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RESUMEN

Dentro de 1as activi dades que desarrolla la Enpresa en |a
que presto n s servicios, estd el proceso de revestimento
de sapatas de freno paravehiculos deSi St ena hidrdulico Yy

de aire.

Los frenos de un vehiculo tiemen una vital inportancia

pues de el |l os aepende | a vida de 1es ocupantes del m sno.

En tal virtud estime’ que debi do al a creciente demanda en
| a reparacion del sistenm de frenos se hayan i ntroduai do
canbi os dentro del nercado, Yy se adopte un proceso en
serie dereconstruaci dn dezapatas, para | 0 cual implemen-
te’ una eerie de tecnicas Yy parametros de seguri dad para
brindarl e al cliente | a confi anza del producto que ofrece-

nos. Este proceso tiene como ventajas f undanental ear

A) Entrega inmediatade zapatas al cliente lo que evita
una espera de aproxi madanente 2 horas ecomo Se realioa con

el otro sistenm

B) La seguridad de queel trabajosera realizado con un

control de calidad sencillo pero efectivo.

c) La utilizacion de zapatas con |a presentacion Y



confianza de oalidad simlar a |las conpradas en el mercado

como NuUevas.

Para | a implementacicn del proceso nme vi enla necesi dad
de disenar y fabricar hornos, prensas nanual es y una serie
de implementos basicos; ademas del a utilizacidn de una
maquina granal | adora, engonadora y otrapara realizar el

control decalidad.

La seleccidn de gomas, barnie, naterial metalico, materi al
de fricecion ha si do basado en normas tecnicas internacio-
nal es, variando ennuestro caso tiempos de secado, canti-
dad de goma utilizar, tienpo de granallado y tenperatura

de horno para curado.

Enel desarrol |l 0o del informe y de acuerdo al temario que
presento, detallardl os puntos nenci onados anteriormente,
cabe NMENCi Onar que el proceso a pesar de estar habilitado,

no ssta funoi onando al momento conel 100% de su capaai dad

I nst al ada come | 0 explioare' posteriormente.



Capitulo |.- ANTECEDENTES

1.1.- EISTORI A

Este proyeato se renonta aproxi nadamente a auatro anos
atras, donde inaialnente se reaopil dinfornmai on estadis-
tiaa de: vehfculos i ngresados al pais, produccion nacio-
nal y vehiculos anti guos que utiliaen eapatas pegadas (es
decirveniculos | i vianos). Conplenentanps | a informaciocn
con recopilacion de datos de alientes que asisten a nues-

tros puntos de venta. Luego de proaesar| a informacion se

eatabl eaid | as eapatas con que i ni aial nente se i ba aini=-,

aiarel proaeso; en enero de 1990 | o hi ai nbs perohasta el
monment0 no henbs al aaneado les objetivos propuestos por
multiples razones que esaapan a nuestro aontrol, entre
otras: 2apatas denmsiado viejas que no pueden utilizarse
para reaaxbi 0, renuenai a del usuari 0 arecibiralgo que no

es suyo, publiaidad.

Estamos seguros de que dando un i npul so publiaitario,

podenos |l egar e inaluso superar | as metas propuest as.

1.2.- JUSTIFICACION DEL TEMA PROPUESTO

Dentro  del sistema defrenado deun vehfeculo, una parte
mecanica del mismo de suma i nportanaia es el aonjunto
sapat a-tanbor, estando los elementos nenai onados expuest os

al aonstante aontaato para lograr detener el ven{fculo,

A vr



estos sufren el desgasts normal al dsslisarse el uno sobre

el otro.

Teniendo |a zapata un aonponente gensral nente de asbesto,
sate oon el uso va sufriendo desgaste y motiva SU cambio
al haber perdi do pordesgaste espesor adsauado para rea-

|'isar su | abor.

Mentras el desgaste no ha sobrepasado el 1fmite tolerable
del material defrieccion, el oonponente 1lamado tanmbor no
sufre alteracioh. Una vez sobrepasado el 1{mite, el
oanbi 0 de sapata es inmnente para evitar el desgaste

innecesario; y puede ser heoho de dos formas:

a) Canbiando toda |a sapata por una nueva, O

b) Cambiar el material de friceion sol aments.

Debi do a que | as sapatas nuevas no se fabriaan en nuestro
pais, por motives de costo, el usuario prefiere cambiar

el material defrieeion sol anente.

Esto se realisa desdehace nmuohos afies, pues el costo de
importacion demateri al de friccion Y mano deobra agrega-
da afeota al costo sol o0 en un SO% 0 menos del costo de una

sapata nueva.

Bi sndo | a empresa donde prest anbps nuestros servi oi 0S pro=-



motora €N el revestimiento €n fOrnma unitaria y artesanal
desde hace apr oxi madanent e 37 aios, teniendo normas tecni-
oas para este trabajo y laexperienoia en el msno, se
tomo” | a determinacion de real i ear el procesode revesti-

miento €N un proceso enSerie.

Esta i dea se faoilita a esta empresa por | as rasones
anteriornente expuestas, mas el heahodequeen nuestro
pais yase esta fabrioando materi al defriccich que reune
caracteristicastecnicasi Nt ernaoi onal es, ademas el heoho
de poseercCi ertos equipos adguiri dos para otros proyeot 0s
que debidoanuestro reduoi do neroado puedenser utiliza-
dasen | 0 que llamamos "Proceso €N serie de reconstruccion

de zapat as de freno paraven{culos.

l1.3.- OBJETIVO

El objetivo a largo plaso conl a implementacion de este
Si St enn sera’ completar Ot I 0S modulos como SON:
a) Cortado y reotifioado dematerial de
friccion €n tejas O bandas.
b) Fabricacion denmterial de frieceion en
tejas O bandas, Yy
c) Formulacion de adhesi vos para pegado de
aapat as.

Aatividades industriales previ as que complementar{an €l
servicio, cal i dad y precios CON los que podr{amos conpetir



en un ambito nasS amplio, Sin | a restriccion del nuy varia-
do stock autonotor que existe en nuestro pais.

Ademasa mas COrt 0 plazo i ntroduoir este sistema a punt oS
de venta no sol o nuestros, sind tanbien de otro tipo de
al naoenes y talleres de revestimento de szapatas. LO
ant eri or ment e mencionado como Obj etivo de | a empresain-
cluso como €n todonegoecio encontrando una mejor producti-

vidady rentabili dad paramejorar nuestras utilidades.

En el aspectosocial nuestro objetivo final esta en garan=
tigar al usuario de nuestros produatos |a seqguridad de que
| 0 que of recenps esta basado en normas tecnicas recomenda-
das y perfeoai onadas para nuestro nedi o y la seguridad
t anbi en de que nuestro control deoalidad, no permitira’
gque estos componentes del vehiculo como son | as zapatas
puedan f al | ar ouando su vida dependa de ellas, al o0osto
mas bajo posible. El otro aspect0 es nuestro oonprom so
oonla sooi edad, en aunentar en | o posible el mayor val or
agregado ales produat 0S que oonsum nbs y por | 0 tanto el

I noremento de plazas de trabajo.



Capitulo | |. -DESCRIPCION GENERAL

2.1.- DESCRI PCl ON DE LA pLANTA

La planta oOoupa para €l proceso, una area de 80 mt.2
estando | as maquinas Yy equipos en el perimetro de | a misma
y en la parte central el area de despegado y secado tanto
de anti oxi dante oonp de adhesivo, eon des oanpanas de
extraccion para UN rapide Secado. Debi do a las propie-
dades de 1es adhesivos, estos tienen una bodega ventilada
para evitar que por calor y hunedad sufran alteraoiones

durant e SU almacenamiento.

El control de aalidad en |a parte que ooupa el equipo
Permafuse dec esfuerzo OONtante Se realiza €N un laborato-
rio adeouado para dioho objeto, dondese registran los
resul tados obteni dos.

2.2.- MAQUINAS Y EQUIPOS A UTILIZAR

Para | ograr una mejor comprension del Si Stena existente,
haaenps una descripeionde los equipos Y maqguinas a utili-
zar Si gui endo el proceso de produccion paso a paso, empe-
eando en | a limpieza de los frenos hasta el acabadoen el

que S toma el ultimo control de cal i dad.
a) Equipos en | a limpieza

La 1impieza de | as eapatas se hace 00N gquemadores alimen-



tados con gas propano, ouyo propesito es doble ya que a
mas de procedera desengrasar | as eapatas, logramos carbo-
nizar el pegamento viejo por | 0 que al terminar el proceso
de limpieza , notenenos gran difioultad al despegar el
material usado uUtilisando el combo, cincel y el tornillo
de banco.

Foto 1.- Quemador




Existen JOS quemadores OOn oapaci dad de 10 zapatas por
ciclo cada una, tiempo del ciclo di es m nut os.

Foto 2.- Zapata quitada banda de fricecicn Vi ej a

b) Equipo para granallado

Para esta parte del prooesoutiliaanms una granal |l adora de

banda continua con capaai dad maxima de oarga de 75 kg.

Posee Una turbina con un notor de 5.5 HP de potenoia y un

ventilador de 0.37 kilovatios.

Para este proposito Utiliaanps granalla de acero |a cual
debe ser | i npi ada con aserrin cada 20 horas detrabajo.

Con este procesocdejamosa los frenos de | as eapatas een



una superficie apropi ada paraaol oaar sobre ella una aapa
de barniz.

Foto 3.- Granalladora




a) Bano de antioxi dant8

Al colocar una aapa de barniz em |a part8 metdlica de |a

aapata | ogranos dos aosas:

1.- Proteccion contra | a corrosioh

2e - Obtener mejor efectividad de |a goma al pegar por
vulcanizado | a banda a | a gapata, pues se trata de un
barni a especial que sella las porosidades aausados por

| a oxidaciony el granal | ado.

En sf | a barni aadora, consta de un tanque oon oapaai dad de
quince litros de barniz con una purga en su fondo para
drenar cualquier tipo de precipitado, posee una cadena con
oapaoidad de sumergir 33 sapatas al completar 81 ciclo de
15 minutos, aotivan las cadenas un notor de 0.37 HP y

1120 rpm aaopl ado a un reductor con una relacion de engra-

najes de 39:1. (POT0 4=5)



Foto 4.~ Si stema de cadena para Ci cl 0 de bano de anti oxi dante




4) Secado

Una vez paaado el eciclo del barnisado, se proaede asecar
el baraiz, esto se |0 nace 00l gando | as zapatas dentro de
una campanalaaual esSta conectada a un extractor de gases
con Una aapaaidad de60 af m Las zapataz barni zadas debe-
ran eatar secas al 0abo de20 a30 m nutos o hasta que no
queden huel | as digital es al tocar | a zapata barni zada.

e) Engonmado

UnaVvez secadoel barniz, procedenps a engomar | a banda 0
segmento para Obt ener una méxima econom{a €n el USO del
peganent o, | O hacemos en aparato operado electricamente
con un nmotor 115 voltios een reduator de vel ooi dad, que
posee UN rodillo dentado y un rodillo de sumnistro de
goma, el I 0di | | O dentado puede ser graduado al ancho del a

banda O segmento.

Las partes que estan €n contacto con | a goma €St an trata-
das oon teflon en el cual el adhesivo No pega, haciendo
facil Su | inpieza, el recipiente del aparato €S intencio-
nal ment e pequefiopara nant ener al minimo el area expuest a
Yy pOr consiguiente | @ evaporacion tambien del SOl vente del
adhesi vo dentro del equipo.



Foto 6.- Engomado

f) secado de adhesivo

Al igual que el secadodel barnigz, pero este tipo de



adhesivo utilisado requiere un minimo de 0aho horaa para
permitir [ a soltura del solvente en forma total.

Foto 7.- Campanas be extraccich para secado
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g) Ensunahado

En este pasO disponemos de ma’quinas neumaticas con muelas
de apoyo para 81 expansor Uti|i Ssado, este expansor tiene
caracteristicas especiales pues tieme un arao con las
mismas dimensiones del arao interior de |a Zapata, para
evitar | a deformacion del mismo auando se someta a presién
y temperatura requeridosen €| proaeso de vul aani aado,

ademas estan i naor porados resortes tipo anillo para lograr
una compensacic’n y estabilidad en |a presio’n apl i aada en

| a posibilidad de deformaciones termicas.



Las nuel aa de | as nmesas deensunchade SON graduables y el

pulmon deaire puede generar hasta 90 psi.

El oonjuato de expansor,zapata y segmento €ngonado se
aprisiona dentro de ua suncho fabri oado de acero inoxida-
bl e ael mismo aaoho que el aegmeato.

Foto 8.~ 8uncho, €Xpansor, sapata engomada




Foto 9.- Maquina expansora




oonjunto nontado mencionado en el punto anterior

h) vulcanizado

Se

E

col oca en horno con capacidad de 10 j uegos poreiclo y con

rango de temperatura detrabaj 0 entre 40 y 260 grados

centfgrados.
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Foto 11.- Conjunto dentro de horno



Fot 0 12.~ Horno paravul cani zado

El tienpo y la tenperatura utilizado selo puede cal cul ar
con | a tabla tienpo - tenperatura propia del peganento
utilizado siendo aproxi madanente veinte nminutos a una

tenperatura de 204 grados centi grados.

Una vez vuloanizado el peganento se |o deja enfriar al

ambiente.

i) Acabado

Durant e el proceso de ensunchado y vul cani zado puede darse
el caso de que el peganento se desborde fuera del naterial
y al vul cani zar se queden rebabas de adhesivo. En este

proaeso ' se 1limpia esas rebabas con un cincel pequefio



quedando as{ 1ista | a sapataparael proceao de control de
aalidad final y clasificacioh.

Foto 13.- zapatasterm nadas

2.3.~- MATERIALES A UTILIZARSE
LOS materiales a utilizarse SON:

a) Parte metalica de | as oapatas
b) Material defriceioh
c¢) Adhesivo

d) Antioorrosivo

a) Parte metalica de | as sapatas

Para poder dar inici o al proceso de recambio €S necesario

considerar ¢l mantener una cantidad de zapatas destinadas



paral a venta y ademas una canti dad exclusivamente para
hacer el prinmer canbio al usuario, para ello a continua-
ciondetal | amost | a oantidad, mimero de codigo deaauer do
al aatal ogo PM8I, aplicacion de vehiculo. De esta manera
tendrenos una idea de | a rotacion que existe €n cada uno
delos tipos de sapatas (Sol O consideramos en el detalle

| 2 existencia para recambio). (TABLA 1)

b) Material de friccioh

Esta bandas O segmentos para frenos nol deadas son fabrica-
das en base a un conpuesto de: asbesto, resina fendlica,
grafito y acel erantes quimicos.

Foto 14.- Material de friccion
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CODIGO | CANTIDAD APLICACION |
FMSI
| |
[ 269 | 100 |vw escarabaj o (Del) |
| |
| |
| 315 | 200 VW 69- adel ant e (Pos)
| 371 | 200 |Datsun 1200 (1204) 73-77 (Del) |
| | |
! T |
| 395 | 240 Mazda B1600-1500 74-76 (Del,Post) |
| |
| T
| 403 | 200 Chevrol et Luv 72-75 (Del) |
| |
! T
[ 404 | 200 / Chevrol et LUV 72-80 (Pos) |
| | |
I T |
{ 405 | 100 Dat sun 1300-1500 66-75 (Del) |
1 | |
I T |
’ 406 ] 160 [ Dat sun 1300-1500 66-79 (Pos) |
| !
r r
| 410 | 240 / Dat sun 1200-120Y 73-77 (Pos) \
| |
| |
{ 524 | 100 Montero Chasis 84- Adel (Pos) |
| | | |
|
|
| 554 | 160 [ Trooper 84- Adel (Pos) |
| 413 | 100 | Toyota 1600 76- 82 (Del) |

| I 1 !
| 414 l 100 |Toyota 1600 76-82 (Pos) |
I 1 L J




La composicion quimica varfa de aouerdo a laa necesidades
del vehioul o, asu oapaoidad y peso. Tambien podemoa
i ndi oar para vehfoul os livianos existe | 0 que 1llamamos
mat eri al |anminado que tienen un compuesto de 0aUOhO sinte-
tico, resina fcno'lica, materiales de alta friccion y rapi-

da disipacion de tenperatura.

Dentro de |as oonsi deraoi ones que se deben tomar en cuenta
para el tipo dematerial de friceion que se utiliea es el
oal or generado por el contacto que se tiene oon el tanbor.
Conb |a energia cinematica 88 proporoional al peso y al
auadrado de la velooidad, esta caracter{stica siempre
motivard problemas en vehf{culos pesades y en 108 de gran
vel ooi dad, el oalor reduce |la eficiencia en naterial 88
blandos y a altas temperaturas, tienden a suavizarse dis-
m nuyendo |a friccioh; esta 88 recupera cuando el nmateri al
88 enfria pero hay que reoal aar que al existir un sobreca-
lentamiento 88 produce una carbonizacion y lustrado del
mat eri al de friceioh af eot ando permanentemente al frenado.
A consecuencia de este fenomeno 88 ha optado por fabrioar
mat eri al 88 de friceion que resistan mas oOal or como soOnN:
108 nateri al 88 metalicos y semimetalicos. nquf nace otro
problema, porque a medida que 88 utilizan materiales maS8
duros y resistentes al aal or, el coeficiente de rozamiento
disminuye y haoe falta mas presion en el pedal del freno,
para que 38 llegue a obtener el coeficiente necesario para

det ener al veniculo, ademas los frenos tambien ti enden a



ahillar por o que el fabricante y el usuario tienen que
definirse por que tipo de material se debe usar.

La solucion a los probl emas ocasi onados por les material es
mas dur 0s se dacon | a utilizacion del S€rvo freno, consi=.
deracionque S€ deben tener €n ouenta en el revestimiento ‘
de | as zapatas.

";j"%:f&*
se han desarroll ado los forrosquese || aman orqa’ﬁiéﬁé@m
porque tanbie' n utilizan material es aonp cascaras | i ouadas
de nueces de acaju y | as resinas sinteticas que actuan
como | i gant es. Tambien contienen nndi f i oadores de fric-
cion que aunentan o di sminuyen el coeficiente de friccion,
siendo algunos abrasivos y solo se 1es utiliza en
pequenas aanti dadest y les no abrasivos como el grafito y
los nateriales tipo cauaho que Se usan para dismnuir |a
friccion, tambien Se utiliean nateriales para nejorar |a

resistenoia al desgaste.

El proaeso de fabricacioh del naterial de fricecion, se
inicia con UN mezocla de resinas pul veri zadas, con fibras
de am anto, 1los nodificadores de friceicn y |a oarga.
Esta nmezcl a se ool ooa en nol des cal ent ados donde se com=
prime y lieda, al enfriarsese forma una lamina solida que

puede aortarsey anol darse a | a nedida.

Los forros metalicos Se fabrican com pol vo nmetdlico cuyos



granos se ligan entre s{ a alta tenperatura, estos forros
tienen gran resistencia al desvanecimento, pero f renan
oorreatamente auando se calientan y cuando estan frios,
aondD Se menciono’ anteriormente necesitan NMuoha presio’n

para frenar.

Los forros semimetalicos contienen Una mezcla depol vo de
hierro, fibra de acero, nodifioadores de friccion Yy un
|i gante de resina organica. Es un forro de mezcla seca
mol deada enla cual 1os metales constituyen el 50% de su

composicio’n.

La duracion de los fOrros metalicos es mayor a la de 1leos
semimetalicos y |a deestos doses aproxi madanente tres
veces NAYOI que | a delos comunes. Las eapatas comunes
hay que cambi arl as auando quedan tres milfimetros de forro.
El coeficiente de friccion nornml debe ser 0.25 y en

oal i ente 0. 15.

¢) Adhesi vos

Los adhesi vos paraaapatas de frenos son nmuy diversos,
debido a | a el evada gana de aonpuest 0S que existen en el
mercado, siendo |as resinas fendlicas, |as mas utilisadas
en la industria de pegado. Dentrode este tipo de resina
existen algunas variedades, dependiendo su uso de 1los
netodosde produccion a seguir, 'y de sus propi edades como

dureaa, densidad, porosidad, flexibilidad, estado de cura=-



miento, reacciones qu{hicas y vel oci dades de expansion

t&m ca.

Una de las caracterfsticas que se debe tener presente y
que diferencian a los adhesivos, es que al gunos son extre-
madanment e establ es en sus respectivos recipient88 y pueden
ser al nacenados por un largo periodo de tienpo a tempe-
rat ur a ambiente. En canbi o existen otros adhesivos que no
son aptos para ser al nacenados y deben ser aplicados poco

despues de su conpra.

En la actualidad el uso de resinas fendlicas, nodificada
con resinas elastomé}icas, termoostiticas, han nej orado
| as condici ones de trabajo, pegando | a banda de asbesto a

metal con una fuerza seis veces superior a la que se
obtiene con remaches, y que |as bandas duren dos veces
mas, ya que No se desprenderan a causa del canbio brusco
de temperatura, siendo estable el adhesivo desde menos

40 °c hasta 260 °c.

Las presiones de pegado de las eapatas generalmente var{ian
enpl eandose de 5.28 kg/cm2 hasta 10.5 kg/cm2. Los ciclos
de tienpo para el ocurado dependen de | a marca y el tipo de

adhesivo.

S8iendo asf, a continuacion detal | anbs ciertas caracteris-

ticas i nportantes del adhesivo utilieado. ES un producto



de secani ento rapide, a base de goma sintetica, notable
por su resistenaia a entrada de oi ertos productos existen-
tes en los plasticos y en ciertos tipos degoma; tanbien
es resistente a: aceite, gasolina y otros hidrooarburos
alifaticos; debido aestas caracteristicas y tanbien asu
el evada resistencia a | a temperatura, es Un adhesivo de
utiliszacion general en laindustria, pues su compatibili-
dad es perfectaen | a adhesi on de muchos materiales, tal es

como: metales, te | idos, nylon, wvidrios, maderas, eta.

riene color &ar, resistente a tenperaturas de menos 5 °cC
hasta 120 °c¢, |uego de que seca €S transparente, peso
especi{fico 0.89 gr/em3, tienpo de vida aproxi madanente
seis meses Y al nmaenam ento en lugares con tenperaturas
desde 15 C hasta 27 C.

d) Anti oorrosivo

El antiaorrosivo a utilizarse puedeser pintura 0 cual=-
quier otro tipo debarniz, que tenga una aonsistenaia no
nuy elevada, con el objeto de ponerse por inmersion evi-
tando el ohorreo posterior, ademas debe tener una afi ni dad
con el ahdesivo a utiliaar, generalnente es preferible
utiliaar el msno proveedor deanticorrosive y adhesivo.
El antioxidante O anticorrosive se | 0 diluye en un sol-
vente de preferencia metil-etilcetona (seca NBS ra’pido
pero es caro)0 al achol isopropfliao |a cantidad de mezcla

€S una a cuatro. El secadodura aproxi nadanente de 10 a



20 m nut os.

2.4.- METODOLOGIA DEL PROCESO

A - Rocepcidﬁ de zapat as

El priner contacto OoOn | a zapat a para ser recambiada es en
el punto de venta, donde Se debera tomar en cuenta | o

siguiente:

- No deben tener adapt aci ones
- No deben estar denasi ado oxi dadas

- No debe | a parte metalica estargast ada.

Ademas se debe aonprobar el radio de curvatura y que |a
aapata sea igual a las que se tiene para recambio. Poste-
riormente a este priner control de calidad estas zapatas
pueden ser enviadas al taller donde se inicia propiamente

el proceso.

B.~- Linpieza

Siendo este e| priner paso ef eotivo del proceso en planta,
es esencial en | a preparacioch de | as zapatas de freno, el

renover todoresiduo de aceite y grasa.

Una vez |linpia |la zapata se retira el revestimiento anti-

guo, calentandolo en hornos a temperaturas entre 385 ° C



hasta 390 °¢, a ouya tenperatura |a banda de asbesto se
desprenderacon faailidad, ya que 81 peganento se carboni-
gara, es inportante no sobrepasar esta tenperatura, por=-
.. . 14
que originara’ que en |la parte metalica Se concentren
esfuerzos t‘fmiccs, los aual es pueden provoaar deforma-
cion, as{ mismo el enfriamiento no debe ser for&ado. Para
despegar todo el material se utilisa un combo pequefio

con cincel y un tornillo de banao.

Luego de retirado 81 revestimento antiguo, se linpia la
pieza sin dejar rastros de banda, peganento u o'xido, esto
| 0 realizamos | i npi andol o con ahorros de abrasivos metali-
aos o granall ado obteni endo excelentes resultados de esta

f or ma.

C.- Bano antioxidante

Antes de que a |la sapata se le aplique 81 baii 0 antioxidan=-
te se realiea una inspecci&h y correccion de la nmisma.
Luego se apliaa | a pelicula de antioxidante para prevenir
| a corrosidﬁ, ya sea en el proceso 0 en servicio. Usamos
barnices resinosos y aonpati bl es con el adhesivo utilisa-

do, que ala vez ayuda en el pegado.

Para un buen y rapide reaubrinmiento de |a aapa de antioxi-
do, el bafio por inmersion es el metodo que utilizanps para
| 0 aual es necesario diluir, |a solucion con sol vent 88

apropiados a una aorreata proporaion de dilucion. De



aauerdo a especificaciones Se mezcla una parte de antioxi-
do oonoentrado con ouatro partes de solvente 00N una buena

agitacicfn .

El seoado del antioxidante se |0 haoe al ambiente por un
lapso de 20 minutos o mas, en bandas transportadoras
heohas para ef eoto, aotual nente estames apurarando el
prooeso haoi endo pasarl as sapatas por tuneles de aire

caliente i /0 extractores degases.

D.- Aplicacioh del adhesivo

Antes de |a aplicaciocn del adhesivo se inspeooiona, el
mat eri al de friccion y | a parte metalica debi endo estar
anbas |ibres depol vo. Podemos aplicar el pegamento en
forma manual O mecanica, dependi endo de | a visaooidad del
adhesivo, este puede aplicarse con: espatulas, brochas o
rodillos: sila viscooidad es baja | o podenps aplicar con

soplete.

Es de muaha importancia que | a capa de adhesivo sea uni-
forme y que permita | a facil evaporacio’n de los solventes,
el espesor del adhesivo en seco debe estar oonprendi do
entre los 0.2 milimetros a 0.4 mil{metros. Para conseguir
estos espesores Se debe realisar pruebas hasta oonseguir

el deseado.



Debi do a | a existencia de di versos tipos de adhesi vos
al gunos pueden ser dilufdos y otros no, cuando el adhesi-
VO es Nuy viscoso Yy es facilmente diluible con solventes,
€S necesari 0 que los estos seanespeoi fi aados segun normas
del fabrioante, al nesclarlos se los remueve hasta devol-
ver su vi scoci dad original y asegurar una adhesicn unifor-
Me. Hay que tener oui dado en N0 mezclarlos mucho tiempo O
demasi ado rapide, pues puede quedar aire atrapado en el

adhesi vo y formar anpol | as en el.

Cuando se aplica el adhesivo en forma mecanica existen

cuatro formas de aplicacioﬁ:

a) Fornmm acordonada.- La aplicaciob es en forma de surcos

de 4.7 a 6.35 mil{metros de ancho, fornmando tiras
planas, general nente se usan seis 0 mas surcos. El
grosor adeouado del adhesivo seco es deaproxi madanente

0.35 mlfnmetros en seco.

b) Formas de franj as estrechas.- La aplicacion es formade

franjas de 9.39 a 12.7 mil{metros de ancho, siendo el

espesor adeouado deladhesivo seco de (.25 milimetros.

c) Fornm de_frajas anchas.- La aplicacidn es en forna de

franjas gruesas de 1s5.87 a 19.00 milimetros de anaho,
general nente aplicada en pares, dependi endo dael ancho

del material de friceion. FEl espesor adeouado del



adhesivo es de 0.20 mil{metros en seco.

d) Forma sin _interlineas, a todo |0 ancha.- La apliaaaidn

se la realigza a aasi toda la superfiaie, esta forma no
es nuy utilisada enformamecanicayel espesor del
adheaivo es de 0.2 milimetros en seco. Se utiliga

auando se trabaja eon rodillo o broaha.

Como regla practica, una forma l1istada o con franjas es
mejor que una liaa, especialmente en bandas duras. Las
superfiaies no aubiertas por el adhesivo, forman avenidas
de escape de los gases que se forman durante el aialo de
vulcanizacion. En aualguier caso se debe asegurar que por
lo menos el 70% de | a superfiaie de la banda este aubierta
eon adhesi vo. Cuando se apliaa el adheaivo es neaesario

haaerlo en zonas ventiladas.

Despues de la apliaaaioh del pegamento, Se debe dejar
seaar al aire, el tiempo en realiearlo, depende del tiempo
y maraa del adhesivo, debido a nuestras aondiaionea clima-
ticas de temperatura y humedad ha sido necesdrio experi-
mentar para determinar el tiempo optimo de secado, varian-
do este en epoca lluviosa, teniendo que dejarlo secar mas
tiempo, en algunos aasos para aaelarar el tiempo de secado
se aalienta a bajas temperaturas de hasta 80 grados centi

grados.



E.- Vulcanizacion

El paso siguiente es adherir permanentemente | a banda

de friccioﬁ, a la sapata de freno, mediante | a vulcaniza-
cio’n, que oonsite en la union por calor y bajo prasio’n.
El aalor es necesario para aonpletar |a reaccion quimica
del adheaivo, |a presion es necesaria para que 81 adheeivo
se suavice y para que las part388 sean nmanteni daa en com=-
pleto contacto, ademas para evitar que los productos vola-

tiles causen anpol |l aa y burbujas.

Las presionea sugeridas por |la nmayoria de los fabricantes
var{an en 81 rango de 70 a 150 lb/plg2, durante todo el
ciclo de wvulcanizacion, para ello nosotros construinos
hormas especi al 88 para mantener | a presio’n Sin deformar | a
sapata, si la presio’n fuera menor ¢l adhesivo de | a banda
tomara’ aparienoia esponjosa y 88 despegaria al menor es-

fuerszo.

Los factores inportantes para |lograr una vulcanizaciocn

perfecta son: temperatura, tienpo y presio’n cont i nua.
F.=- Acabado

8acadas las aapatas del horno, se dejan enfriar al ambien-~
te y luego deben ser retiradas de sus hornmas y proceder a
l'impiar al gunas rebabas que presente, una vez realizado
este procedimiento 38 efectua una inspeccio’n final de 1las

piezas, exami nando | a calidad de pegado.



Capitul o 3.- PRUEBAS: ANTES, DURANTE Y FI NALI EADO EL PROCESO

3.1.- Control de aalidad de partes metalicas dezapatas

En | a parte metalica de | as zapatas, hay que poner nuoho
enfasis, pues deella depende (JUE el pegado Sea excel ente
para realizar una | abor de frenado al 100%

Ant es del proaeso Se verifica que | a sapata NO haya perdi-
do su radio deaurvatura original esto se realiza en |o
que | | amanos probador de zapatas, donde para cada ti po,
tiene un radio de curvatura Yy ademas €l espesor de |a
parte metalica en oontaoto con el material de frieecion, €S
neaesari o que esta parte metalica N0 este toroida, ni
present en puntos de soldadura.

Durante el procesouna vez salido del granallado es el mo-
mento donde nuevanmente se verifica que no se haya toroido

el material ni variado el espesor.

Finalmente | uego de puesto el barni e se debeverificar que
este no se haya ohorreado, que todas |las partes eaten
recubiertas, t eni endo presente que | a parte donde se colo-
cara’ el material de friccion no tenga una superfioie

I rregular.



3.2.- Tipos de fallas y formas de SOl uci onarl as

Debido a que el frenado depende de que el material de
friceioh, cunpla consu objetivo y no se despegue, para
examinar | a cal i dad del pegade, dentro del grupo trabajado
serealiza pruebasde aontrol de calidad que posteriormen-

te se detallara’.

Las fallas que podrian ocasi onarse son:

1) ralla de | a_banda.- Si al despegarse exist8 mas del 75%
de material pegadoen | a parte metalica. Cuando ocurre
este ti pO defalla nuestro proceso 88 correcto, pues
81 control de la parte metalica y el pegado realiaado

f ue bien hecho.
2) ralla de |l.a 1{nea del adhesivo.- ESt0 Se detecta Si 8sS
que existen areas sopl adas tanto 8n | a parte metalica

como en |la banda.

3) Falla del metal.- Esto suaede ouando el adhesivo y el.

barniz se despegan de | a parte metalica y deja el netal

desnudo.

1) Falla de adhesivo

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



tanto en el netal comoen labanda. 0 el antioorrosivo
(barniz) de | a zapata esta intaoto, sin ninguna area

cubierta con partesdel adhetsivo. (TABLA2)
2) Falla del netal
Es visible el netal billante, hasta el bano de barnig se

desprende de |a eapata. (TABLA 3)

3.3.- Control de calidad final

Dur ant e todo el proceso, desde | a recepcion del as zapat as
enel Siti o deventa, se realiza en casitodos los pasos
un control de les produotos, pereal finaliear el proceseo
se realisan pruebas destructivas desapatas paraoonprobar
que ¢l pegado esta en optimas condi oi ones. Est as se
realizan deacuerdo a | a cantidad de trabaj o, estanmps en
aapaai dad derealisar ensayos destruativos al 2% dela
produccion, como i Nnici al mente se puede produoir 1000 zapa-
tas semanales, se realiza pruebas aiversas a 20 eapatas

por Senmana.

Prueba _de torsionh.- Para poder determinar | a resistencia y

elasticidad del adhesivo, el pegadodebera Ser aapaa de
absorver impactos, si es guebradiso el nmaterial no resis-
tira | a torsion, esta sencilla prueba | a realizamos CON un
tornillo debanco y una |l ave de tubo. Tomamoes una eapata

agarrandol a por un extremo con el tormillo debanao y el



BUSQUBSB

\ CAUSAS

| RBVBDI O |

1.- El adhesivo no ha fluido sobre elluose dej o suficiente tienpo

net al

|e1l adhesivo fluyese.

|La subida de tenperatura fue demasiado|

|rapida.
i

para queinacer mas lento el

aunento de tenpera-)
[tura.

I

|Falta de presion durante la vulcaniza-|Verificar |a presion usada,

|ciéh.

No se aplicdsuficiente presid&.lque los resortes

|
|
‘ |
|
i
puede

gast ados,
'que canbi ar | os. \

esten

2.- Areas esponjosas visibles

|No se aplico' suficiente adhesivo.
!capa fue muy del gada.
|La vnlcanizaci&k fue incompleta,

4 . .
|presion se afloj o' demasiado pronto.
|

|
!
La|Aplicar una capa adhesiva mas gruesa. |
|
|
|

4
la|Aunentar tienpo de wvulcanizacion ifo

temperatura.
|

|Bab{3 sol vente en el adhesivo en el no—|Asegurarseque el adhesivo se haya

’
|mento de |a vulcanizacion.

t

1
se- |
|cado perfectanente antes de efectuar el

| pegado. |
|

(
|La banda contiene ingredientes

{Ie&

volati-|Vulcanizar nmas |entamente, a temperatu-

{ra inferior.

3.- Partes de | a banda estan

mentras una parte esta suelta y

sin pegado (no hay contacto)

pegadaleapatas torci das

|Rectificar las zapatas u hormas i/o

U4
|peformacion de zapata u horma.
|

{darles de baj a.

4.- E

adhesi vo puede
por caler o pot disolvente.

ser ablandado|El adhesivo no estaba vul cani zado.

IDejar mas ti enpo para vulcanizar 0 usar

(tenmperatura mas alta.
|

TABLA 2.~ Causas y remedio de fallas de

[ ——

adhesi vo



I I 1
BUSQUESE | CAUSAS | REMEDIO |
\ | ]

- Metal desnudo sin evidencia visi-(El anticorrosivo que S€ uso eam | a zapa- |Lavese €| tanque i /0 cambiar pot anti-i
ble que explique | a falla. |ta estaba sucio. | corrosivo nuevo. |

I
|erasa, aceite. Mal desengrasada | a su-|verificar |a operacio'n de desengrase. |

|perficie de | a sapat a. | ]

i I |
[Pol vo, no se quit&'el suci o al 1i-piar.iVerif{§uese para ver que | as zapatasl

\ |esten limpias | 0 mismo que | as bandas. |
\ \

- Se ven particulas de netal en 1lal|se usaron granallas sucias y grasosas. |Limpiar las granallas 0 canbiarl as.

superficie de | a banda. [
| ;

|
\
i
- El anticorrosivo se vuelve pega-|La solucion €S demasiado Vieja y no|Usar nueva solucion anticorrosiva para|
joso cuando se le frota con di-|vulcaniza adecuadanmente. |el bafio de zapat as. |
solvente metil-etilcetona.

|

|

- Antes de efectuar el pegado, al|se uso granallas de hierro fundido y|usar granallas de acero y Nno hierro|
pasar el dedo sobre | a superficie|quedo depositado grafito en | a cara de|fundido.

de netal desnudo. |1a zapat as. |

TABLA 3.- Causas y remedios de fallas de metal



otro extremocon |a ||l ave de tubo tratando de haaerl a
girar 90 grados, |uego dela prueba observanos si el
adhesivo se separo dej ando parte Sobre la banda Yy sobre la

aapata, est 0 nos indica falta deresistenaia al inpaato..

Prueba de cincel.- El objeto de este ensayo es determina

mediantesimples herram entas demano, 1la resistencia d:l

pegado del a banda a | a sapat a.

ge uUtilisa un ainael afilado, un martillo O mazo y un
tornillo debanao. Se sujeta la sapataen el tornillo de
banao y con el ai nael prinaipiando porla 1{nea de pegado,
observamos a medida del desprendimiento de material aual

es| a caracteristicadel nateri al saaado.

Prueba de corteaxial.- Tambien Se usa para eval uar el
pegado de una banda, baj 0 aondi ai ones aontrol adas de labo-
ratorio. Est 0 nos Sirve para aontrol ar | a produceion 0

paraaal i fi aar el adhesi vo para SU USO €n el pegado.

Para esta prueba oontanps en nuestro |aboratorio een una
magui na heaha por la permafuse Cor porati on, que posee UN
di spositivo aortante que aunpl e con las normas SAE- J- 840
donde aplicamos una presidn al borde de |a sapata en

direccion axi al por toda su extension. (FoTo 15- 16)



Foto Ab.- Equipo Permafuse de esfuerzo cortante

Mat 000

Foto16.~ Parte del equipo Pexmafuse que realiza la prueba de corte




Esta méﬁuina|mmdeproporoionar una carga de 11.300 kg.a
| a velocidad de 10.2 milf{metros por ninuto. Una vex
apliaada |la fueraa hasta que se desprenda el naterial, se
observa cuales son | as caracter{sticas que S€ aprecian €n

| a banday | a aapata. (FIGURA 2)

De aauerdo al grafico dela figura 1, podenos aalifiaar el
ti po de falla segun | a norma SAE-J-840. ESta norma nos
indica que existen aonas donde el adhesivo pueda fallar,
estos sitios son desaritos a aontinuacion y observados en

| a figura 1.

1) rFalla por adhesion 0 netal desnudo, entre el netal y el
antiaorrosivo, o entre el netal y al adhesivo, auando no
es usado el antiaorrosivo.

2) Falla por aohesioh dentro del antiaorrosivo.

3) Falla pOr adnesion entre el adhesivo y el anticorrosi-
VO

4) ralla por cohesion dentro de | a oapa de adhesivo.

5
6
7

)
) Falla por adhesion entre | a banda y el adhesivo.
) Falla poco profunda dentro del a banda de asbesto.
)

Falla profunda dentro de | a banda.

Conpb se observa cada Siti 0 esta perfectamente especi fiaado
y puede oaurrir |a falla en diversos Siti0S, como ya |oO
hemos di ahO anteriormente Si | a falla €S en | a banda, | a

cal i dad depegado €S muy buena. (FIGURA 1)
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FIGURA 1.- Fallas segiin norma SAE-J-840
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4 .-RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

81 bien 88 cierto que 81 proceso nuestro 83 en serie
todavia mantenemos | a restriccio;x de no poder hacerlo en
forma continua mas quenada porla cantidad de zapatas que
88 procesan diariamente; para no tener mas personal en 81
inicio, hemos previsto que el proceso 88 realice de | a

forma como esta en el diagrama 1:

Capaci dad de produccioﬁ 960 piezas por ciclo de tres

di as laborables con tres operari o0s.

ler. dia.~- Limpieza, quemado y despegado
2do. dia.- Granal l ado, bano antioxidant8 y engomado

jer. dia.- Clasificacion, pegado y ensamblaje

Los tiempos criticos de trabaj o son:

a) Quemado

Este proceso tiene Un promedio de diez minutos.
Al tener dos hornos para este proceso podemos trabajar 10
sapatas por horno por ciclo, en total seran 120 zapatas

por hora y como capacai dad diari a tenemos 960 zapatas/dia.

b) G anall ado
Cada ciclo dura dos minutos con carga y descarga, CON una
aapaci dad de 10 zapatas minimo y 20 zapatas maximo total

por hora 300 sapat as.
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Total produceion diaria posible 2400 zapat as.

a) _Antioxidant8

El aialo de inmersion de ecapat as para bafio de anti oxi dante
es dequi noe mnutos y 33 sapatas por oiolo total por hora
132 y daiariamente 1056 sapat as.

d) Curado
El tienpo de curado es de 20 a 30 m nutos 190 grados
cent{grados con 40 sapatas cada ciclo por lo que diaria-

mente nuestra capaai dad es de 640 zapat as.

Siendo al momento el maximo de producci dn dado por |a
aapaaidad del horno, sepodra' en momentos de necesidad

variar | 0 si gui ent e:

- Elevar |a tenperatura di smnuyendo tienpo decurado
- Trabaj ar sobretiempo
- Finalmente aonstruir otro horno para aumentar

definitivanmente | a aapaci dad de produccion.

Debido a que nuestro aonsum dor aun no esta preparado
sicologicamente paracambiar | as piezas de su vehiculo por
otras, aparte de |la publicidad y | a garantia que como
empresa | € danbps a nuestros clientes, esta practica con el
ti enpo daraexcelentes resultados como | 0 es en: Argenti-

na, Brasil 0 Panama, donde funaionaeficientemente este



proaeso. El heaho de que actualmente los veh{culos livia-
nos de producciocn naai onal estan adguiriendo presencia en
el mercado autonotor, notivara' gue se pueda nantener exis-
tenci a de sapat as terminadas para recanbi o, | 0 que mejora-

ra’ en el precio de las msmas y notivara el cambio opor-
tuno del as eapatas evitando el desgaste o daho por no
hacerlo a tiempo. Tenemos |a sequridad deque |a expe-
riencia, 1los buenos materiales utilieados, 1los precios
modicos Yy el contfnuo control de calidad daran al usuario

| a seguridad de | a calidad delproducto ofrecido.



Capitul o s.- APENDI CE

A)

para realizar laspruebas de control

La norma SAE~-J-840 €S | @ norma enl a que nos basamos

de calidad, pues el

INEN NO tiene al momento ni nguna norma para revestimento

de zapatas, a continuacion reproduci nDs toda

| & norma

tanto para zapatas como para pastillas.
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"W 1ot iurred

113 Paoctount

1931 Ambwni Dntrerive Shemr TriesThe brade shor end hining oy
rembly hell De placed in the shear ten Rurure and the luad hall de
epphed st o rate of 1000 2 100 o (433 & 48 hg) per setond. o 040 2
004 110 £t mmi per munvie sher the ram 1 in coniact with the
limng vige Losding shall be cuntinued unil Taddure hay ociwrred. The
g o whh vorervable lunng muvemem of compiete shear occurs and
the heer patiern (paragroph 1.4 3) whall be recorded Al 4 thesh Wil
he mude tur sate of cure uaing the Cotem Tock Tent iparagroph 32 %)

3130 iwt Devirertive Sheet Tntes he brabe shoe snd lining sssembly
sholl be ploved in o heating Ariure or wven thet will bnn‘ ihe tempeteture
wp 1 the speifed value unifurmby thewughous the bund tine within 210¢F
123 5% 1hin spevihed temperstute must be resched within 30 mn
When the trmperature i reshed, the svhur snemidy shuvld be placed
wm the yheet 1enl Muture and tevied ss m moph THIL e load 0t

whith vbiervable hvng muvement or ¢ e shesr uceurs shal be
teyurded
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20.74

NUTL ‘The heanng Bixture may be incorpuraird m the sheur test halore

VO ANEM U0 Nu 1, o spreaibied in ANTM D 4TI
or external 10 i 10 enterndl 10 18, not more thun 13 v shuuld elapre

(3 AMIM (i Nu 3 0 spesitied in ANEM D 4
between remuval uf the shue sysembly frum the heaung hatute and tatuie 4 Caoum dhlonde 0% sulition
Temperature ol the bund hne shall be ubserved by inesns of the bund 5 Hypwd vl
tine thermucuuple shuwn i Figs. 4A and 48

1) Bunyl cellosube trake tand g ader
2233 Resuiance (o Flusds Tot= i procedure o desigred lor testing () “lap water
sdhenives (ur semstsine to Huwds eiscuuntered in sviony und provides L4 Ry
fur repuring tuss 1 shear strongth afier immetsivn i the test Husds LA Ambient Deitruniie Mot dent
Levbividual specumens shall be tutally unsmersed un v st biyud Qeata. A U1 Revurd fomt at st obines vable v e w v
wraph 223 30a)) i 4 seperate container tor T duys ot torin iemperatire Baciure of the g eelatine 1o the shor o ury
The hyuid shull be agitated every 84 h by twadetate tanual tatation ut T4 0L baatitiol and tecotd tape o shese faime past
the tananer The mndividudl speciseny shall be semuved lom the G Reter 1o patagiaph 229
taners, bluwn ol ur wiped with ¢ deat dey dathe and weviod abimediatels 224013 Revond tomdty o Cottenr Lok Lest (uaragtaghe §
at ruam tempersture, of, i the event of sdverse effect o the g A2 Mot Destimine Shenr EortamRuvarsd ek ot which
longer diyig pernods may be used The brake shoe and fonog assenibily  msovement or complete shear ol the ning telative 1 the b
shall be placed in the shesr hxiure and Juaded to destrucion o the pres A3 Heutane tv bluds It
s ribed luading rate as per poragraph 243 1. LY 431 Record luad ot which abiaersabie masement o o
(@) humersvn Fluids: e o the g ielative 1o the shoe insuiy
(1) Refereme fuels A and B oy spetitied i ANIM D 1710 Senatine 84 3¢ Batablinh and 1evind svpe s shest hatae
Methud of Test for Change m Properies of Elustomern Vuliainsaie 224N Reputt am visibile adverse eleas un e adhesne
Resuling lrom limmeesion m Laguids. e snan Hd
22 Revoso, Sianpact My 1860 o Revonting Bong buacs
* Publiohed by Ameruan Suciety Tor Teving ond Materiah, 1910 Nace S Phida: 3 shuws the sesen possible planes ol tiacture beineen the i,
delphis. Peonsyivans 19108 and the biake shor bach ul these planes hay been asigned |
fram b to 7 Phe vepait should untude the hpe v Hpes of
[ * W) Ol o Bacang  tHvuunivied, by imdicating the spproprigie number foom § e 7
At with the relative ateay ul each ractuie pe exptessed o o pr
r"M 411991 nE OEATR 10 «’;l“m;:-;u: u:u m' drulvn'um uu:w (h-m;:l‘r W Ne 430N
8 O RALT wDTm OF o G Nute that the pricent mark n ot nsed )
2.3 Dynamometer Testautigh Tempersiuee Bund Abuse
231 Pyurssbem e gt pose o 1y 100 it determne the o
nevy ol ahe bond o o comtanaton of itig and adbesne when
shor and g anseitibly 6 slijected W high temperatare an
lorads, as imdy be envountered i severe sehide wivioe 1epicdin

drnammeter
2% banini it et atiiome Phe camplom biske, scaemmbilod with
FIU 4A=DRAWING OF 'I'ME::(O%OUPM. LOCA THONDRUM set ol Bnake shoer, i mounted e the dynemometer, alinsg wirh the
AR

brake druth of totar Phe thermumuvuple hom the bund i ol i}
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1 conpedted W the temperature tecurdmg matruiment. The hwhoel foad-
g shall cortespomd with the work load unpased on sthe biabe av ot
used m the spectn sehnle Adjust brabe shoe 10 deum deatance ut brake
shue (0 rutor dearame o8 tesomimended by the manutacturer

433 Procrinax

330 Aoparuten of Speomens==Sufficient shues 1ot dynaometer
twats shall be propared est shoes atad g amsemblios shalb be processed
over regular production equipment For the purpuse ol recurding the
bond hine wmperatire doll @ g m (8 989 mm) diemeter hole cdyewise
1 the brabe Junng and at the bond hue 10 @ depth of spprovisately
onehalt the g wadih, as shown s Fig A 1oe the dium biabe o
Pag HB ot the i brake The therme ouple must he smbedded o the
adbesne laver When testing o drum brabe shise snd g asombh,
locate the hule a0 approsmsiely the logh pressuee pont ol e lang
on the shor which n producing the meanunum brabe effecuvencn and
el the thermoouple (0 the buttom ol the hule Fur 4 dise bidke
shor and ling assembly, the thermuoouple shouid be linated i the
b hine at the conter ol the mbostd shoe

L33 Bk burn blower on Mabe somecutive atopn o o thy,
wheel speed coptesputding 1o G0 wph (0 S bin/Zh) at e everage rate
ol develeramm of 10 W/ 1Y 0 0/v/s) allowing the empetaiite o
o 1 appronamaehy JOUSE (U3 H00) hetwieen apphe st gt bnsigs
show el Jean BUR Cobtaes

233N MBend et Comiant Lrmprgtur. 030%F 0111 1°0 1= hian
blowet on et 10'F (37 390C) below test 1empergture Mabe stops hom
# Hywheel speed contespoding 1o 20 mph (1R G6 Lin/h) ot an aveiage
vate ol deseleranon wl 13 117878 14 57 m/v/a) unuil the bondd e winpera.
WL T Bies GRUSK (343 3001 Make ay manty stops & posailide, & s
ul S0 e unt the B wears omt, ot GRF (343 3%0) ot g decelonatiug
tate of 1% 1078/ Mabe applhcations ot e stevvals that witl cesal
st the predetesinied sverage (omperature i osughout e tes
1 the 18 W/3/s decclviaimnn tate canmnt be mantaned, aninnee the

@ 1eat ot thy et bine pressuie emuunicted duning the presiom 13
117571 stopy

EIN4 Bumd Im-—t tnmate TomprratoremRopen bursnh and buond
LAl alive EAcept ot s eaved temperatare fevels imomcrenenns ol %0
@779 Run thive tests, vach with new samples, ot cah e e
fovel until o Ladure ocoury Bond hoe temperatore st whah covisten
farbures vatut i less tan 30 stops i sonidered the sltumate temperatute
revtame ol the adhesive benig mvestigated.

Nute: Tl test i generally used as o reseuteh evalusuon et b
adhenve, s iy tevommended (o be used 1 testng sew adbieves tormules
HOHY LU Rt Lomparative values only.

34 Rovunr=Revord pertuient data and test resubts i the o as
shuwivin Fig &

2.4 Vehicle Abuse Test

41 Ponrosr e Lhe purpose of this (st 18 1o detetime the ellecines
ness ol the bust b g combinanion ul hiing and adhesive when the
brake vhoes lave been subjented W the sresses of shod loarhing snd
heat, s may be encowmeted inosevere vehide wervice

AL EQuirME e ea e equipiivent fur pertusiung this sem shatt conane
ol ai appraprisie ses velinde modibied to receive o thetm vuple o ey
macouples ot the and hine of the brabe shue and g ansembly, o
thestmmouple o thesman ouples, and o pyrometer

243 Prucram

2930 Seledt and prepare brake shoe and hinmg annembibies v
patagiaph T3 31 onvept that i 1esiing & e brabe shoe amd iy
anventlly, the by shondd be gromnd @ 0 100 w2 540w thin hiess
bebore wstallannon (o accelerste the heat tramfer 1o the bond b

2432 A complete 1ot lor bonded iabe shoe widd g anenbly
shall convst of

43201 Shak Teamdiuid

4328 Heat Ten
4.923 Repeat Shnh Venaalinrtmediate
2.4.3 24 Contmued Heat Ten
4985 Reprat Shuck ‘Vertael i
2433 tot Provedurraetinnall a st of shoes and sdjust Hrakes acond.

g 10 mdiilaciuter’s recomimendatons

24331 Shad TenelivldenMakie vne lorward and one reverse siop
Trom approsimately §320 mph (24 Vo34 2 kim/h) ot meximun ate ot
deceleration and minnum e mterval Repeat tws more iimes Be alert
tue wheel drag A heavy dray or rubbnng nowe mayv indw ate hnihg shippage
due 1 ond laduie

Q4338 Meat Vest ot 0-300%F (121 149%Cramlis atty apppruptiate
gear, dewe the sehude while dragging the service brakes Continue unid
& bunid e cemperature 8t 350=300%F (121=149%C) 1 trathed withun
=8 snn (uggested speed 2040 mph (32 284 4 Smzh))

24333 Repeat Shuck TestamlntermoeduteaaWhen the bund ine 1em-
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peratures o the shoes are shuse 250°F (121°CH but not over 300%¢
(149%0C), munediately 1epeat Shocd Test a3 10 paragraph 243 3 1
14334 ¢ d Heat Vesteml dhiately contimue, dragging the
wirvie biahes ov i paragiaph 24332 fur 30 min Record Lond b
temproatares w2 mm atervals and phot on the chant shown i big v
Purtng the tes. the bond e tempersture curve must stay within b
ity ub e enchope ob the twa tarvey shown ol the tev ot 1o e
cotndered vabd
Nute by be possitde 1o say within this covebope onb o enbaor
e 1o bt whieehs ot the twe tear wheeh but o ke uggested
spted 00 ph (32 264 4 baZhyy
24338 Reprat Shuuh Testeblitaalmmediately after connpletion of
Continued Hear Lost un patagraph 2.4 33 4. repedt paragraph 24 33 1
T4 336 g L estemNhear 0 dliaed g frum st shues e paia
weaplinn $ 2 3o 3240, tenind tadding foads and/Zut bracture pattetn
444 Repunt resulis on the form shown i Fig 68
1. Quality Conteel Teris
3.1 Material Ters
311 Seuere= Phese tesds dre condu ted on the aidhicss e oot beang
et 1 dererinme ny saninieany sithing the s estatdinbiod on s guah
fied produnt
3 E2 Vimasiy hast
$ 120 Poprahin iy o quabity conttab 1est on the borsding dgen
we deternne ty visciniy The siscosny of an adhesine i detined as tdn
et il B e seastain e 1o ow 3 sincosity Lharacicnstin i gt
i the development of appin et tedhmgoes
S 122 byupment
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M omeiel
31208 ConumermUne quatt I L) cound o sopped can
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1OF 120 2 U A rage
31224 Minoreelbighopreed agitaton 1o st adbense batote testing

S 1LY Purdure

SH2X 1 Agrate semple betore sesing Anisint ained tvpe o i
to e deternned amd specitied by st sapphier

EL3Y Adpusi sample 10 77 2 20b G0 L Uy

BELXS Dvnwrst spuntie 1o poprs kosed e adhesn e b siart mo

VAN Phe seading sl be waben whea the sivcosigs 1o athig b
siabnbevd

Y20 ReporresNabt atsd ioeded of she vivcotcint dhe sponthe g
B sl speed emigaiaiar e vivconiiy tedsdag. e seale it
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313N Uving o vivatar i cut o 075 i (10 ) dianwter o e
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FEAST Place b assembby e the standard SAE abise bunding s
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BIG. 10ma BN SHEAR FIXTURE

U208 Lost Spevimenseethng sl MO Ay
et shage wend dimemsuns showe i Fix N
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B) Acontinuacion el detal | e demateriales utilieadost

Adhesi vo
Redux 64: color &bar, contenido solido 37% Vi scooi dad

1.7; tienpo de vida a 22 C 18 meses.

Antioxidante

Redux 70; 0ol or ambar; aonteni do solidos 41%  densi dad

0.8; tiempo devida 22 Cc 12 meses.

Materi al de friccion

segmentos 00rtados de acuerdo a nedi das de eapatas, estan
oonmpuest 0s porr ashesto, resina fendlica, grafito y acele-
rant es quimicos.
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