambiarlos. I
I I 1
I INo se aplico' suficiente adhesivo. LalAplicar una capa adhesiva mas gruesa. I

I [capa fue muy delgada. I I
t I 1 I
l2.- Areas esponjosas visibles ILa vulcanisacic& fue incompleta, la(Aumentar tiempo de vulcanizaciok i/o I

I (presio: se aflojo'demasiado pronto. Itemperatura. I
I I I 1
I (~abr$ solvente en el adhesivo en el mo-IAsegurarse  que el adhesivo se haya se- 1

I I mento de la vulcanizaci&. lcado perfectamente antes de efectuar ell

I I Ipegado. I
I t I i
I ILL banda contiene ingredientes vol&i-IVulcanisar  mas lentamente, a temperatu-1

I I les. I ra inferior.
I I I
I3.- Partes de la banda estan pegadasleapatas torcidas I Rectificar las zapatas u hormas i/o]

I mientras una parte esta suelta y {darles de baja. I
I sin pegado (no hay contacto) (Deformacio;  de zapata u horma. I I

I I
1

IL- El adhesivo puede ser ablandadoIE1 adhesivo no estaba vulcanizado. IDejar mas tiempo para vulcanizar  0 usarl

I por calor o pot disolvente. I (temperatura mas alta. I
1 I I I

TABLA 2.- Causas y reredio de fallas de adhesivo

-mm"n, ,, s..-e..w.mmm.m ,, 888, ,,m ,, ,, ,,,, ,, ,, ,, ,, ,1 ,,,,, ,*,, ,, ,,,



I I I
BUSQUSSE I CAUSAS I REUBUIO I

I I
I

. Metal desnudo sin evidencia visi-(El anticorrosive que se usden la zapa-ILauese el tangue i/o cambiar pot anti-i

ble gue expligue la falla. I ta estaba sucio. I corrosive nuevo. I

i
I

Orasa, aceite. Ual desengrasada la su-IVerificar la operacio‘n de desengrase. i
Iperficie  de la sapata. I I

i

I I

Polvo, no se quit&al sucio al liupiar.~Verifigue*e  para ver gue las sapatasl

I lesten limpias lo xisuo gue las bandas. I
I I I

- Se ven partkulas  de metal en 1alSe usaron granallas sucias p grasosas. ILimpiar la6 granallas 0 cambiarlas. I
superficie de la banda. I I I

I I i
- El anticorrosive se vuelve pega-/La soluciok es demasiado vieja ]I noIUsar nueva solucio*n anticorrosiva paral

joso cuando se le frota con di-lvulcanisa  adecuadamente. 181 b&o de zapatas. 1
solvente metil-etilcetona. I I I

I I I
- Antes de efectuar el pegado, allSe uso granallas de hierro fundido yIUsar granallas de acero p no hierrol

pasar el dedo sobre la superficiejquedo  depositado grafito en la cara delfundido. I
de metal desnudo. /la zapatas. I I



otro extreme aon la llave de tubo tratando de haaerla

girar 90 grades, luego de la prueba observamos si el

adhesive se separo dejando part8 sobre la banda y sobre la

aapata, esto nos indiaa falta de resistenaia al impaato.

‘
Prueba de ainael.0-

la resistenaia ..f
El objet0 de este ensayo es determina

Q

*'Z

mediante simple8 herramientas de mano,
@WI@

pegado de la banda a la sapata.

Se utilisa un ainael afilado, un martillo 0 mar0 y un

tornillo de banao. Se sujeta la sapata en el tornillo de

banao y con 81 ainael prinaipiando por la linea de pegado,

observamos a medida de1 desprendimiento de material aual

es la aaraaterhtiaa de1 material saaado.

Prueba de aorte axial.- Tambien se usa para evaluar el- - -

pegado de una banda, bajo aondiaiones aontroladas de labo-

ratorio. Esto no8 sirve para aontrolar la produaaidn o

para aalifiaar 01 adhesivo para su uso en el pegado.

Para esta prueba oontamos en nuestro laboratorio aon una

maguina heaha por la Pemafuse Corporation, que posee un

dispositivo aortante gue aumple aon la8 normas SAE-J-840

donde apliaamos una presidn al borde de la sapata en

direaaion axial por toda su extensio@n. ,(BOTO 15-16)



Foto 15.-- m Equip0 Permafuse de esfuerzo cortante

Foto 16.--v Parte del equip0 Pexmafuse que realiza la prueba de torte



Esta m&uina puede proporoionar una carga de 11.300 kg. a

la velocidad de 10.2 milimetros por minuto. Una vex

apliaada la fueraa hasta gue se desprenda el material, se

observa wales son las caraateristicas gue se aprecian en

la banda y la aapata. (FIQURA 2 )

De aauerdo al gkfiao de la figura I, podemos aalifiaar el

tipo de falla segun la norma SAE-J-840. Esta norma no8

indiaa gue existen aonas donde el adhesivo pueda fallar,

estos sitios son desaritos a aontinuacion y observados en

la figura 1.

1) Falla por adhesiok o metal desnudo, entre el metal y el

antiaorrosivo, o entre el metal y al adhesivo, auando no

es usado el antiaorrosivo.

2) Falla por aohesioh dentro de1 antiaorrosivo.

3) Falla por adhesio/n entre el adhesivo y el antiaorrosi-

VO.

4) Falla por aohesiok dentro de la oapa de adhesivo.

5) Falla por adhesioi entre la banda y el adhesivo."

6) Falla poco profunda dentro de la banda de asbesto.

7) Falla profunda dentro de la banda.

Como se observa aada sitio esta perfeatamente  especifiaado

y puede oaurrir la falla en diversos sitios, aomo ya lo

hemos diaho anteriormente si la falla es en la banda, la

calidad de pegado es may buena, (FIGURA 1)
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4.0RECOMENDACIONES g CONCLUBIONES

Si bi8n 88 Ci8rtO gU8 81 prOC58SO nU8StrO 88 8n S8ri.8

todavl/a mantenemos la restriccio/n d8 no poder haa8rlO en

forma con&ua ma8 qt.18 nada por la cantidad de zapatas que

88 procesan diariamente; para no tener ma8 personal en 81

inicio, hem08 previsto qU8 el proceso 88 realice de la

forma eomo esta en 81 diagrama lt

Capacidad d8 produooioh 960 piezas por oiolo d8 tres

dias laborables oon tre8 operarios.

ler. dia.- Limpiesa, quemado y despegado

2do. dia.- Granallado, bafio antioxidant8 y engomado

3er. dia.- ClaSifieaCiOh, p8gadO y 8nSamblaj8

Los tiempos &tiCOS d8 trabajo son:

a )  QU8mado

ESt8 prOG8SO ti8n8 Un prOm8diO de die% minUtOS.

Al tener dos hornos para este proceso podemos trabajar 10

sapatas por horno por ciclo, en total seran 120 aapataa

por hora y aomo capacaidad diaria tenemos 960 eapatas/dia.

b) Granallado

Cada ciclo dura dos minutes con carga y descarga, con una

aapacidad 48 10 aapatas &imo y 20 SapataS ma/ximO total

por hora 300 sapatas.
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Total producaiok diaria posible 2400 zapatas.

a) Antioxidant8

El aialo de inmersio'n de eapatas para ba:o de antioxidante

es de quinoe minutos y 33 sapatas par oiolo total por hora

132 y diariamente 1056 sapatas.

d) Curado

El tiempo de erurado es de 29 a 30 minutos 190 grados

centigrados aon 40 sapatas cada ciclo por lo que diaria-

mente nuestra capaaidad es de 640 zapatas.

Siendo al moment0 el miximo de produccidn dado por la

aapaaidad de1 horno, se podra'en mOm8ntOS de necesidad

variar lo siguiente:

- Elevar la temperatura disminuyendo tiempo d8 curado

- Trabajar SObr8ti8IIIpO

- Finalmente aonstruir otro horno para aumentar

definitivamente la aapacidad de produccio'n.

Debido a que nuestro aonsumidor aun no esta preparado

siaolo'gicamente para caxubiar las piezas de su vehiculo por

otras, aparte de la publicidad y la garantia que aomo

empress le damos a nuestros clientes, esta prlatiaa con el

tiempo dara exaelentes resultados aomo lo es en: Argenti-

na, Brasil 0 Panama, donde funaiona eficientemente este



proaeso. El heaho de gue aatualmente 10s vehfaulos livia-

nos de producaio'n naaional estan adguiriendo presencia en

el mercado automotor, motivara'gue se pueda mantener exia-

tencia de sapatas terminadas para recambio, lo gue mejora-

ra' en el precio de las mismas y motivara el cambio opor-

tuno de las eapatas evitando el desgaste o da60 por no

hacerlo a tiempo. Tenemos la seguridad de gue la expe-

riencia, 10s buenos materiales utilieados, 10s preaios

mddiaos y el con&uo control de calidad da& al usuario

la seguridad de la aalidad de1 product0 ofrecido.



Capitulo 5.0 APENDICE

A) La norma SAE-J-840 es la norma en la que no8 basamos

para realizar las pruebas de control de calidad, pues el

INEN no tiene al momenta ninguna norma para revestimiento

de zapatas, a continuacdn reproducimos toda la noma

tanto para zapatas 00mo para pastillas.
n.n
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5 Y 0 5 5pru/  .Sw-A wdi ltnq ma&h4  ~umprrr~  wdrr  thr 100
lb IO 4 LII lurd.  III thu tar, rrdwr thr tr)~w tat thr ,tr. II, ,hrrr IO
ihr brrwt(  wr 11 thr pumh b) w~hrlf. thrl 41, WI r H Ino 0 I tml)
bnwq  qmrnc, I m W5 4 mm) wdr b H m (IS.7 mm) drvp mnd trdurr. . .- . . . . . . e.



B) A oontinuaoioi 81 detalle de materiales utilieadost

Adhesivo

Redux 64; color &bar, contenido s&do 37%; viscooidad

1.7; tiempo de vida a 22 C 18 meses. .

Antioxidant0

Redux 70; oolor &bar; aontenido so/lidos 41%; densidad

0.8; tiempo de vida 22 c 12 meses.

Material de friooio/n-

Segment08 oortados de acuerdo a medidas de eapatas, estan

oompuestos porr asbesto, resina fendlica, grafito y aoele-

rantes guimioos.
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