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RESUMEN

Dentro de las actividades que desarrolla la Empresa en la

que presto mis servicios, esta el proceso de revestimiento

de zapatas de freno para vehículos de sistema hidráulico y

de aire.

Los frenos de un vehículo tienen una vital importancia,

pues de ellos depende la vida de los ocupantes del mismo.

En tal virtud estimé que debido a la creciente demanda en

la reparacion del sistema de frenos se hayan introducido

cambios dentro del mercado, y se adopte un pr~ceso en

serie de reconstrucción de zapatas, para lo cual implemen-

te' una serie de tecnicas y parámetros de seguridad para

brindarle al cliente la confianza del producto que ofrece-

mos. Este proceso tiene como ventajas fundamentales:

A) Entrega inmediata de zapatas al cliente 10 que evita

una espera de aproximadamente 2 horas como se realiza con

el otro sistema.

B) La seguridad de que el trabajo será realizado con un

control de calidad sencillo pero efectivo.

C) La utilizacion de zapatas con la presentación y



confianza de calidad similar a las compradas en el mercado

como nuevas.

Para la implementación del proceso me v! en la necesidad

de diseñar y fabricar hornos, prensas manuales y una serie

de implementos básicos; adema s de la utilización de una

máquina granalladora, engomadora y otra para realizar el

control de calidad.

La selección de gomas, barniz, material metálico, material

de friccion ha sido basado en normas técnicas internacio-

nales, variando en nuestro caso tiempos de secado, canti-

dad de goma utilizar, tiempo de granallado y temperatura

de horno para curado.

En el desarrollo del informe y de acuerdo al temario que

presento, detallaré los puntos mencionados anteriormente,

cabe mencionar que el proceso a pesar de estar habilitado,

no esta funcionando al momento con el 100% de su capacidad

instalada como lo explicare'posteriormente.



capitulo I.- ANTECEDENTES

1.1.- HISTORIA

Este proyecto se remonta aproximadamente a cuatro -anos
atrás, donde incia1mente se recopiló informacion estad{s-

tica de: vehículos
.-

ingresados al pais, produccion nacio-

nal y vehículos antiguos que utilicen zapatas pegadas (es

decir vehículos livianos). Comp1emen·tamo~ la información

con recopilación de datos de clientes que asisten a nues-

tros puntos de venta. Luego de procesar la información se

estableció las zapatas con que inicialmente se iba a ini-

ciar el proceso; en enero de 1990 10 hicimos pero hasta el

momento no hemos alcanzado los objetivos propuestos por

I •
mu1t1p1es razones que escapan a nuestro control, entre

otras: zapatas demasiado viejas que no pueden utilizarse

para recambio, renuencia del usuario a recibir algo que no

es suyo, publicidad.

Estamos seguros de que dando un impulso publicitario,

podemos llegar e incluso superar las metas propuestas.

1.2.- JUSTIFICACION DEL TEMA PROPUESTO

Dentro del sistema de frenado de un vehículo, una parte

, .
mecan1ca del mismo de suma importancia es el conjunto

zapata-tambor, estando los elementos mencionados expuestos

al constante contacto para lograr detener el veh{cu10,



estos sufren el desgaste normal al deslizarse el uno sobre

el otro.

Teniendo la zapata un componente generalmente de asbesto,

este con el uso va sufriendo desgaste y motiva su cambio

al haber perdido por desgaste espesor adecuado para rea-

lizar su labor.

Mientras el desgaste no ha sobrepasado el límite tolerable

del material de friccion, el componente llamado tambor no

o ~ , •

sufre alterac10n. Una vez sobrepasado el 11m1te, el

cambio de zapata es inminente para evitar el desgaste

innecesario; y puede ser hecho de dos formas:

a) Cambiando toda la zapata por una nueva, o

b) Cambiar el material de fricción solamente.

Debido a que las zapatas nuevas no se fabrican en nuestro

pais, por motivos de costo, el usuario prefiere cambiar

el material de fricción solamente.

Esto se realiza desde hace muchos años, pues el costo de

importación de material de fricción y mano de obra agrega-

da afecta al costo solo en un 50% o menos del costo de una

zapata nueva.

Siendo la empresa donde prestamos nuestros servicios pro-



motora en el revestimiento en forma unitaria y artesanal

• -. ~ o

desde hace aprox1madamente 37 anos, ten1endo normas tecn1-

cas para este trabajo y la experiencia en el mismo, se

tomo~ la determinacion de realizar el proceso de revesti-

miento en un proceso en serie.

Esta idea se facilita a esta empresa por las razones

anteriormente expuestas, mas el hecho de "que en nuestro

pais ya se esta fabricando material de fricci¿n que re~ne

características técnicas internacionales,
,

ademas el hecho

de poseer ciertos equipos adquiridos para otros proyectos

que debido a nuestro reducido mercado pueden ser utiliza-

. . ,
das en lo que llamamos "Proceso en ser1e de reconstrucc10n

de zapatas de freno para vehículos".

1.3e- OBJETIVO

,
El objetivo a largo plazo con la implementacion de este

I ,

sistema sera completar otros modulos como son:

a) Cortado y rectificado de material de

. .'
fr1cc10n en tejas o bandas.

. .'b) Fabr1cac10n de material de
. .'

fr1cc10n en

tejas o bandas, y

e) Formulación de adhesivos para pegado de

zapatas.

Actividades industriales previas que complementarían el

servicio; calidad y precios con los que pOdríamos competir





Capitulo II.-DESCRIPCION GENERALf

,

2.1.- DESCRIPCION DE LA PLANTA

~
La planta ocupa para el proceso, una area de 80 mt.2

estando las máquinas y equipos en el perímetro de la misma

I

Y en la parte central el area de despegado y secado tanto

de antioxidante como de adhesivo, con dos campanas de

extracción para un rápido secado. Debido a las propie-

dades de los adhesivos, estos tienen una bodega ventilada

para evitar que por calor y humedad sufran alteraciones

durante su almacenamiento.

El control de calidad en la parte que ocupa el equipo

Permafuse de esfuerzo contante se realiza en un laborato-

rio adecuado para dicho objeto, donde se registran los

resultados obtenidos. ~ j

2.2.- MAQUINAS y EQUIPOS A UTILIZAR

Para lograr una mejor comprensión del sistema existente,

hacemos una descripción de los equipos y máquínas a utili-

. ~
zar siguiendo el proceso de producc10n paso a paso, empe-

zando en la limpieza de los frenos hasta el acabado en el

, ,
que se toma el ult1mo control de calidad.

a) Equipos en la limpieza

La limpieza de las zapatas se hace con quemadores alimen-



tados con gas propano,
I •

cuyo propos1to es doble ya que a

mas de proceder a desengrasar las zapatas, logramos carbo-

nizar el pegamento viejo por lo que al terminar el proceso

de limpieza, no tenemos gran dificultad al despegar el

material usado utilizando el combo, cincel y el tornillo

de banco.

Foto 1.- Quemador



Existen dos quemadores con capacidad de 10 zapatas por

ciclo cada una, tiempo del ciclo diez minutos.

Foto 2.- zapata quitada banda de fricción vieja
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b) Equipo para granallado

Para esta parte del proceso utilizamos una granalladora de

banda cont!nua con capacidad m~xima de carga de 75 kg.

Posee una turbina con un motor de 5.5 HP de potencia y un

ventilador de 0.37 kilovatios.

Para
, • • el

este propos1to ut1l1zamos granalla de acero la cual

debe ser limpiada con aserrin cada 20 horas de trabajo.

Con este proceso dejamos a los frenos de las zapatas con



una superficie apropiada para colocar sobre ella una capa

de barniz.

Foto 3.- Granalladora
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c) Baño de antioxidante

Al colocar una capa de barniz en la parte metálica de la

zapata logramos dos cosas:

1.- Protección contra la corrosión

2.- Obtener mejor efectividad de la goma al pegar por

vulcanizado la banda a la zapata, pues se trata de un

barniz especial que sella las porosidades causados por

• • l'

la oX1dac10n y el granallado.

En si la barnizadora, consta de un tanque con capacidad de

quince litros de barniz con una purga en su fondo para

drenar cualquier tipo de precipitado, posee una cadena con

capacidad de sumergir 33 zapatas al completar el ciclo de

15 minutos, activan las cadenas un motor de 0.37 HP Y

• ¡'

1120 rpm acoplado a un reductor con una relac10n de engra-

najes de 39:1. (FOTO 4-5)



Foto ~.- Sistema de cadena para ciclo de baño
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Foto 2.- Tanque de antioxidante



d) Secado

Una vez pasado el ciclo del barnizado, se procede a secar

el barniz, esto se lo hace colgando las zapatas dentro de

una campana la cual esta conectada a un extractor de gases

con una capacidad de 60 cfm. Las zapatas barnizadas debe-

ran estar secQ$ al cabo de 20 a 30 minutos o hasta que no

queden huellas digitales al tocar la ,zapata barnizada.

e) Engomado

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

t ""t ; . I 1segmen o para o~ ener una maX1ma econom1a en e uso del

pegamento, lo hacemos en aparato operado electricamente

con un motor 115 voltios con reductor de velocidad, que

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 que estan en contacto con la goma estan trata-

,
con teflon en el cual el adhesivo no pega,das haciendo

I

facil su limpieza, el recipiente del aparato es intencio-

- ¿ • 'nalmente pequeno para mantener al m1n1mo el are a expuesta

. 'y por consiguiente la evaporac1on tambien del solvente del

adhesivo dentro del equipo.



Foto 6.- Engomado
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f) Secado de adhesivo

Al igual que el secado del barniz, pero este tipo de



adhesivo utilizado requiere un mínimo de ocho horas para

permitir la soltura del solvente en forma total.

Foto 7.- Campanas de extraccion para secado

g) Ensunchado

En este paso disponemos de m~quinas neumáticas con muelas

de apoyo para el expansor utilizado, este expansor tiene

caracteristicas especiales pues tiene un arco con las

mismas dimensiones del arco interior de la zapata, para

evitar la deformacion del mismo cuando se someta a presión

y temperatura requeridos en el proceso de vulcanizado,

ademas estan incorporados resortes tipo anillo para lograr

. " . 'una compensaC1on y estabilidad en la pres10n aplicada en

, .
la posibilidad de deformaciones term1cas.



Las muelas de las mesas de ensunchado son graduab1es y el

I • •
pu1mon de a~re puede generar hasta 90 ps~.

conjuntoEl de expansor,zapata y segmento engomado se

aprisiona dentro de un suncho fabricado de acero inoxida-

b1e del mismo ancho que el segmento.

Foto 8.- Suncho, expansor, zapata engomada



•

Foto 2.- Maquina expansora

Foto 12.- Conjunto expansor-suncho-zapata armada
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h) Vulcanizado

El conjunto semontado mencionado en el punto anterior

coloca en horno con capacidad de 10 juegos por ciclo y con

un rango de temperatura de trabajo entre 40 y 260 grados

~
cent1grados.

Foto 11.- conjunto dentro de horno
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Foto 12.- Horno para vulcanizado

El tiempo y la temperatura utilizado se lo puede calcular

con la tabla tiempo - temperatura propia del pegamento

utilizado siendo aproximadamente veinte minutos a una

temperatura de 204 grados centigrados.

Una vulcanizado el pegamento se lo deja alenfriarvez

ambiente.

i) Acabado

Durante el proceso de ensunchado y vulcanizado puede darse

el caso de que el pegamento se desborde fuera del material

y al vulcanizarse queden rebabas de adhesivo. En este

proceso .se limpia esas rebabas con un cincel pequeño



- -~

quedando as! lista la zapata para el proceso de control de

calidad final y clasificacion.

Foto 13.- Zapatas terminadas

0.,. ,1
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2.3.- MATERIALES A UTILIZARSE

Los materiales a utilizarse son:

a) Parte met'lica de las zapatas

b) Material de fricci¿n

c) Adhesivo

d) Anticorrosivo

, .
a) Parte meta11ca de las zapatas

Para poder dar inicio al proceso de recambio es necesario

considerar el mantener una cantidad de zapatas destinadas



para la venta y además una cantidad exclusivamente para

hacer el primer cambio al usuario, para ello a continua-

cion detallamos: la cantidad, número de c~digo de acuerdo

al catalogo FMSI,
. .' .,

ap11cac10n de veh1culo. De esta manera

tendremos una idea de la rotacion que existe en cada uno

de los tipos de zapatas (solo consideramos en el detalle

la existencia para recambio). (TABLA 1)

b) Material de fricci¿n

Esta bandas o segmentos para frenos moldeadas son fabrica-

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

grafito y acelerantes qu{micos.

Foto 14.- Material de friccidn
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CODIGO I CANTIDAD I APL 1CAC ION

FMSI I I

I I
269 I 100 Ivw escarabajo (Del)

I
315 I 200 Ivw 69-adelante (Pos)

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

I
395 I 240 IMazda B1600-1500 74-76 (Del,Post) I

I I

403 I 200 IChevrolet Luv 72-75 (Del)

I
404 I 200 IChevro1et LUV 72-80 (Pos)

f
405 I 100 IDatsun 1300-1500 66-75 (Del)

f
406 I 160 IDatsun 1300-1500 66-79 (Pos)

I
410 I 240 IDatsun 1200-120Y 73-77 (Pos)

I
524 I 100 IMontero Chasis 84-Adel (Pos)

554 160 ITrooper 84-Adel (Pos)

413 100 IToyota 1600 76-82 (Del)



La composicion química varía de acuerdo a las necesidades

del
,

veh1culo, a su capacidad y peso. Tambien podemos

indicar para vehículos livianos existe lo que llamamos

material laminado que tienen un compuesto de caucho sinté-

tico, resina fenólica, materiales de alta friccidn y rapi-

.. .'da d1s1pac10n de temperatura.

Dentro de las consideraciones que se deben tomar en cuenta

para el tipo de material de friccidn que se utiliza es el

calor generado por el contacto que se tiene con el tambor.

Como la
, • l.

energ1a c1nemat1ca es proporcional al peso y al

cuadrado de la velocidad, esta característica siempre

motivará problemas en vehículos pesados y en los de gran

velocidad, el calor reduce la eficiencia en materiales

blandos y a altas temperaturas, tienden a suavizarse dis-

. .'minuyendo la fr1cc10n; esta se recupera cuando el material

se enfría pero hay que recalcar que al existir un sobreca-

lentamiento . .'se produce una carbon1zac10n y lustrado del

material de friccidn afectando permanentemente al frenado.

,
A consecuencia de este fenomeno se ha optado por fabricar

materiales de
. . ~

fr1cc1on que resistan mas calor como son:

los materiales metálicos y semimet~licos.
I

Aqu1 nace otro

problema, porque a medida que se utilizan materiales mas

duros y resistentes al calor, el coeficiente de rozamiento

disminuye y hace falta mas presión en el pedal del freno,

para que se llegue a obtener el coeficiente necesario para

,. ,
detener al veh1culo, ademas los frenos tambien tienden .a



chillar por lo que el fabricante y e usuario tienen que

definirse por que tipo de mater! se debe usar.

• I

La soluc10n a los problemas ocasioinados por los materiales
,

mas duros se da con la util~·~Q.w.'uudel servo freno, consi-

deración que se deben te cuenta en el revestimiento

de las zapatas.

Se han desarrollado os que se 11
, .
an1COS

,
eriales como casca:astambién utiliz icuadasporque

esinas sintéti
,

actuan
• r

de acaJude nueces

como ligantes. tienen modifica~res e fric-

, 'C10n que aumentan o ~~~u.uzen el coefic.·~ __ fricción,

s y solo s iliza ensiendo algunos

pequeñas cantidade os no abrasiv grafito y

los materiales cho que se us sminuir la

• .' Ifr1cc10n, tambi tilizan mate:._•••• a mejorar la

resistencia al de~-~e~a

El proceso de ción del ma
• I

~r1ccion, s

inicia con un e resinas , con fib

de amianto, odificadore
,

lan y c

Esta mezcla s ca en mold s donde se

prime y licúa, friarse se
I •

ant1na soli

puede cortarse oldarse a

Los forros lvo metá .-..::::...a.a:. .•.cos se fab



granos se ligan entre s{ a alta temperatura, estos forros

tienen gran resistencia al desvanecimiento, pero frenan

correctamente cuando se calientan y cuando estan
I

fr10s,

como se menciono' anteriormente necesitan mucha
,

presion

para frenar.

. '. .Los forros sem1meta11cos cont1enen una mezcla de polvo de

hierro, fibra de acero, modificadores de fricci¿n y un

ligante
l' •

de resina organ1ca. secaEs un forro de mezcla

moldeada en la cual los metales constituyen el 50% de su

. . ,
compOS1C10n.

La
• I , •

durac10n de los forros meta11cos es mayor a la de los
,

semimetalicos y la de estos dos es aproximadamente tres

veces mayor que la de los comunes. Las zapatas comunes

hay que cambiarlas cuando quedan tres milímetros de·forro.

El coeficiente de
• • I

fr1cc10n normal debe ser 0.25 y en

caliente 0.15.

c) Adhesivos

Los adhesivos para zapatas de frenos son muy diversos,

debido a la elevada gama de compuestos que existen en el

mercado, siendo las resinas fenólicas, las mas utilizadas

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

existen algunas variedades, dependiendo su uso de los

, . ' .
metodos de producc10n a segu1r, y de sus propiedades como

dureza, densidad, porosidad, flexibilidad, estado de cura-



miento, reacciones químicas y velocidades
,

de expansion

,
termica.

Una de las caractertsticas que se debe tener presente y

que diferencian a los adhesivos, es que algunos son extre-

madamente estables en sus respectivos recipientes y pueden

ser almacenados por un largo periodo de tiempo a tempe-

ratura ambiente. En cambio existen otros adhesivos que no

son aptos para ser almacenados y deben ser aplicados poco

despues de su compra.

En
, .

la actualidad el uso de resinas feno11cas, modificada

con resinas elastom~ricas, termoest~ticas, han mejorado

las condiciones de trabajo, pegando la banda de asbesto al

metal con una fuerza seis veces superior a la que se

obtiene con remaches, y que las bandas duren dos veces

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

de temperatura, siendo estable el adhesivo desde menos

40 o C hasta 260 °C.

Las presiones de pegado de las zapatas generalmente varían

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

adhesivo.

l' •• ' •
siendo aS1, a cont1nuac10n detallamos c1ertas caracteris-

ticas importantes del adhesivo utilizado. Es un producto



• f •

de secam1ento rap1do,
• 1'.

s1ntet1ca, notablea base de goma

por su resistencia a entrada de ciertos productos existen-

tes
, .

en los plast1cos y en ciertos tipos de goma; tambien

es resistente a: aceite, gasolina y otros hidrocarburos

. '.a11fat1cos; debido a estas caracteristicas y tambien a su

elevada resistencia a la temperatura, es un adhesivo de
,

utilizacion general en la industria, pues su compatibili-

dad es perfecta en la adhesion de muchos materiales, tales

como: metales, tejidos, nylon, vidrios, maderas, etc.

Tiene color &mbar, resistente a temperaturas de menos 5 °c

hasta 120 °c, luego de que seca es transparente, peso

especifico 0.89 gr/cm3, tiempo de vida aproximadamente

seis meses y almacenamiento en lugares con temperaturas

desde 15 C hasta 27 C.

d) Anticorrosivo

El anticorrosivo a utilizarse puede ser pintura o cual-

quier otro tipo de barniz, que tenga una consistencia no

muy elevada, . . 'con el objeto de ponerse por 1nmerS10n evi-

tando el chorreo posterior, ademas debe tener una afinidad

con el ahdesivo a utilizar, generalmente es preferible

utilizar el mismo proveedor de anticorrosivo y adhesivo.

El antioxidante o anticorrosivo se lo diluye en un sol-
,

vente de preferencia metil-etilcetona (seca mas rapido

pero es caro) o alcohol isoprop{lico la cantidad de mezcla

es una a 'cuatro. El secado dura aproximadamente de 10 a



20 minutos.

2.4.- METODOLOGIA DEL PROCESO

. ~
A.- Recepc10n de zapatas

El primer contacto con la zapata para ser recambiada es en

el punto de venta,
(

donde se debera tomar en cuenta lo

siguiente:

- No deben tener adaptaciones

- No deben estar demasiado oxidadas

/ .
- No debe la parte meta11ca estar gastada.

I

Ademas se debe comprobar el radio de curvatura y que la

zapata 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 propiamente

el proceso.

B.- Limpieza

siendo este el primer paso efectivo del proceso en planta,

es esencial en la preparaci¿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 398°C, a cuya temperatura la banda de asbesto se

desprendera con facilidad, ya que el pegamento se carboni-

,
zara, es importante no sobrepasar esta temperatura, por-

.. , , .
que or1g1nara que en la parte meta11ca se concentren

esfuerzos
, .

term1cos, los cuales pueden provocar deforma-

cion, as! mismo el enfriamiento no debe ser forzado. Para

despegar todo el material se utiliza un combo pequeño

con cincel y un tornillo de banco.

Luego de retirado el revestimiento antiguo, se limpia la

pieza sin dejar rastros de banda, pegamento u ~xido, esto

, .
10 realizamos 1impiando10 con chorros de abrasivos meta11-

cos o grana11ado obteniendo excelentes resultados de esta

forma.

c.- Baño antioxidante

Antes de que a la zapata se le aplique el baño antioxidan-

te se realiza una inspeccion y corrección de la misma.

Luego se aplica la película de antioxidante para prevenir

la corrosión, ya sea en el proceso o en servicio. Usamos

barnices resinosos y compatibles con el adhes{vo uti1iza-

.do, que a la vez ayuda en el pegado.

Para un buen y rápidO recubrimiento de la capa de antioxi-

•.. . . , ,
do, el bano por 1nmerS10n es el metodo que utilizamos para

10 cual es necesario diluir, . 'la soluc10n con solventes

apropiados a una correcta proporcion de
• • I

d11uc10n. De



acuerdo a especificaciones se mezcla una parte de antioxi-

do concentrado con cuatro partes de solvente con una buena
,

agitacion.

El secado del antioxidante se lo hace al ambiente por un

lapso de 20 minutos o mas, en bandas transportadoras

hechas para efecto, actualmente estamos apurarando el

proceso haciendo pasar las zapatas por tuneles de aire

caliente i/o extractores de gases.

D.- Aplicacion del adhesivo

Antes de la aplicacion del adhesivo se inspecciona, el

material de friccion y la parte metálica debiendo estar

ambas libres de polvo. Podemos aplicar el pegamento en

1 ' .forma manua o mecan1ca, dependiendo de la viscocidad del

adhesivo, este puede aplicarse con:
,

espatulas, brochas o

rodillos: si la viscocidad es baja lo podemos aplicar con

soplete.

Es de mucha importancia que la capa de adhesivo sea uni-

. , . . ,
forme y que perm1ta la fac1l evaporac10n de los solventes,

el espesor del adhesivo en seco debe estar comprendido

entre los 0.2 milímetros a 0.4 milímetros. Para conseguir

estos espesores se debe realizar pruebas hasta conseguir

el deseado.



Debido a la existencia de diversos tipos de adhesivos

algunos pueden ser diluidos y otros no, cuando el adhesi-

vo es muy viscoso y es facilmente diluible con solventes,

es necesario que los estos sean especificados segun normas

del fabricante, al mezclarlos se los remueve hasta devol-

ver su viscocidad original y asegurar una adhesi¿n unifor-

me. Hay que tener cuidado en no mezclarlos mucho tiempo o

demasiado
, .

rapl.do, pues puede quedar aire atrapado en el
,

adhesivo y formar ampollas en el.

Cuando se aplica el adhesivo en forma
, .

mecanl.ca existen

. .'cuatro formas de apll.cacl.on:

a) Forma acordonada.- . .'La apll.cacl.ones en forma de surcos

de 4.7 a 6.35 milfmetros de ancho, formando tiras

planas, generalmente se usan seis o mas surcos. El

grosor adecuado del adhesivo seco es de aproximadamente

0.35 milímetros en seco.

b) Formas de franjas estrechas.- La aplicació~ es forma de

franjas de 9.39 a 12.7 milímetros de ancho, siendo el

espesor adecuado del adhesivo seco de 0.25 milímetros.

c) . . 'Forma de frajas anchas.- La apll.cacl.ones en forma de

franjas gruesas de 15.87 a 19.00 mil!metros de ancho,

generalmente aplicada en pares, dependiendo del ancho

del material . .'de frl.ccl.on. El espesor adecuado del



adhesivo es de 0.20 milímetros en seco.

d) Forma sin interlineas, a todo lo ancho.- La aplicación

se la realiza a casi toda la superficie, esta forma no

es
. . ~ .

ut111zada en forma mecan1ca y el espesor delmuy

adhesivo es de 0.2 milímetros en seco. Se utiliza

cuando se trabaja con rodillo o brocha.

Como
, .

regla pract1ca, esuna forma listada o con franjas

mejor que una lisa, especialmente en bandas duras. Las

superficies no cubiertas por el adhesivo, forman avenidas

de escape de los gases que se forman durante el ciclo de
,

vulcanizacion. En cualquier caso se debe asegurar que por

lo menos el 70% de la superficie de la banda este cubierta

con adhesivo. Cuando se aplica el adhesivo es necesario

hacerlo en zonas ventiladas.

Despues de
• • I

la ap11cac10n del pegamento, se debe dejar

secar al aire, el tiempo en realizarlo, depende del tiempo

y marca del adhesivo, debido a nuestras condiciones clim~-

ticas de temperatura y humedad ha sido necesário experi-

mentar para determinar el tiempo optimo de secado, varian-

do este en época lluviosa, teniendo que dejarlo secar mas

tiempo, en algunos casos para acelarar el tiempo de secado

se calienta a bajas temperaturas de hasta 80 grados centi

grados.



E.- Vulcanización

El paso siguiente es adherir permanentemente la banda
,

de friccion, a la zapata de freno, mediante la vulcaniza-

• f

c10n,
. ,

pres10n.consite en la union por calor y bajo

El calor es necesario para completar la reacción química

del adhesivo, la presion es necesaria para que el adhesivo

se suavice y para que las partes sean mantenidas en com-
, ,

pleto contacto, ademas para evitar que los productos vola-

tiles causen ampollas y burbujas.

Las presiones sugeridas por la mayoría de los fabricantes

varían en el rango de 70 a 150 lb/plg2, durante todo el

ciclo . .'de vulcan1zac10n,
~

constru1mospara ello nosotros

hormas especiales para mantener la presi¿n sin deformar la
,

zapata, si la presion fuera menor el adhesivo de la banda

tomar~
,

apariencia esponjosa y se despegar1a al menor es-

fuerzoo

Los factores importantes para lograr una vulcanización

. . ,
perfecta son: temperatura, t1empo y pres10n continua.

F.- Acabado

Sacadas las zapatas del horno, se dejan enfriar al ambien-

te y luego deben ser retiradas de sus hormas y proceder a

limpiar algunas rebabas que presente, una vez realizado

. . 'este procedimiento se efectua una 1nspecc10n final de las

piezas, examinando la calidad de pegado.



capítulo 3.- PRUEBAS: ANTES, ~DU~~~ L PROCESO

3.1.- Control de calidad de partes
,

atas

En la parte met~lica de las zapatas, r mucho

, .
enfas1s, pues de ella depende que e elente

para realizar una labor de frenado a

Antes del proceso se verifica que la erdi-

do su radio de curvatura original es lo

que llamamos probador de zapatas, do e po,

tiene un
• f'

rad10 de curvatura y ademas e e la

parte metálica en contacto con el materi

necesario que
, .

esta parte meta11ca no es ni

presenten puntos de soldadura.

Durante el proceso una vez salido del gran,~~Q,~ 0-

mento donde nuevamente se verifica que no se

el material ni variado el espesor.

Finalmente luego de puesto el barniz se debe que

este no se haya chorreado, que todas las partes esten

recubiertas, teniendo presente que la parte donde se 0010-

cará el material
• • r

de fr1cc10n no tenga una superficie

irregular.



3.2.- Tipos ae fallas I formas ae solucionarlas

Debiao a que el frenaao aepenae ae que el material de

• • I

fr1cc1on, cumpla con su objetivo y no se aespegue, para

examinar la caliaaa ael pegado, dentro del grupo trabajado

se realiza pruebas de control de calidad que posteriormen-

te se detallara~

Las fallas que pOdrían ocasionarse son:

1) Falla de la banda.- si al despegarse existe mas del 75%

, .
de material pegado en la parte metal1ca. Cuando ocurre

este tipo de falla nuestro proceso es correcto, pues

el control de la parte metálica y el pegaao realizado

fue bien hecho.

2) Falla de la línea del adhesivo.- Esto se detecta si es
, ,

que existen areas sopladas tanto en la parte metalica

como en la banda.

3) Falla ael metal.- Esto suceae cuanao el aahesivo y el

, .
barniz se despegan ae la parte meta11ca y deja el metal

desnudo.

CUADROS DE INDICACION DE FALLAS

1) Falla de adhesivo

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



tanto en el metal como en la banda. o el anticorrosivo
,

(barniz) de la zapata esta intacto, sin ninguna area

cubierta con partes del adhesivo. (TABLA 2)

2) Falla del metal

Es visible el metal billante, hasta el baño de barniz se

desprende de la zapata. (TABLA 3)
/

1'-
3.3.- Control de calidad final

. ,
Durante todo el proceso, desde la recepc10n de las zapatas

en el sitio de venta, se realiza en casi todos los pasos

un control de los productos, pero al finalizar el proceso

se realizan pruebas destructivas de zapatas para comprobar

que el pegado esta en óptimas condiciones. Estas se

realizan de acuerdo a la cantidad de trabajo, estamos en

capacidad de realizar ensayos destructivos al 2% de la

. ..
producc10n, como inicialmente se puede producir 1000 zapa-

tas semanales, se realiza pruebas diversas a 20 zapatas

por semana.

Prueba de torsión.- Para poder determinar la resistencia y

elasticidad del adhesivo, el pegado debera ser capaz de

absorver impactos, si es quebradizo el material no resis-

tira la torsion, esta sencilla prueba la realizamos con un

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

agarrandola por un extremo con el tornillo de banco y el



r

1

~ 1 1-,-·------------1
11.- El adhesivo no ha fluido sobre ellNO se dejo suficiente tiempo para que Hacer mas lento el aumento de tempera-I

1 metal. lel adhesivo fluyese. tura. I

I ILa subida de temperatura fue demasiado I

I Irapida. I

I I I
I IFalta de presión durante la vulcaniza- Verificar la presi¿n usada, puede serl

1 Ición. No se aplico'suficiente presi~n. que los resortes esten gastados, hay I

I 1 que cambiarlos. I

I I 1

1 INO se aplico suficiente adhesivo. La Aplicar una capa adhesiva mas gruesa. I

.I Icapa fue muy delgada. I

~ 1 I

BUSQUE SE CAUSAS REMEDIO

I ' ·2.- Areas esponjosas visibles ILa vulcanizacion fue incompleta, lalAumentar tiempo de vulcanizacion i/ol

I Ipresio~ se aflojo'demasiado pronto. Itemperatura. I
I I 1 I

I IHab{a solvente en el adhesivo en el mo-IAsegurarse que el adhesivo se haya se-I

I Imento de la vulcanización. Icado perfectamente antes de efectuar ell

I I Ipegado. I

I 1 1 I

1 ILa banda contiene ingredientes

1 Iles. ra inferior. I

f- I I
13.- Partes de la banda estan pegadas 1Zapatas torcidas Rectificar las zapatas u hormas i/ol

1 mientras una parte esta suelta y1 darles de baja. 1
I sin pegado (no hay contacto) IDeformacio~ de zapata u horma. I

I 1 1

14.- El adhesivo puede ser ablandadolEl adhesivo no estaba vulcanizado. Dejar mas tiempo para vulcanizar o usarl

I por calor o por disolvente. I temperatura mas alta. I
~ 1 I

vol~ti-IVulcanizar mas lentamente, a temperatu-I



1

1 1 1------------1
11.-
1

1

1 IGrasa, aceite. Mal desengrasada la su-Iverificar la operacio~ de desengrase.

I 1 perficie de la zapata. 1

I I 1
1 Ipolvo, no se quit¿ el sucio al limpiar.lverif{quese para ver que las zapatas 1

I 1 lesten limpias lo mismo que las bandas.

I 1 I
12.- Se ven partículas de metal en lalse usaron granallas sucias y grasosas. ILimpiar las granallas o cambiarlas.

1 superficie de la banda.

I

BUSQUE SE CAUSAS REMEDIO

,
Metal desnudo sin evidencia visi-IEI anticorrosivo que se uso en la

ble que explique la falla. ta estaba sucio.

zapa-¡La~ese el tanque i/o cambiar por

¡corrosivo nuevo.

anti-¡

13.- El anticorrosivo se vuelve pega-ILa soluci¿n es demasiado vieja y nolusar nueva soluci~n anticorrosiva para I
1 joso cuando se le frota con di-Ivulcaniza adecuadamente. lel baño de zapatas.

I solvente metil-etilcetona. 1 I

I I 1

14.-
1

1

Antes de efectuar el pegado, alise uso granallas de hierro fundido ylusar granallas de acero y no hierro 1

pasar el dedo sobre la superficielquedo depositado grafito en la cara del fundido.

de metal desnudo. la zapatas.



x

otro extremo con la llave de tubo tratando de hacerla

girar 90 grados, luego de la prueba observamos si el

adhesivo se separo dejando parte sobre la banda y sobre la

zapata, esto nos indica falta de resistencia al impacto.

Prueba de cincel.- El objeto de este ensayo es determinar,

mediante simples herramientas de mano, la resistencia del

pegado de la banda a la zapata.

Se utiliza un cincel afilado, un martillo o mazo y un

tornillo de banco. Se sujeta la zapata en el tornillo de

banco y con el cincel principiando por la l!nea de pegado,

observamos a medida del desprendimiento de material cual

es la caracteristica del material sacado.

Prueba de corte axial.- También se usa para evaluar el

pegado de una banda, bajo condiciones controladas de labo-

ratorio.
. . ,

nos s1rve para controlar la producc10n oEsto

para calificar el adhesivo para su uso en el pegado.

Para esta prueba contamos en nuestro laboratorio con una

maquina hecha por la Permafuse Corporation, que posee un

dispositivo cortante que cumple con las normas SAE-J-840

donde aplicamos una presión al borde de la zapata en

• .' • o 'd1recc10n aX1al por toda su extens10n. (FOTO 15-16)



Foto 12.- Equipo Permafuse de esfuerzo cortante

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

Foto lQ.- Parte del equipo Permafuse que realiza la prueba de corte

••

, , \ \ ,,\ \ '\ -,



I • •
Esta maqu1na puede proporc1onar una carga de 11.300 kg. a

la velocidad de 10.2 milímetros por minuto. Una vez

aplicada la fuerza hasta que se desprenda el material, se

observa cuales son las características que se aprecian en

la banda y la zapata. (FIGURA 2)

, .
De acuerdo al graf1co de la figura 1, podemos calificar el

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

indica que existen zonas donde el adhesivo pueda fallar,

estos sitios son descritos a continuacion y observados en

la figura l.

I

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

anticorrosivo, o entre el metal y al adhesivo, cuando no

es usado el anticorrosivo.

/

2) Falla por cohesion dentro del anticorrosivo.

3) Falla por adhesión entre el adhesivo y el anticorrosi-

vo.

4) Falla
• I

dentro de la capa de adhesivo.por cohes10n
,

adhesivo.5) Falla por adhesion entre la banda y el

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

7) Falla profunda dentro de la banda.

Como se observa cada sitio esta perfectamente especificado

y puede ocurrir la falla en diversos sitios, como ya lo

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

calidad de pegado es muy buena. (FIGURA 1)
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.FIGURA 1.- Fallas según norma SAE-J-840 -.
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Figura 1.- Grafico de fallas haciendo prueba de corte axial
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4.-RECOMENDACIONES y CONCLUSIONES

si bien es cierto que el proceso nuestro es en serie

todavía
~

mantenemos la restriccion de no poder hacerlo en

~
forma cont1nua mas que nada por la cantidad de zapatas que

se procesan diariamente; para no tener mas personal en el

inicio, hemos previsto que el proceso se realice de la

forma como esta en el diagrama 1:

Capacidad de produccio~ 960 piezas por ciclo de tres

dias laborables con tres operarios.

ler. dia.- Limpieza, quemado y despegado

2do. dia.- Granallado, baño antioxidante y engomado

,
3er. dia.- Clasificacion, pegado y ensamblaje

Los tiempos criticos de trabajo son:

a) Quemado

Este proceso tiene un promedio de diez minutos.

Al tener dos hornos para este proceso podemos trabajar 10

zapatas por horno por ciclo, en total seran 120 zapatas

por hora y como capacidad diaria tenemos 960 zapatasjdia.

b) Granallado

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

capacidad
I • I

de 10 zapatas m1n1mo y 20 zapatas maximo total

por hora 300 zapatas.
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DIAGRAMA 1.- Diagrama de flujo de proceso



,
Total produccion diaria posible 2400 zapatas.

c) Antioxidante

El ciclo de inmersion de zapatas para baño de antioxidante

es de quince minutos y 33 zapatas por ciclo total por hora

132 Y diariamente 1056 zapatas.

d) Curado

El tiempo de curado es de 20 a 30 minutos 190 grados

centígrados con 40 zapatas cada ciclo por lo que diaria-

mente nuestra capacidad es de 640 zapatas.

siendo al momento el m~ximo de producción dado por la

capacidad del horno,
,

se podra en momentos de necesidad

variar lo siguiente:

- Elevar la temperatura disminuyendo tiempo de curado

- Trabajar sobretiempo

- Finalmente construir otro horno para aumentar

definitivamente la capacidad de producción.

Debido a que nuestro consumidor aun no esta preparado

sico1ogicamente para cambiar las piezas de su veh{culo por

otras, aparte de la publicidad y la garant{a que corno

~
empresa le damos a nuestros clientes, esta practica con el

tiempo dara excelentes resultados como lo es en: Argenti-

I

na, Brasil o Panama, donde funciona eficientemente este



proceso. Bl hecho de que actualmente los vehículos livia-

nos de producción nacional estan adquiriendo presencia en

• l' •

el mercado automotor, mot1vara que se pueda mantener eX1S-

tencia de zapatas terminadas para recambio, lo que mejora-

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

tuno de las zapatas evitando el desgaste o daño por no

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

los buenos materiales utilizados, los precios

y el cont{nuo control de calidad dar~n al usuario

riencia,

módicos

la seguridad de la calidad del producto ofrecido.



capitulo 5 ICE

A) s -J-840 es la norma en la que

pues el

nos basamosLa no

para realizar las pruebas de control de calidad,

INEN no tiene al momento ninguna norma para revestimiento

de a
. . /

cont1nuaC10n reproducimos toda normazapatas, la

tanto para zapatas como para pastillas.
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I",~I" ,uun "ti Ih, "'" ," .•ti b.. In f dtr",IIHfI ~q,l"n<h("vl., IQ tk, pl.f"\1'
•• Ihf ,,,••••• ,'b .,nd Ih•. ,hu~ .n.1I tw ,uVP"I",d IU m"nl,ln \lnllt",,,,
".011'. '''"'a 11,.. 1'''llh \I( Ih<'111""1

'1 ~ ~ y o.., •••., S••••-f'llIlIn ,'1, y, ,hlII IH .0dr.il~ IhI,
Ik, f,.n 'un •••.IlIn, «ll' ..rIM linllll w••h,n OOO)..()O?OIn ,O,I),,(),~I
onml vI In, .kOf .nd ,"nl","" t<l•.q".I"I, lu Ih, "n,nl «ll' ,on"",'
tu I'u.d "u.k,nl ..r In, Iolltnl ,di" ,mu' lu 1••1"" N",n"II,. ,n, I.m
,,,.,, """,,1 In, «ll' ~••• II,I 111 In, lv"l 1110 ,,111'1,ItI""I' In, "~I"
~.ItIl,IIU In, .Iwn UIO m., IH 1IK'd,r ",,,,, ••111"\'fV.htlll ,,111'1,III""a
n IIvl IIHunrd

~1 , ~'\X.lO\lI&

~ ~ '1 A ••••••• ' On"""" •••S/w, r",-'n" bn~,.h<>r.IId IlItI"1 •••
•• ",bit ,1\.11IH pllK«l ,n Ih•• n,ar "" ~""'" ,nd Ih" klt<l .h.II IH
'W",d" • "" ..r 1000 :& 1\10 lb IU' :& 4d ~I' 1"" H'fortO • .., 040 :&

004 '" 1101 1 mml 1"" ftI,n,," .1\" Ih" re'" " in ru"IKI wilh In,
lo"",. tll., ~,nl .n.II IH •.••"'11\"'11 YIIuI 1"ly,,, h•• \K,,,rr~, '!lit
1\I.d ,1 .h,c ~ \,I4:n~r".b4, 1.111111 nlVVfmrnt ti' fl.H1\pl"" ,h,., ""rv" .nd
'lo, ,k•• , I" ••"n Ip•••••• "" ~,t ~llh." IH /f •.II,d,d "Iou,. ,h,,~ In.II
be ",.~, Iv, '"" .,( •."" """1 ,h, I,;""I~I ·r ••'~ T." 1".,.•••¡>It'7 ~I

~ 1 1 1 "01On.-" •.•~/wf 1'",-'''" 11f'~' .n"" •••'¡I"""I •••,",bl,
,h~lIbr Vl.~ttdIn I ~;w'l& ",,'''' '" "''''''' lh4t 'WIIIbrlll, tht 1,",~r'lw"
u~111lit, \.,w""f"d .,..1\14' wntrUflt\I) lhf\l\llhwl \~ \xm~ 11M' "'llhll1 a.1(J·~·

I:'~ ~'(:1 l'hll 'Y'"If\N 'rm"",'4Iu,, InU.' "" u.uhni .tlhm )() "un
Wh,,, ,1•• ""'''''''111'' •••••• 1••.11. In, Ih<>r•••• milI; .hV\jl~ IH .,I.lfd
'" ,h. In, •• Inl h"" ••••• d If"~ •• "1 I'•••• rtph ~ ~.,.I, 1'IIr Iu.d "
"h ••k vv •••• tbW "n'''1 m••••""111 IX r "'""''''. ,n,ar ",', " ••• h." IH
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\040

•
\0"0

000~10020
(8~) ':J

0I1tI' •••• ~ ,.'" 'N IIiIIMI

• m;, V-Ollit: •• ,,!!.t: !l1It''''. '\l~~Tt'lXT\J"t

,·OU' "'\~' .,1",,,, 1tt( \1firf'fiICi

~ '"'He. f.,o .,,-c •. , ••,•• '~l ¡'IIf''''', '.•eu ,,. ••• vO~'" 10')' WI O' , •••4f<, .,y •....(¡

, '0"(\0"" .....•, ,., f.C(" 1',",''''' '''0.;'' ..(1 I(

• (;,,"(\C" ' ••.• ." ".1"".", ••• « IM\ ,( .•• (Il

"-J, t.o ••\\qt, f.·\...,., .r '.(('" "0"(\',( , •••~ \ ••()( (c".'
'-4 d)-\\'~ f.~",.t '" 1•••,•• 'M( ,-o( (1'"

·,,:,"Q-,.oJ'" 'a·\ .•.•' '''{ ..,fl", It '.te", "oo¡¡'(
'1"\)( IitII' '" ""'Q ,-.Q( (~, VI' t4 '.Il\ _Ifl.,

.•"(.te vt "" ''tU IQ'" 'IV( ",••e •• '''OC ti l' ••
'00' 0\1o

'1\ '••••••', .~ •• ~..Q( COI' .~ 0,0' ~'O
'o OC'O" ,.I(' ••••C ••• ' q•••.1 •••••• 1 ,., OL\IItO'IO

.00,0 '0 O( 'CO""" C"< ,'o *"CO, 10< , •• (1 ••••,
'00" tt~AC( 'e te' .U't '''C .o ..t\,y( 1'fQ , •.•( , ••O(
(06' ')1 0fIte' ",((~ 1 ••( ,''''''''''-.0 ,..-( 'Qfotft'v' ."

'.-.0",,,0 1••( el • .., ••,1'0'" '''VII YO'" ' •• , •• 0"( "·C QI

'.'(' .•-C.• ~"(I"'.''"'0(("'"'''' V.~f •. '\~ QI 1,,(
0'''(_'''' "ttt, , ••• ' '''e ".C'\" ,.,,, ·•.•~<6" '''·C·
."'.!J,·t.UI( '1.~f\·'\.IC ~ 1ft( 'Vii, ,.ca ..e .o,
00 1, •••• '0· "" 1, '" •

'0"( \'n'
," lI'
....,.
".'"1 u



~~,74

NOTl' 'I'hr hUUI11 ti.turco "'tlt br lIuurpor',u'd 11\ In" \11",., Irl! h\lurr
ur C'kH"ru,,1 I~ H Ir C'ltt'rn.1I IU U, nut murC' ,hilan I~ , \huuld rl ••vu·

bt-hwC't'f\ rt"mu ••.••1uflht' ,h\H" ifurmbh frw" the IW.III1.c tn,turt' aud I.!lulr
TC'"\Vt'r4ltulC' ul the bcnd 11IIe" ,h411 br ub,t'r'vt'd b.•.IU«'41\\ vi th •. b,,,,d
IHI(" thl;'r"\U~4 ..H,il-'IC' ,huwn 111."1' .fA ~lId 048

IJ 'J. :s ~ R,uda"", lOfh ••", '11)/-Th •• I.HC"t'dUft' n, dt'\I~n(·tllul I•.,IIIIM
iIIdhC'IIVt'l lor rrlul.tln lu HUId. fllC'UUl1lrlrd 111W"'II t' ••lid VIII\ Hit·,

ter rt'purouK tu" 11\ .ht'.r \HtllMlh .IIrr IIIUIH't\lvll ut IlIt, Inl HUllh

Iful¡vldutll 'VC'''"It'It\ ,h ••1I be' tUI ••II~ 11111fU'ru"u 111 t'.dl Inl IUl'l1d \""',1-
K'.lJh 'J ~ ~ ~t••U ¡n ••u'V.r.lt· ~ulIl••IlIt·' tu, 7 d .•~\ 011 IU/'II\ It'III"H'I••l\llt'

'Inr 1t~lJld ,hillll be- "Kllllltt"U C''rt'r)' 'J" h b) lIIudt""IC' 11I.1111/011 11I1 ••IIUIl 111

thr n,IIIIII'H'r >I'hr IUd,••,du••1 ,pt.., ""C'III th ••1I lI.· f('IIII"'>t,j 11,,111 ,lIt' '.111'

IIIII"'rr" uluwll ""ti ur _,~ "","h 11 ,Ir ••" tlr) ~lullI, "Ilfl Inll d 1111,"\,\,11",,·1,

"1 r04ll11 h'IIt~(,(.lur(', ur. 11\ Ihr t·••.'·1I1 ul 4<ht>ru' rU,·,, 1111 ¡Iu' 11111111/.

hml(t't ¡Jn11lt( Vt'nu<,h IHII., l)C' uU'd Thr brll~r ,hoc' .Uttl "'III1K ,HH'III""

,h"t1 be' vl"rd lit Ihr ,ht'ilr h.lurr .IId IUlld('d lu dr"UU\lIl,fI .•, Ilu· ~IC'·

""b.d Iv••d,,,. rol•••••••. ' ~.'.K, • .,h ~ ~ , I
,.) 11I1I1It'tl1UII .'Iu.d,·

11) Rd••• " •• rudo A.••"d I! ••, ,.,."II.d "' A.~I MI> 1",' 1"11'."'"
Mrlhud ul Tr.t I'ot l.:hllllVr IH t'tuVt"Ut'I vi U",IIIIIIC'III Yuh ,,"I/.tln

~t',uhlttl 'tu,n 'lhntC"nlufl tu 1.I'4u1\h.

• fo"ubli.hrd bt A,nrrKlln MH'tt lu. T",ulIl""d t-ttllf,. .•h. I':JIU M"tC' ~I. 11111t1>"",.,h,., Prol/lI,I •• n•• IVIU'

FIC 4A-llRA.WINe ot' TItt:IIMOCUUPU: t.()CA'II(I~-\lKI'M
BRA.KE

I~I "~I M !I,I ~v l.., \~,n ,Io.d '" ASI'M \l H I
,j, A~ 1M !I,I Nv ~, •• '1"',,1"'<1 '" A~ I M IJ l71
(4 ¡ (:"It IUIII \ hl", ¡dt' 10"" \\lIHIIUH

I~I Ih~,HHd\ul
,6) h\Jql ~('IIt1\ul\t' ~t"'.t~t' thuJ 1t',Id,,)
,7, '1 ••.., ~tllC'"

~1l KI'''N'
'J 't: '1 4~h''',II~I/''"IH~ \h"" 1,.1

'J 'l.' I I Mt·~lIldlu",tI ••I •••III\h'lh\t'l'oIhh·lIl1l~t'III1·llt'jll"1I

1t ••,IUII· ,,1 dI(' hlllllK Id.aIIH' 111 llit· ,h",' 111'111'

'J 'J .• I '1 ~\I.alll"h ,me.! 'C'IIt.d I\~H' \11 ,1"'tll I',hlllll' p.llt,

K\'!I'I 1" ••",.aMI••.,h 'J 'J ., I

·1'¿·'lj )t"llIltJlt'\"II\lIl(,IJII.'III",,~ 1",lq,,,,.IKI.II'I,:I
'l 'l-4 'J I/lIIIHI""'¡/, •., .\I1rI" J'I/-K",",tllu.ul ,,' ",111111

11111\"1111'111 "' l,ml","'I •• ,1'1'01' "t Ihc' IUllllK 11,1",1\,' lo ,Iu' ,l.
'l 'J. j H'IUl"",,11I JIII,tL 1,.,

O¿ 'J. ~ 1 kt'H"O lu~uJ ••1 ",'"d,"h,t'l\tlhh' 11\0"'111\'1\1 III tull.
1111\' \,1 ¡lit' 11111111( lI'I",u,' IH tllt' ,11I,t, 1t\\UI,

'J. 'J -4:i 'J .",,1.11\" .atuJ">IultI "., e- lit ,llc'''' II."IIIIt'
O¿ 'J 1:1 ~ ~I'pllll .'" ~1\It,h' .uh.·' .••.""t·,,, un IIU' ,nlhl"""

1111111\'1",." lIul(l
'J 'J ~ tc. • .",~ 1. ~ l4"'I"'.U \h 111011 11. 1(•..,,,••""1. KUhl1 • ""1.1

~ ,tlu\<¡, IIIt' "'''''' J't'H,ult' JJI••IIt·~ ul 'IJ\''''t' b•.·,,,,,t'U Iht tu,
oIlltJ Iht, Ulol~" .,!l0(' •.••dl ,,1 ,ht'\lr .,1.t1U" h •• LH,t'1I """KIU'cJ ,
IfUI" I 'u 7 '11U' 1"~"11 "huuhJ IIHlud •.• Ih •.•"~ •.•ul I)~t·, ut

,.,,, ouutvtvd. h~ IIldlt 41111~ ItI••4tJtJ' UJHI4U' IIUllltJ,·, "un, I lu 7
wllh .hC' u·I.a.,\,,· ••n-•.• ul r., h Ir., tuu' 'H't' l'II'jJft'u,,'d ••, • yt.
111 ¡h.> 1111.1 "It'. '11 \1,., n-•••H1M ",d." l. "","plt· I)()~" -1, 1U"

1\0 '-:\ult' 111.61 11,,· ~(:II "111 11101' ~ ,\ 11111U\I'tI 1
2,j Iltn.mum.' •• -r •• I-llilh T,mp,ralu,. lIund A.buu

'J j 1 1'\ MI·q,.-111\' p\l'~liH' IIllh" Inl 1\ 111dl'h'I"III'" IlI,· I

1"'" ollltt' houd ul .• \\11111,,""11111111' I""IIM "lid oI,lIu·,t\l· ",d"'1I 11

,htlt' ,IIIÜ lillIl1~ otU"llIhl, '" \UhJt'llrJ lo 111M" 1t>lIll'C"oIHII(' ••It

!I, •••h, J\ 111'" !.H' t'lh "\JIU •.·, NI 111 \l'1r ••1•• ,t'ltul e- ~"I \ h t' '('VI'Mh"

d)".I1I""It'lrf

'J j 'J I.-.,.IM\ "''''~'IA·'lu ••-lht' \ulII~h'lI' hf"~t'. ""t'mb!t-d .1111
\t'l ul 11, ,,~" .,tlu•..,.n 11I\1\"",'0 11\IlIr d,II •••HIIHlt'tr, .•• 1,11I1( "'ltI ¡lit'

b,.k.' ÚIUIII VI !utu" '11\t' Iht"UlU(uu~h, "hUI Iht' bUlld IlIIr ul 11
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l' numl" "',110 11\,· U'IUVt"lo1t\lrt' 1"e.IIldlllt( IIl\tI'UIIH'IIL Tlu' 1"~ tu d I",ul·
1I1t( ,holll \1I""\",olul wllh IIlt' 'Wt"~ ¡".tu 11I1V(I\('(1 un dlt, tll"~" ,,\ " n

tI,('ti IH ti\(' '~H'( 111, \"\·llId(" AUJu,' br .••.'· \hn_' lo di U 11\ t It'JI.t11t t ut lit .•~t·

,110'" tu r ••tur ,I" .•"u"" ., rt'\oltHtlt'nd e l.1 b..- th e mlAlIut",lult'r

~.~ :1 y,,,,,.,,,,,,,
'J :i.:i. 1 J"'IH"UItl/'t 111 .~/W1·ltflI'tU-Sufh\lt'1U ,hut'I tut tJ)IIJ"""III·'t'1

\t'sh ,hotlllJl' ~H·Votrtrd 1',." '''ti•., ,llId IIIHUg ant'IHhht', ,h .•1I tu' P' tl\ t,,"t:d

Hlft't rt'Kul"r VlodulllHII t""'tU IVIIH.'I\' .'ur the lJurvulIt' ul rt't unill'K th\"

hllIHIIIII" h·II\~H'I ••IU1t'. dutl •• ~, 111ti ~'J HI1UI dl""U'h'l huh' "dl(l''''''''''
HI !lit' lu.alt· IlIlIn~ •.ud 011 Ih" hUlld llllC' '" if tJt'I,Hh 01 Jpylll\IIII.lu·l)

tlltt'·h.all !lit' IUIIIIK YIouJlh, •••••• htl~" "' ."K ~A IVI 11", dnltll 1!L.I~t, ul

~IK ,ti 11/1 lile' dl\' lJl.••.•• 1 lit' tlH'lllIUttluVI(" II1U,1 he' IIHht'ÚdnJ 11I11u'

.ulhnnt· 1"\('1 \\""'II 1",,11111( •• d,ullI h, ••lc· \hllC' ••lid 11111111( -'''\ tlllJ"

1", ••It· Ihe' hl,lt, ItI "V,",'u,ulI ••It·I) 11It' I,,~h P't''''''t' .,HHliI \tI {lit' hn~/l1t

011 Ihe' \hut' ~J¡h 11 " ..,Imhu 1111(lit\' IlItUllIlUlI1 tUtI!h I·H,,! II~C'I\I'H "lid
111\1••11 Ihc' IIwllllml}lI~Ic' +u IIU' 110111'111 01 ttlc' huI<- ~'(,I ti! dl»l IHtI!~f'

,htt\' ,wd 1111111)( ""t'llItil,. lit •• III('IIIIVCHU~I e shuuld U~' IU'4CC'd lit 11•••
hOIHJ IIIIt' ••• Ihc' ,,'uh'l u, 111t' IIlh~I'" t..I.hu\"

~j ~'1 /I''''lhlt-'1 UIU hlu""«'1 011 M••~c·nUl\C'C ,,1t~1' \IIIPIl tlllHI •• II~,
""It'd 'lIt'('tI tOlll"Jm",IIfIK 141 (;O luph t~iji!J ~lII/h} ••J "'" oI~t·I.I~t' 1••11'
,,1 ch'! 1'1&""111111 01 10 U/\h l:i Wi '11/\/11' ••lIo~1II1( 11"" 1t·IIIIJt'I.,tlllt' lu

,III/p 11, "JlP' "'1111"'1'1) 100'. W:t ,')ClC, b.·,,,,,·.·,. tllJ..,¡" ",IIUlt' 11111,1 11/1111)(11

\1111"" •• 1 1.'''111 If.U~ C "IH., I

'J :t l j Itl.!lId ',,1. Cut••,,"., I"Ht,~(Alu". b'U· ¡. ¡ J.I' IV ( 1- ¡ ""1

hhnu" cm 41 IIXJ"~ t:U 8"(;, In'luw le' ••1 Irlll~t't ••IUIt' M••k.· \hlf/\ 111/11I

iII th\11I hN'1 _.,,·t·,j ,oll"\~uHdmM tu 7V lII•.•h III'J bH klll/hl ••111II11,''''1.4)4\'

Itll\' ,,1 IIrl dt·' 0111011ul I~11/\/11 , .• -., lII/\hl UIIOllht' blllill tun- 11111'"''",

uu e H'.Uhe" IJ!JOQ~' CH:1 ~oCI M"~".i\ 111,11I\ \H1v".n lJ""I""', " 111,' 'U 11111111
ot !JO ". UlIl1llh" IIII"IK I¡\¡t·••n ,,\11, ••, H,')Vot~·U~;i j9C¡ 11II'.; dt'll'kl.111\1II

'"H' 01 I~ 11/\1\ M••,,· IIJlp'''''IIU1I\ di llJ1U' 1lIlC'l'\oIh ,II.H ~III I~',,,II 111

I1I,Wtl.flllIIIK üu- ,.,,'11"'1('111111"'0 """'olllt' h'III","',IIUlt' IltlU¡'KIUHII tfu- In'

It du' I~ tlhh tl"'\'!\'I.uutl roll" , ••""ul he' 1H4111111111f1t'd,~lIll'lI\q" ,''''

.1\')1 ••1 IIIt' nI"''''''UIIIIIIU' V"'!II\UJ\' t'Ufuullh'lrd durtllM Jh,· plt"llIm I~
11/\/' .Iu.,\

:l ,:~ .• l!lI,,,JI,u-t'I,,,,,,,,, r"",.",u/u,,-Il\'pt'¡il hUIIll\h ..tllll 1",llIt

Inl tlh"'f,, ,.lI.~ '1.11 ••t 1111rv ••"'.,j lt'IIIPt"otIU!t· k",'" !t\ "1\ 11'11,,'111, Id "O"~
nl7 70

(;) ~\l1I Ihln Inl~, ",,,tI ""tlh IIt"w , ••IIIVIt·\r ill c·,,,1t u·"ljW¡.,llIlt'

tcvv unul •• I"du,,' \JII"I''' t\out! \lnt 1\'111""1011\111' .11 ""hit h 1'''t,.,I'·II'

I,utun-. V\t ut 111ku 111." !lO .•Io~, I~' uIIIIII.h·/t'J Iht, UllIlI\JU' lt'IIIII\'1 ,11\11.-

h""¡,H" t' ul IlIt ••.dh"\I~'· h"'I"M 11I'W',",ltM"WU

NUI •.' '1'''1111\,\11_ K"lIt'I'"lh \I ••.·U ,,) ti! I'''').·ifl\h ""01111"11\111111\11111\1 tOI

.UJh.·"I'W't', "lid l' I "'OllllIU,'iuJC'U tu b •••u'l·d UI ""IIt"l" lit'''''' ••ttllt''oI''4' Illlll\ul ••,

tltlH' lu KoIltI lIH,,~ ••rlittlv,,' Vlrllut·, ""I~
~1 .• W..,t'Utlf_J(,,',unJ •.••.·tllltt·11t dot' •.• "d h."" rt"\"It. 011 ItU' IlItllt ••,.,

,hu~1I 111.'IK ~

1.4 V.hl<l. Abu•• TUl
'J. 4 I "t'Nt"ulIt-llu' V"I'l""c' 01 Ihlll "'111 " lu d"It'!I"IIIt' ¡IU' l'Ih'\ 1I\t'.

UC"u •• 1 the' IUllld lo • .t '\llIlhu\JHo" ul IUIII\lt oIlId ••dht'\IH· "",I,"n d",
bl ••k.' .•huc', h ••~,· !J.'c' 11 IIUbJ,·tlt'd tu Iht' ,trt'\'t'\ ul \IHII k hlollt.tllll. ••lid

h,,'"'' ,n 11\.1\ t,C,' t·ft, uUlu~'h'd Ifl U·"t'1 t' vc,·hu It' \t'f'\'IU'

O¿ 4 'J ~:'l.l!l"'H N'I-'lllt, C'(,(UI~HIlt'I" fur ~"''''OlfIIltl¡( It,u Inl \tt.I1f I 1.11\,,1

ot .lit "P~lt'",JI"'" It·., , ••hit h· IIItHJlflt'd tel r,,', t'1'W't' 01 Iht'IIt/lH IIClp11 tll 111t'1'

flhu.ullpln ,,' fht· humJ IIIIt' (,1 11It' lIrolkt ~hut' ••lid ""HIIrt ""I·Hlbh. "

,h"fIlHHIIIIVh' 1" ¡1tt'IIIItKU"IJ'.'l, "IUJ •• P)hllut'lt'r
1~:I PMU<I.IIIH

'J ,1 j.' S.'lnl 411tJ 1J1I'1J4rt' b, ••ke' ,huI' ••"d ""IIIM dHe'Jllllltc'\ 11II'111

P.UJK1ilVh 'J)' I Ult'lJl ,It••l 111 (t'\!lIIM ~ tI"f br,ü,' ,hu.· ,lIul "'IIIIM

InU'",hl~, Ih.' IIIIIJlt( ,tt,,"ld he' KIUUJut 11, () IUO 111 (:l..~,4 IlIltl) "' IIIt4 ~IU'\\

IH."III" ",,1 •• 11••111111 111 011I C'l1'IIIH' IIIt' hC'i11 1I,.,IHIt·, 111 IIIt' h¡¡lIeI 11111'

'1" j'J A IttlI1V1t'1t' !l',1 fur hUflcI,,'''' u, .•k" ,hu4' ,lIuJ h"lIl~ ,1~H'III"h

,h411 \ ",nnl ut:

~.4 ~ ~ I ~h,,!k T"'-4:uld
~ 4 ~ ~' ~ 11r.1 '1' •• ,
~ 4.~ ~) III'p.41 Sh!HkT•• ,-lIlIrtllll'II'.lr

1.4 , ~. 1:"'''''1111'11 11•• , '1' •• ,
~,4.'~ ~ IIt¡''''" Sh""k Tro,-lIul
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B) A continuaci;n el detalle de materiales utilizados:

Adhesivo

r r
Redux 64: color ambar, contenido solido 37%: viscocidad

1.7: tiempo de vida a 22 C 18 meses.

Antioxidante

Redux 7"0:
, ~ .

color ambar: contenido S011dos 41%: densidad

0.8: tiempo de vida 22 C 12 meses.

Material de fricci~n

Segmentos cortados de acuerdo a medidas de zapatas, estan

, . .
compuestos por: asbesto, resina feno11ca, qraf1to y acele-

rantes químicos.
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