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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 vehiculos de sistema hidrdulico y

de aire.

Los frenos de un vehiculo tienen una vital importancia,

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

En tal virtud estime que debido a la creciente demanda en
la reparacion del sistema de frenos se hayan introducido
cambios dentro del mercado, Yy se adopte un proceso en
serie de reconstruccion de zapatas, para lo cual implemen-
te’ una serie de tecnicas y parametros 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 lo que evita
una espera de aproximadamente 2 horas como se realiza con

el otro sistema.

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

control de calidad sencillo pero efectivo.

C) La utilizacion de zapatas con 1la presentacion Y
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confianza de calidad similar a las compradas en el mercado

como nuevas.

Para la implementacion del proceso me vi en la necesidad
de disenar y fabricar hornos, prensas manuales y una serie
de implementos basicos; ademas de la utilizacion de una
mdﬁuina granalladora, engomadora y otra para realizar el

control de calidad.

La seleccion de gomas, barniz, material metdiico, material
de friccion ha sido basado en normas tecnicas 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, detallare 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
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instalada como lo explicare posteriormente.




Capitulo I.- ANTECEDENTES

l1.1.=- HISTORIA

Este proyecto se remonta aproximadamente a cuatro anos
atréé, donde incialmente se recopild’infcrmacion estadis-
tica de: Vehiculos ingresados al pais, produccioﬁ nacio-
nal y vehiculos antiguos que utilicen zapatas pegadas (es
decir vehiculos livianos). Complementamos la informacion
con recopilacion de datos de clientes que asisten a nues-
tros puntos de venta. Luego de procesar la informacion se
; establecio’ las zapatas con que inicialmente se iba a ini-
ciar el proceso; en enero de 1990 lo hicimos pero hasta el
momento no hemos alcanzado los objetivos propuestos por
mﬁltiples 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.

l1.2.- JUSTIFICACION DEL TEMA PROPUESTO

{ Dentro del sistema de frenado de un vehiculo, una parte

’ (] o ° ° °
mecanica del mismo de suma importancia es el conjunto
zapata-tambor, estando los elementos mencionados expuestos

al constante contacto para lograr detener el veh{culo,




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 1imite tolerable
del material de friccion, el componente llamado tambor no
sufre alteracion. Una vez sobrepasado el 1imite, 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 friccion solamente.

Debido a que las zapatas nuevas no se fabrican en nuestro
pais, por motivos de costo, el usuario prefiere cambiar

el material de friccion solamente.

Esto se realiza desde hace muchos afios, pues el costo de
importacion de material de friccion y mano de obra agrega-
da afecta al costo solo en un 50% o menos del costo de una

zapata nueva.

Siendo 1la empresa donde prestamos nuestros servicios pro-



motora en el revestimiento en forma unitaria y artesanal
desde hace aproximadamente 37 anos, teniendo normas tecni-
cas para este trabajo y la experiencia en el mismo, se
tomo’ 1la 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 friccion que reune
caracteristicas tecnicas 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 serie de reconstruccid%

de zapatas de freno para vehiculos®.

1.3.- OBJETIVO

El objetivo a largo plazo con la implementaci&h de este
sistema serilcompletar otros modulos como son:
a) Cortado y rectificado de material de
friccion en tejas o bandas.
b) Fabricacion de material de friccion en
tejas o bandas, y
¢) Formulacion Ae adhesivos para pegado de

zapatas.

Actividades industriales previas que complementarfan el

s . . 4 .
servicio, calidad y precios con los que podriamos competir



en un ambito mas amplio, sin la restriccion del muy varia-
do stock automotor que existe en nuestro pais.

Ademas a mas corto plazo introducir este sistema a puntos
de venta no solo nuestros, sino tambien de otro tipo de
almacenes y talleres de revestimiento de zapatas. Lo
anteriormente mencionado como objetivo de la empresa in-
cluso como en todo negocio encontrando una mejor producti-

vidad y rentabilidad para mejorar nuestras utilidades.

En el aspecto social nuestro objetivo final esta en garan-
tizar al usuario de nuestros productos la seguridad de que
lo que ofrecemos esta basado en normas te@nicas recomenda-
das y perfeccionadas para nuestro medio Y la seguridad
tambien de que nuestro control de calidad, no permitiré
que estos componentes del vehiculo como son las zapatas
puedan fallar cuando su vida dependa de ellas, al costo
mas bajo posible. El otro aspecto es nuestro compromiso
con la sociedad, en aumentar en lo posible el mayor valor
agregado a los productos que consumimos Y por lo tanto el

incremento de plazas de trabajo.




Capitulo II.-DESCRIPCION GENERAL"

2.1.- DESCRIPCION DE LA PLANTA

La planta ocupa para el proceso, una area de 80 mt.2
estando las miﬁuinas y equipos en el per{metro de la misma
Yy en la parte central el area de despegado y secado tanto
de antioxidante como de adhesivo, con dos campanas de
extraccion para un rapido 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 1los

resultados obtenidos. ¥ /

2.2.~ MAQUINAS Y EQUIPOS A UTILIZAR

Para lograr una mejor comprensidh del sistema existente,
hacemos una descripcion de los equipos y maquinas a utili-
zar siguiendo el proceso de produccidh paso a paso, empe-
zando en la limpieza de los frenos hasta el acabado en el

que se toma el ultimo control de calidad.

a) Equipos en la limpieza

La limpieza de las zapatas se hace con quemadores alimen-




tados con gas propano, cuyo propdéito 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 1limpieza , no tenemos gran dificultad al despegar el
material usado utilizando el combo, cincel y el tornille
de banco.

Foto 1l.- Quemador




Existen dos gquemadores con capacidad de 10 zapatas por
ciclo cada una, tiempo del ciclo diez minutos.

Foto 2.- Zapata quitada banda de friccion vieja

b) Equipo para granallado

Para esta parte del proceso utilizamos una granalladora de

banda continua con capacidad mé&ima 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 este prop&sito utilizamos 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




c) Bano de antioxidante

Al colocar una capa de barniz en la parte metalica de 1la

zapata logramos dos cosas:

1.- Proteccion contra la corrosion

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

la oxidacion y el granallado.

En si la barnizadora, consta de un tanque con capacidad de
quince 1litros 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 Yy
1120 rpm acoplado a un reductor con una relacion de engra-

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




Foto 4.- Sistema de cadena para
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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 secas 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
segmento para obtener una mdxima economia en el uso del
pegamento, 1lo 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 graduadoc al ancho de la

banda o segmento.

Las partes que estan en contacto con la goma estan trata-
das con teflon en el cual el adhesivo no pega, haciendo
facil su limpieza, el recipiente del aparato es intencio-
nalmente pequeno para mantener al minimo el area expuesta

Y por consiguiente la evaporaci&h tambien del solvente del

adhesivo dentro del equipo.




Foto 6.- Engomado

f) Secado de adhesivo

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



adhesivo utilizado requiere un minimo de ocho horas para
permitir la soltura del solvente en forma total.

Foto 7.- Campanas de extraccionh para secado

g) Ensunchado

En este paso disponemos de mi&uinas neumaticas 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 presién
Yy temperatura requeridos en el proceso de vulcanizado,
ademas estan incorporados resortes tipo anillo para lograr
una -compensacidﬁ y estabilidad en 1la presidh aplicada en

la posibilidad de deformaciones termicas.




Las muelas de las mesas de ensunchado son graduables y el

pulmdi de aire puede generar hasta 90 psi.

El conjunto de expansor,zapata y segmento engomado se
aprisiona dentro de un suncho fabricado de acero inoxida-
ble del mismo ancho que el segmento.

Foto 8.- Suncho, expansor, zapata engomada




Foto 9.- Maquina expansora

Foto 10.- Conjunto expansor-sunchoe-zapata armada




h) Vulcanizado

anterior

do en el punto

iona

to montado menc

conjun

El

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

grados

un rango de temperatura de trabajo entre 40 y 260

cent{grados.

Foto 11.- Conjunto dentro de horno




Foto 12.- Horno para vulcanizado

El tiempo y la temperatura utilizado se lo puede calcular
con 1la tabla tiempo - temperatura propia del pegamento
utilizado siendo aproximadamente veinte minutos a una

temperatura de 204 grados centigrados.

Una vez vulcanizado el pegamento se lo deja enfriar al

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 pequeno




quedando as{ lista la zapata para el proceso de control de
calidad final y clasificacioh.

Foto 13.- Zapatas terminadas

2.3.- MATERIALES A UTILIZARSE
Los materiales a utilizarse son:

a) Parte metdlica de las zapatas
b) Material de fricecion
c¢) Adhesivo

d) Anticorrosivo

a) Parte metalica 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 ademas una cantidad exclusivamente para
hacer el primer cambio al usuario, para ello a continua-
cion detallamos: 1la cantidad, numero de cédigo de acuerdo
al catalogo FMSI, aplicacidh de vehiculo. De esta manera
tendremos una idea de la rotacion que existe en cada uno
de 1los tipos de zapatas (solo consideramos en el detalle

la existencia para recambio). (TABLA 1)

b) Material de friccioh

Esta bandas o segmentos para frenos moldeadas son fabrica-
das en base a un compuesto de: asbesto, resina fenélica,
grafito y acelerantes qu{micos.

Foto 14.- Material de friccion
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| CODIGO | CANTIDAD | APLICACION |
| rus | | |
| | | |
| I 1 1
| 269 [ 100 |vw escarabajo (Del) ]
| | | |
I I 1 1
| 315 | 200 |vW 69-adelante (Pos) |
| | | |
| | T 1
| 371 | 200 |patsun 1200 (1204) 73-77 (Del) |
| | | |
| I I 1
| 395 | 240 |Mazda B1600-1500 74-76 (Del,Post) |
! { % {
| 403 | 200 |chevrolet Luv 72-75 (Del) |
| | | |
| 1 I 1
| 404 | 200 |chevrolet LUV 72-80 (Pos) ]
| | | ]
I 1 if 1
| 405 | 100 |patsun 1300-1500 66-75 (Del) |
| | | |
I | T 1
| 406 | 160 |patsun 1300-1500 66-79 (Pos) |
| | | |
l I T 1
| 410 ] 240 |patsun 1200-120Y 73-77 (Pos) |
) % ; %
I 524 ! 100 lMontero Chasis 84-Adel (Pos) |
I l I l
| | | |
I i I ]
l 554 | 160 |Trooper 84-adel (Pos) |
| 1 | |
I I [ 1
| 413 | 100 |Toyota 1600 76-82 (Del) |
| .§ |
! I 1
l




La composicia% quimica varfa de acuerdo a las necesidades
del vehiculo, a su capacidad y peso. Tambien podemos
indicar para vehiculos livianos existe lo que 1llamamos
material laminado que tienen un compuesto de caucho sinte-
tico, resina fenolica, materiales de alta friccion y rapi-

da disipacion de temperatura.

Dentro de las conside:aciones que se deben tomar en cuenta
para el tipo de material de friccion que se utiliza es el
calor generado por el contacto que se tiene con el tambor.
Como 1la energia cinematica es proporcional al peso y al
cuadrado de la velocidad, esta caracteristica siempre
motivara’ problemas en vehiculos pesados y en los de dgran
velocidad, el calor reduce la eficiencia en materiales
blandos y a altas temperaturas, tienden a suavizarse dis-
minuyendo la friccioh; esta se recupera cuando el material
se enfria pero hay que recalcar que al existir un sobreca-
lentamiento se produce una carbonizacion Y lustrado del
material de friccion afectando permanentemente al frenado.
A consecuencia de este fenomeno se ha optado por fabricar
materiales de friccion que resistan mas calor como son:
los materiales metalicos Y semimetalicos. Aqu{ 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 presidh en el pedal del freno,
para que se llegue a obtener el coeficiente necesario para

detener al veh{culo, ademas 1os frenos tambien tienden a




chillar por lo que el fabricante y el usuario tienen gque

definirse por que tipo de material se debe usar.

La solucion a los problemas ocasionados por los materiales
mas duros se da con la utilizacion del servo freno, consi-

deracion que se deben tener em cuenta en el revestimiento

de las zapatas.

S8e han desarrollado los forros que se llaman wga'nicos

porque tambien utilizam materiales como cascaras licuadas

et Bzoi <
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de nueces de acaju' Y las resinas sinteticas gue actuan

como ligantes. Tambiem contienen modific:

s de fric-

e . c 2
} friccion,
siendo algunos abrasivos y solo se tiliza en 1

pequenas cantidades; ¥ leos no abrasives grafito y

los materiales tipo caucho que se usam sminuir la

friccion, tambiem se utilizan materials a2 mejorar la

resistencia al desgaste.

El proceso de fabricacion del mate f'riccio’n,

inicia con un mezecla de resinas pu , con fib

de amianto, 1los modificadores

Yy la ¢

Esta mezcla s2 coloca en moldes donde se

prime y licua, al emfriarse se amina solida

puede cortarse y amoldarse a lz

Los forros metalicos se fabrizam




granos se ligan entre s{ a alta temperatura, estos forros
tienen gran resistencia al desvanecimiento, pero frenan
correctamente cuando se calientan y cuando estan frios,
como se menciono anteriormente necesitan mucha presidh

para frenar.

Los forros semimetalicos contienen una mezcla de polvo de
hierro, fibra de acero, modificadores de fricci&h Yy un
ligante de resina org&hica. Es un forro de mezcla seca
moldeada en la cual los metales constituyen el 50% de su

e s 7
composicion.

La duracion de los forros metalicos es mayor a la de los
semimetalicos y 1la de estos dos es aproximadamente tres
veces mayor que la de los comunes. Las zapatas comunes
hay que cambiarlas cuando quedan tres milimetros de forro.
El coeficiente de friccion 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 fenélicas, las mas utilizadas
en la industria de pegado. Dentro de este tipo de resina
existen algunas variedades, dependiendo su uso de los
metodos de produccidﬁ a seguir, vy de sus propiedades como

dureza, densidad, porosidad, flexibilidad, estado de cura-
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miento, reacciones qu{hicas y velocidades de expansiéh

4
termica.

Una de 1las caracteristicas que se debe tener presente Yy
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 fenolicas, modificada
con resinas elastoméficas, termoestaticas, han mejorado
las condiciones de trabajo, pegando la banda de asbesto al
metal con wuna fuerza seis veces superior a la gque 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 °c hasta 260 °c.

Las presiones de pegado de las zapatas generalmente varian
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.

o 'd . .’ o o
Siendo asi, a continuacion detallamos ciertas caracteris-

ticas importantes del adhesivo utilizado. Es un producto




de secamiento r&bido, a base de goma sintéfica, notable
por su resistencia a entrada de ciertos productos existen-
tes en los plaéticos y en ciertos tipos de goma; tambien
es resistente a: aceite, gasolina y otros hidrocarburos
alifaticos; 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 ambar, resistente a temperaturas de menos 5 °c
hasta 120 °cC, 1luego de que seca es transparente, peso
especffico 0.89 gr/cm3, tiempo de vida aproximadamente
seis meses Yy 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, gque tenga una consistencia no
muy elevada, con el objeto de ponerse por inmprsioh 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 anticorrqsivo se lo diluye en un sol-
vente de preferencia metil-etilcetona (seca mas rdbido
pero es caro) o alcohol isopropflico la cantidad de mezcla

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



20 minutos.

2.4.- METODOLOGIA DEL PROCESO

A.- Recepcion de zapatas

El primer contacto con la zapata para ser recambiada es en
el punto de venta, donde se deberi tomar en cuenta 1lo

siguiente:

- No deben tener adaptaciones
= No deben estar demasiado oxidadas

- No debe la parte metalica estar gastada.

Ademdé se debe comprobar el radio de curvatura y que 1la
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

S8iendo este el primer paso efectivo del proceso en planta,
es esencial en 1la preparacidﬁ 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 ©°cC




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 originara’ que en la parte metalica se concentren
esfuerzos téimicos, los cuales pueden provocar deforma-
cion, asi mismo el enfriamiento no debe ser forzado. Para
despegar todo el material se utiliza wun combo pequebio

con cincel y un tornillo de banco.

Luego de retirado el revestimiento antiguo, se limpia la
pieza sin dejar rastros de banda, pegamento u éxido, esto
lo realizamos limpiandolo con chorros de abrasivos metali-
cos o granallado obteniendo excelentes resultados de esta

forma.

C.- Bano antioxidante

Antes de que a la zapata se le aplique el bafo antioxidan-
te se realiza una inspeccidh Y correccion de 1la misma.
Luego se aplica la pelicula de antioxidante para prevenir
la corrosidﬁ, ya sea en el proceso o en servicio. Usamos
barnices resinosos y compatibles con el adhesivo utiliza-

do, que a la vez ayuda en el pegado.

Para un buen y rdbido recubrimiento de la capa de antioxi-
do, el bafio por inmersion es el metodo que utilizamos para
lo cual es necesario diluir, 1la solucion con solventes

o o s ] ’
apropiados a una correcta proporcion de dilucion. De




acuerdo a especificaciones se mezcla una parte de antioxi-
do concentrado con cuatro partes de solvente con una buena

agitaci&h.

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.- Aplicacioh del adhesivo

Antes de la aplicacion del adhesivo se inspecciona, el
material de friccion y la parte metalica debiendo estar
ambas libres de polvo. Podemos aplicar el pegamento en
forma manual o mecéhica, dependiendo de la viscocidad del
adhesivo, este puede aplicarse con: espétulas, 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 permita la facil evaporacidh de los solventes,
el espesor del adhesivo en seco debe estar comprendido
entre los 0.2 milimetros a 0.4 milimetros. Para conseguir
estos espesores se debe realizar pruebas hasta conseguir

el deseado.




Debido a 1la existencia de diversos tipos de adhesivos
algunos pueden ser ailuidos 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 adhesion unifor-
me. Hay que tener cuidado en no mezclarlos mucho tiempo o
demasiado rdbido, pues puede quedar aire atrapado en el

adhesivo y formar ampollas en el.

Cuando se aplica el adhesivo en forma mecanica existen

r

cuatro formas de aplicacion:

L] L] (4
a) Forma acordonada.- La aplicacion es en forma de surcos

de 4.7 a 6.35 milimetros de ancho, formando tiras
planas, generalmente se usan seis o mas surcos. El
grosor adecuado del adhesivo seco es de aproximadamente

0.35 milimetros en seco.

b) Formas de franjas estrechas.- La aplicacid@ es forma de
franjas de 9.39 a 12.7 milimetros de ancho, siendo el

espesor adecuado del adhesivo seco de 0.25 milimetros.

c) Forma de frajas anchas.- La aplicacion es en forma de

franjas gruesas de 15.87 a 19.00 milimetros de ancho,
generalmente aplicada en pares, dependiendo del ancho

del material de friccion. El espesor adecuado del




adhesivo es de 0.20 milfmetros en seco.

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

se la realiza a casi toda la superficie, esta forma no
es muy utilizada en forma mecanica y el espesor del
adhesivo es de 0.2 milimetros en seco. Se utiliza

cuando se trabaja con rodillo o brocha.

Como regla prébtica, una forma listada o con franjas es
mejor gque 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 1la aplicacidﬁ del pegamento, se debe dejar
secar al aire, el tiempo en realizarlo, depende del tiempo
y marca del adhesivo, debido a nuestras condiciones climi;
ticas de temperatura y humedad ha sido necesdrio experi-
mentar para determinar el tiempo optimo de secado, varian-
do este en éboca 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.- Vulcanizacion

El paso siguiente es adherir permanentemente la banda
de friccion, a la zapata de freno, mediante la vulcaniza-
L] ’ (] L3 ’ L] 9 ,

cion, que consite en la union por calor y bajo presion.
El calor es necesario para completar la reacciéh qu{mica
del adhesivo, la prgsioh 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 mayor{a de los fabricantes
varian en el rango de 70 a 150 lb/plg2, durante todo el
ciclo de vulcanizacioi, para ello nosotros construimos
hormas especiales para mantener la presidh sin deformar la
zapata, si la presidh fuera menor el adhesivo de la banda
tomara’ apariencia esponjosa y se despegaria al menor es-

fuerzo.

s o o £
Los factores importantes para lograr una vulcanizacion

perfecta son: temperatura, tiempo y presi&h 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 inspeccidh final de 1las

piezas, examinando la calidad de pegado.




capitulo 3.- PRUEBAS: ANTES, DURANTE ¥ FiB © EL PROCESO

3.1.- Control de calidad de partes

En 1la parte metéiica de las zapatas, gue i; mucho
ehfasis, pues de ella depende que el pegado !

-
para realizar una labor de frenado al 100%.

Antes del proceso se verifica que la zapata mo
do su radio de curvatura original esto se l—ﬁﬂ- lo
que llamamos probador de zapatas, donde para ?ﬁipo
tiene un radio de curvatura y ademas el q‘ de

parte metalica en contacto con el material de Mes

necesario que esta parte metalica no este toreida, ni

presenten puntos de soldadura.

Durante el proceso una vez salido del granalladeo s el mo-

mento donde nuevamente se verifica que no se haya teorcido

el material ni variado el espesor.

Finalmente luego de puesto el barniz se debe verificar gue
este no se haya chorreado, que todas las partes esten
recubiertas, teniendo presente que la parte donde se colo-

’ L3 o L £ - £l
cara el material de friccion no tenga una superficie

irregular.




3.2.- Tipos de fallas y formas de solucionarlas

Debido a que el frenado depende de que el material de
friccion, cumpla con su objetivo y no se despegue, para
examinar la calidad del pegado, dentro del grupo trabajado
se realiza pruebas de control de calidad que posteriormen-

te se detallara’,

Las fallas que podrfan ocasionarse son:

1) Falla de la banda.- 8i al despegarse existe mas del 75%
de material pegado en la parte metalica. Cuando ocurre
este tipo de falla nuestro proceso es correcto, puesi
el control de la parte metalica Yy el pegado realizado

fue bien hecho.

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

¢ 4
que existen areas sopladas tanto en la parte metalica

como en la banda.

3) Falla del metal.- Esto sucede cuando el adhesivo y el

barniz se despegan de la parte metalica y deja el metal

desnudo.

CUADROS DE INDICACION DE FALLAS

1) Falla de adhesivo

8i existe falla de adhesivo, este se separa y es visible




tanto en el metal como en la banda. O el anticorrosivo
(barniz) de 1la zapata esta intacto, sin ninguna area

cubierta con partes del adhesivo. (TABLA 2)

2) Falla del metal

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

desprende de la zapata. (TABLA 3)

JS

3.3.- Control de calidad final

/’/

Durante todo el proceso, desde la recepci6h 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 optimas condiciones. Estas se
realizan de acuerdo a la cantidad de trabajo, estamos en
capacidad de realizar ensayos destructivos al 2% de 1la
produccion, como inicialmente se puede producir 1000 zapa-
tas semanales, se realiza pruebas diversas a 20 =zapatas

por semana.

Prueba de torsion.- 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 torsidh, 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
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metal. [el adhesivo fluyese.

|rapida.
L

Itura.

|La subida de temperatura fue demasiado|

. 3
! 1

1
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|1.- El adhesivo no ha fluido sobre el|No se dejo suficiente tiempo para que|Hacer mas lento el aumento de tempera- |
|

[Falta de presidh durante la vulcaniza-!verificar la presi&h usada,

puede ser[

l

|

I

|

l

|

' 5

l

I

_ 4,

Iciéh. No se aplico'suficiente presid§.|que los resortes esten gastados, hay]
| |que cambiarlos. !
L | |
| T 1
|No se aplico suficiente adhesivo. LaIAplicar una capa adhesiva mas gruesa. [
Icapa fue muy delgada. | l
1 |

4 3 . 1

|2°— Areas esponjosas visibles lLa vulcanizacion fue incompleta, lainumentar tiempo de vulcanizacion i/o[
|presio§ se aflojo(demasiado pronto. Itemperatura. I
| $ |
I i 1

|Habfa solvente en el adhesivo en el

4
|mento de la vulcanizacion.

I

L

mo—lAsegurarse que el adhesivo se haya se—[

|cado perfectamente antes de efectuar el|

| pegado. |
| |

-
ILa banda contiene ingredientes

Iles.

I 1

volati-|Vulcanizar mas lentamente, a temperatu- |

|ra inferior.
|

|
|
|
|
|
|
|
|
—- |

3.- Partes de la banda estan pegadasIZapatas torcidas

I

IRectificar las u hormas i/o

zapatas

|darles de baja.

mientras una parte esta suelta y}
/7

lDeformacion de zapata u horma.

1

sin pegado (no hay contacto)

i

T——

|4-— El adhesivo puede ser ablandado|E1 adhesivo no estaba vulcanizado.

l por calor o por disolvente. |
]

-
lDejar mas tiempo para vulcanizar o usar

Itemperatura mas alta.
|

|
|
|
| |
|
|
|
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1.- Metal desnudo sin evidencia vxsx—lEl anticorrosivo que se uso en la zapa—ILavese el tanque i/o cambiar por anti-

ble que explique la falla. Ita estaba sucio. lcorrosivo nuevo.

| |
| |

[Grasa, aceite. Mal desengrasada la su-lVerificar la operaci&h de desengrase.

|perficie de la zapata. {

| |
l I

[Polvo, no se qnité'el sucio al limpiar.IVeriffauese para ver gque las zapatas

] lesten limpias lo mismo que las bandas.

|
}
|
l
l
I
|
I
I
|
} | |
|
l
%
|
|
|
!
I
l
I
L

i

I I
|2.- se ven particulas de metal en la|Se usaron granallas sucias y grasosas. ILimpiar las granallas o cambiarlas.

superficie de la banda. | |

| ]
I 13

3 3 - 3 4 3 3 . - Lo - -
3.- El1 anticorrosivo se vuelve pega—lLa solucion es demasiado vieja y nolUsar nueva solucion anticorrosiva para

joso cuando se le frota con di—]vulcaniza adecuadamente. Iel bano de zapatas.

solvente metil-etilcetona. [

| 1
! I

4.- Antes de efectuar el pegado, al{Se uso granallas de hierro fundido y|Usar granallas de aceroc y no hierro|

-

pasar el dedo sobre la superficie]quedo depositado grafito en la cara de]fundido. |

de metal desnudo. |la zapatas. | l
1 ] J
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otro extremo con la llave de tubo tratando de hacerla
girar 90 grados, 1luego 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, 1la resistencia del

pegado de la banda a la zapata.

Se wutiliza 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 1la 1inea de pegado,
observamos a medida del desprendimiento de material cual

es la caracteristica del material sacado.

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

pegado de una banda, bajo condiciones controladas de labo-
ratorio. Esto nos sirve para controlar la producci&n o

para calificar el adhesivo paré su uso en el pegado.

Para esta prueba contamos en nuestro laboratorio con una
magquina hecha por la Permafuse Corporation, gque posee un
dispositivo cortante que cumple con las normas SAE-J-840
donde aplicamos una presidh al borde de 1la =zapata en

direccion axial por toda su extension. (FOTO 15-16)



Foto 15.- Equipo Permafuse de esfuerzo cortante

..o = 5

Foto 16.~ Parte del equipo Permafuse que realiza la prueba de corte




Esta méﬁuina puede proporcionar una carga de 11.300 kg. a
la velocidad de 10.2 mili{metros por minuto. Una vez
aplicada la fuerza hasta que se desprenda el material, se
observa cuales son las caracteristicas gue se aprecian en

la banda y la zapata. (FIGURA 2)

De acuerdo al grafico de la figura 1, podemos calificar el
tipo de falla segun 1la 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 1.

1) Falla por adhesio% 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 adhesion entre el adhesivo y el anticorrosi-
vo.

4) Falla por cohesion dentro de la capa de adhesivo.

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

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

7) Falla profunda dentro de la banda.

Como se observa cada sitio esta perfectamente especificado
Yy puede ocurrir la falla en diversos sitios, como ya 1lo
hemos dicho anteriormente si la falla es en la banda, 1la

calidad de pegado es muy buena. (FIGURA 1)
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FIGURA 1.- Fallas segin norma SAE-J-840




Figura 2.- Grafico de fallas haciendo prueba de corte axial




4 .-RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Si bien es cierto que el proceso nuestro es en serie

s ‘ s il
todavia mantenemos la restriccion de no poder hacerlo en

forma continua 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 1la

forma como esta en el diagrama 1:

Capacidad de produccioﬁ 960 piezas por ciclo de tres

dias laborables con tres operarios.

ler. dia.- Limpieza, quemado y despegado
2do. dia.- Granallado, bano antioxidante y engomado

3er. dia.- 01asificacioh, 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 zapatas/dia.

b) Granallado

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

capacidad de 10 zapatas minimo Y 20 zapatas mdkimo total

por hora 300 zapatas.
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Total produccioﬁ diaria posible 2400 zapatas.

¢) Antioxidante

El ciclo de inmersion de zapatas para bafio 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
cent{grados con 40 zapatas cada ciclo por lo que diaria-

mente nuestra capacidad es de 640 zapatas.

Siendo al momento el maximo de produccién dado por 1la
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 produccion.

Debido a gque nuestro consumidor aun no esta preparado
sicologicamente para cambiar las piezas de su vehiculo por
otras, aparte de 1la publicidad y la garant{a que como
empresa le damos a nuestros clientes, esta pré&tica con el
tiempo dara excelentes resultados como lo es en: Argenti-

L] ’ L] 13 e
na, Brasil o Panama, donde funciona eficientemente este

.




proceso. El hecho de que actualmente los vehiculos livia-
nos de produccion nacional estan adquiriendo presencia en
el mercado automotor, motivara’que se pueda mantener exis-
tencia de zapatas terminadas para recambio, lo gue mejora-
ra’ en el precio de las mismas y motivara el cambio opor-
tuno de 1las zapatas evitando el desgaste o dano por no
hacerlo a tiempo. Tenemos la seguridad de que la expe-
riencia, 1los buenos materiales utilizados, 1los precios
modicos y el continuo control de calidad daran al usuario

la seguridad de la calidad del producto ofrecido.




Capitulc 5.- APENDICE

A)

para

La norma SAE-J-840 es la norma en la que

realizar las pruebas de control de calidagd,

nos basamos

pues el

INEN no tiene al momento ninguna norma para revestimiento

de =zapatas,

L] (] ’ °
a continuacion reproducimos toda

la norma

tanto para zapatas como para pastillas.

[EST PROCEDURES FOR
JRAKE SHOE AND LINING
ADHESIVES AND BONDS—SAE J840 AVUGS2

7.7

SAE Recommended Practice

lepont of e brade Commmer sppryved November 1997, lowt rrvied Avgun |991

I, ScopeThu SAF. Revummended Pracin e overy equipment and pro-
edures o qualihcstion of bunded brabe shoe and lining ansemblies and
uf quality cunteul un matenish and procesies vaed in thewr manufaciure

2. Quelficetion Tert

2.1 Scope—The fulluwing teaty vuver equipment and procedures
wed 1o venly the siructural integeny of the brgbe 1hoe, adhesive, and
wube hning aniembly ‘The Bond Plane Shear Teat and erther the Dynae
numeter Test or the Vohicle Abuse Tewt ore uved fur qualificanion.

1.3 Bond Plane Sheor Tew

291 Pvarnag=The purpore of this 13t 15 1o pruvide valuey of hning:
vhrgbe.shoe shesr strength by measunng the luad required io couse
hear Laduee on complete shoe and iming anvembhies. under both ambent
nd clevated temperature condinong

3 N irMENTe= Lhe equipment foe perforning this test conaty of
Cenmpeesnon test machine ol yufoent cepenity (o vhear the ining frum
he shue, o hature whih shall pruvide megmy 1o huld the shoe Rrmly,
nd 2 muveble rum theough which the shear load 1 gpphied 10 the himng
Ndehimnigl hature requirements are

2921 Drvm Brade Shen —binture (Fig 1) vhall be v devigned that
he rem cuntecty the edge ol the hinng for 1 full lengih and thiknesn
0 within Q VO5=) 0720 1 (0 13-0 51 mm) vl the shoe table or nm laed
i et on the o vhall be in g dicernon perpendicular 10 the plane
W the vhoe weh gnd the shoe shall be wpperied 10 mantain viilurm
vading elony the length wf the liing
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22 Owr Broke Sher=—=Finture (Fig ¥) shall be 1o designed that
the ram cuntacts the edge of the lining within 0 005-0 020 in (0.13=0.51
mm) of the shoe and cunfurms sdequaiely to the hining edge contuur
o avud crushing of the himing edge privr to falure Nurmally, the ram
shall tomtact the edge puraliel 10 the tung axi of the hing: the edge

parellel 1y the short anin may be used if premature crushing of the liing
1w 0ot imcurred

4¢3 Prociount

23| Ambwent Dntreriwe Shear Tnie=The brake shoe and Immr [18
sembly shall be placed in the shenr test Axture and the luad shall be
opphed ot o rate of 1000 2 100 1b (453 2 4¥ hg) per wevond, or 040 =
004 i (10 2 | mm) per minute afler the ram 1 in contact with the
lining edge Loading shall be cuntinued unul farllure has ocourred. The
lued ¢ which Ubservable hing movement ur somplete shear occury and
the thear pattern (paragroph 4.8 8) vhall be recorded Alvo. o thedd shell
he mude fur atate of vure unng the Cotton Tach Tent (peregraph 32 8)

113 Het Dnmrertivr Shear Tori= e brobe shue and hining svsembly
shyll be pleced in o heating hature ur uven thet will bnn‘ the lemiperature
wp 1 the wpevibed value umifurmly throughout the bond hine within 2 10°F
1Y 370 1his wpenihed temperatute mudt be reached within 30 min
When the tempersiure n resshed, the svhue snembly should be ploced
m the yhear test hature and tesied as 1 poragraph 4 .30, Ihe lood ot

whih wbierveble hning muvement ue rumplete shear vecurs shell be
resurded
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NoTe: The heating fixture may be incorporated i the shear test hature
ur external 1o it If external 10 i, not more than 15 3 yhould elupse
between remuval of the shoe assembly from the heating hatute and tallute
Temperature ol the bond hne shall be observed by ey of the bond
line thermocouple shown i Figs 4A and 48

22383 Reutance to Fluds Test=This procedure is designed for testing
adhesives for resntence 1o Hunds encountered i service and provides
for reporting luss in shear strength alter mmersion u the test Bundy
Individual specimens shall be wotally mmersed in cach st bgud (ars
Kraph 22 3 30a)) i & separate container tor 7 days at oo lempetatuie
The hyuid shall be agitated every 24 h by modetate manual totation ut
the contamer ‘The individual specimens shall he remaved o the cone
tainers, blown o or wiped with o dean dry dloth, and testcd inmmedately
4l room temperature, or, i the event ol adverse eflect an the g
longer drying penods may be used The brake vhoe and hinng aseiblhy
shall be placed in the shear hxture and loaded 1o destrucnion at the pre.
siribed loading rate as per paragraph 223 |

(@) lmmersion Fluds:

(1) Reference fuels A and B as speatied m ANTM D 4710 Tenane
Method of Teat Tor Change w Properties of Rlavtomene Valoamzaes
Resulung trom Immersion in Liquids.

* Published by Amerwan Suuiety tor ‘Tesung and Materiahy, 1910 Rave St Phila:
delphig, Pennsylvams 19108

DRI § 14761 HOLE iy BACAING

PLATE
FLExBLE FORILL 3 (1891 HOLE OEPT™ 10
TVBING -\ BE ONL mALE wi)Tm OF L iNING
Ve e

NO 24 B AND § 0A GLASS
ANO ASBESTOS WSUL ATION
THEAMOCOUPLE wiRC

FIG. 4A=DRAWING OF THERMOCOUPLE LOCATION=DRUM

(20 ASIM Ol Nu |, ey speaiied m ANIM D 471
(3 ANIEM O Nu 3, as speaihied in ANEM D 47)
) Calaum chlunde 20% solutiun
(35 Hypod wi
16) Buiyl cellosulve (thrabe thad giade)
(1) Vap water
224 Kyvont
UL Ambient Devivitice Shewr et
22411 Record load st whoch cbisersabile mosenwnt o con
Practure ob the b relative to thie shoe oveurs
224 12 Eaabiinh and revard tpe of shear hacnae pait
Reter to patagraph 229 )
22413 Record tesults of Cottan Lok Test tpatagtaph 3§
LA Hot Destiwctive Shear It =Kuvord load at whah
movement ot complete shear of the linmg celatise to the sh
QLAY Rewstanee to Flnds 1ot
22491 Revord luad et which abservabie moyement v con
e ol he g relatne 1o the shoe acoary
22432 Estabinh and tecord tpe of shest Bhactuee
22438 Repant amy vimble advense vfeds on e adhesne
anetaen fud
225 Ryvort, Stannann Metnon or Reposiine Bonn bract
3 shows the sesen possible planes o actute between the bi,
and the brake shoe bach of these planes hay been ssagned |
from 1w 7 The repont should indude the hpe o Gpes ol
encountered, by indicating the appropriaie number rom | o 7
with the telatve ateas ul each Tracture tpe eaxpressed s o pe
of the wial atea w decreasing order (Eaample 60 No 4,30 8
No o T=Nute that the percent mark v nat used )
2.3 Dynamometer Test—High Temperature Bund Abuse
23 1 Puwrast = Ehe purpose of this test s to determmee the o
nesy ob the bond of a combimanon of g and adhesise when
shoe and hnmg avsembly wosubjevied 1o bigh temperaiuee an
Toads, as mas be encountered inosevere sehucde senvice teprodug
dynamameter
232 InvinemeNIATION= | he complete brabe, assembled with
et ol brake shoes, 5 mounted 1 e dynamometer, along with the
brake dium ot totor. The thetmocouple rom the bond hine ol o

49 o0l Pt 10 Bl malt
SN PAD At

«Sviatl

(7N
A otel fa
8% L LLyTReTED:

/

NQ ce thy ub Leyn el
R LA

P Pl CLBNG 1 0PN, .

ASBLY' Yy

) DL A
IR VL B L LT SN SN
TENTAw BOYTOW (v Dipt Bnaat bl

6 FIG 4B—DRAWING OF THERMOCOUPLE LOCATION=DISU
BRAKE




s connected W the wempetature tecording mstrument. he tywheel toad:
g shall cortespond with the wotk foad unposed on the brabe as 1t
wsed an the speabic velude Adjust brabe shoe 1o drum destance v brake
shue 1o tutor dedrance as recommended by the manutacturer
248 Prochuen
2330 Peparanon of Speamens =Suthoent shoes lor dynatometes
sty shall be prepared FPestshaes and hning ussemblies shall be processed
ovet tegular produdiion equipment For the purpose ol recarding the
bond hine tempetature. dodl a Yy mth 89 wm) dumerer hule cdgewise
i the brake finng and at the bond ine 1o o depth ol spprosanately
anehall the bisng widdh, as showi e Fig 4A for the deam biade o
g EH o the dise biake e thetmocouple must be ibedded e
adbiesive faver When testing o deam brake shoe anil tinng assombly,
locate the hole at apptonmmately the high pressure point ol the g
ot the shoe which o producing the masimum brake eleciveneys and
mnstall the thenmocouple o the buttons of the hole For a dise brake
shue and by asseinbly, the thermucouple should be located i the
bond Iine at the venter of the mboard shoe
2332 Bkl blower on Make consecutive stops fron « Hy.
wheeh speed contesponding 1w 60 mph (96 5 kin/hh at an averayge tate
o deceleration of T H2v/s (366 /s/s) allowang the temperature to
Arip L spprosimately 20008 (93 5°C) between applnations ool finimgs
show at least BU% contact
233 Bond et Comstamt Temprrature, 630°F (J4) 190~ luin
hlower on et FOUCE (37 8°C) below test temperature Mabe stops lom
a Hvwheeh speed conesponding 10 70 mph 1112 06 binZhy ot et average
st ub deseleraion ol 13 1/ 497 m/s/s) wnil the bod hine tnpera.
ture reanhes DH0°F (343 3°C) Make v imany stupsy as possible, ainasimum
ok S0 or unnl the hipng wears o, st G0°F 1343 3°0) a1 deseleration
vare ot 1 /sy Mabe apphcations st nme mervaly at will rosalt
mantaming e predeiermned average emperature thioughout the tes
Hoahe 15 Bz deceleranon rate cannot be mamtaned, conbinue e
@ oot at the maxinumn e pressure encountered during the presions 19
HW/5/s stopy
384 Bund dest==Clmute Temperature—Repeat hurnnh at bond
WM above except ab incteased temperatine Jevely inonciements vl 50°F
€27 7°0C) Run hiee testy, cach with new samples, @t vach emperatne
tevel unbl g Gilure ovcars Bond e wompetature ot which comntent
tatares occut i less than 50 stops v conmdered the ulbimate emperatue
resintanee of the adhesye beng invesngated
Note s test i generally used a» g research evaliation method to
adhesive, and s teconmended (o be used mtesting new adhevive tosmula
HUNN LU R Lothparative vulues m\ly
234 Revorr—Record pettinent duta and test results on the tunm as
shown o Fiyg 8
2.4 Vehicle Abuse Test
A1 Perroste Hhe purpose of this test s 10 detetiine the vitesives
ness ol the bond 1or o combisaton ol Tning and adhesve when the
brake shoes have bevi subjected 1o the stresses ol shock doadiig and
heat, as may be vncountered i severe vebidle service
242 EQuirmiNt=The equipment Tor perfurming this test shall conast
ol an appropriate st velucde modified (o recewe o thermocouple ar ther
mucouples ot the bond e ol the brake shoe and bining asscmbly, o
thenimacouple o thermocouples, and a4 pyrometer
243 Procrotae
24 3.1 Selevt and prepare brake shoe and hmng assembbes oy
Paragiaph 233 1 except that i testing a dise brabe shoe and Tuing
asseanbly, the dunng shoubd be gronnd w0 FO i (254 ) on i hiess
betore wntallation 1o acceleraie the heat tramster to the bond bine
2432 A complete et for bonded brake shoe and g avsembly
shall convst ol

A3 21 Shock Test—={uld
24322 Heat Ten
24923 Repeat Shaek Test=lntermediate
2.4 324 Contmued Heat Test
24325 Repeat Shoek Test=tiot

2433 Tewt Procedurem=lnstall a set of shoes and adjust brakes asoond.

MR 10 mabulastuier's recommendstions

AN Shock PestmLivld=Make one lorward and one resense siop
from approsimsaiely 15=20 mph (24 1=322 kmzh) st masimun tate ol
dueceleration and nuesm tme interval Repeat two more iy Be aleny
for wheel drug A heavy drag or rubbing none may mdw ate g shppage
due 1o bond lalhare

2ASY 2 Hear Fest ot 280-300%F (121=149°Chmln any approptiate
geat, dewve the vebuele while dragging the service brakey Continue untl
s bond hine emperature ot 250=-300°F (121-149°C) 1 veached within
=5 mn (supgpested speed 2040 mph (32 2-84 4 kmshy

24333 Repeat Shuck Test—lnermediate—When the bond line tem-
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DYNAMOMETER 1881 OF BONDED SHOE AND UINING ASSEMBUIES

GENERAL
TEST NUMBER ... PURPOSE : DAt
ORAKE TYPE . St reee ve. WHEELCYUNDRR OF
AMETER U T ST — e
ADHESIVE
source . <., COMPOUND . ... . BAICH NO
VNING

SOURCE -PRIMARY OR FORWARD DRUM SHOE Of OuTHR DISC SHOL COM
POUND IDENT
11nhe out one)
SOURCE - SECONDARY OR REVERSE DRUM $HOL OR INNER DISC $HOE
COMPOUND IDENT
{shiha ovi one)
DAUM OR DISC tnhe ovt one)
sourct -

1voe PART NOQ
SAMPLE PREPARATION
ADHESIVE PATTERN 1veg PART NO
ROOM TEMP DRY imi | .. PORCE DRY himE L °Q)
SOND Cune MINUTES AT 5y *C) Al APPROR
(4111 Nemy
OTNAMOMEIER FLYWHERL ROUIVALENT OF PLAb Kt Al MPM
(. MM AL KM/ H)
[V LT SOND 1181
P ' ' .
1T}
st ttme 1w
MO SPHEDOECH T MIN HIOPHSPERDI DECIL AVIRAGE ' $10PS | BimARKY
L L 4 + ] oo 0 ) 4
Vo o i
R GRS s e s i o TR . Porgay , .
?
LR S 0 v L) ] ' 4
]
vy 3 [} 0 » ¥ . 0 i
4
' ce . . . " ’ ) ‘ 4 i
3
ae L5 + 4 » 4 . + .
]
R ) 4 B S N T | [ {
’
» ‘._.,..wa + o b e + 4 4 4|
L ! ! '
s mderid . | ST T R \ ' =
0
- . . ¢ k] ’ v - ' i
10
O I f ‘ e . 3 . ‘
"
Bk R - ] [ ‘ ’ [ ° J
1] ' i
ERE + v b i ' 1
(L | | { |
Bl — + S VR | + LRI {
(T !
- N s 4 [ + ‘ + 4
2 IR TP Lo ! ) 4
Rl ol L o S 1
! {
ke R 1
i
A I Y 4
- fo T' il ¢ 1 { 1
L PR T 4 b i
0 ! i
v sl g . [ & . [ [ [ '
n :
B e . b i . i i .

@ HG H5=DAYNAMOMETFR 1EST REPOR
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perdtures ob the shoes are above 250°F (121°C), but not over S00°%
CH9°C), unmediately tepedt Shock Test as i patagraph 24331
24334 Connnued Heat Testetnmediately continue, deagging the
setvie brabes as i paragraph 24332 for 30 man Revond bond hoe
tempetatures 2 ntersabs and plot on the dhant shown i big 6\
Duting the test, the bond hine temperature cutve must sty within the
Loty o the emvelupe ol the tao curves shown or the 1ot s ot o b
convdered vahd
NOTE Ty be possible to stay withan thiy eonelope oty one e
the two front wheeh ot the two tear wheels hut nor both g gestad
spted 2040 mph (32 2-04 4 kinzhy
24335 Repeat Shooh Pest=tHot=Tmmedwieh abivr complonon ot
Continued Heat Fostm patagraph 243 3 4 1epest patagtoph 24331
24330 Lanng Lest=Shear ot chnel limng from et shoes Bee paig
Rlaphs 32 $und 3 24). 1econd lading loady and/Zor fractune pattemn
244 Reputt results on the donm shown i Fig GB
3. Quality Control Tests
3.1 Material Tests
Y1 Scurte=hese tests are conducied on the sdhesne product bewg
wsed to detetmime iy convistency within the i estabinhed on g quab
hed product
312 Nieostny hist
I 120 Popwes=Thin iy g quality conttol test an the bandimg agen
s derermne iy viscosity The viscomity of g adhesnve s detned as the
et nab i ion tesitance to How s viscosity characeniste i anpontan
n the development of apphaation technigues
3122 Fqupment
31220 Visumeier==Yanable speed, spidle tpe Syihroelecie
yiseometer
31222 Contamer=One quatt (094 L) round. tcoon wpped can
45 m (LD ) damerer and 4 875 m (124w lngh, with o 4 25
B2 B mm) opemng
F 1223 Thermometer=Accutate thermometer 1o tead o the 77 ¢
EOF (25 2 0 5°%0) tunge
31224 Miner—=lhighospeed agiaton 1o i sdhesne helore testing

700 i T v (3%
600 Bl i ROXY]
|
. %00 1 26001 ¥
{ i g
3 3
€ 400 - {1204 4 i
i !
- -
300 =140 9)
[ /L-Snocu TEST NTCAMEDIATE ¥
g 200 93 % g
100 s (111
0 i (178
% w0 1) 20 2% 0
TIME, MINVTES
181 »0, oant
YOECU MaRE “on YA
004 VEOHT crmmmese—esmssssmmseese  BARL T DAUM U8 DIN U1 w0y
OmGINAL UsNC

FIG GA—ENVELOPE VEIICLE ABUSE TSI

S 128 Poedure
Y231 Agiate sample betare testng Amount e Bpe ob s
tohe detenmned wid speabied by adhiesse supphics
F1 232 Ndjust sumple 10 77 = 20 (25 L UYL
F123 S livmense spiodle to proper Tose b adbesine aind st o
FELI A The reading should be taben whon the sisconity teading h
Mabnhizedd
3120 Heporr=Nabe wndd iedel of the visconmcrn e spanedic g
o spndie speed wempetatane soconity teading and seale facun
T3 Soviy Connst L
Y3 Pwopme— iy s g goadity cotaral test o determne the nom
atde comtent ol the sdhesnve Dy bl coverage s diedt v prapotin
t the sobidy comtent The s s pedturmed by evaporating the soly
Bom s sample ol hbown weght sod waghing the tesdue
3 U2 Fgupment
U821 Covulating hot wr oven o vacuum oven equipped wit
thermometer
U322 0 30 0 B gy oniment i with cover 2% o0 b ¢
wdiimeter
UV Muedure
U380 Mo sumple thooughly
A2 Weh empty contaner and cover o U0 g
S Ay apndly as posvibles pont approsimately b g ool adbe
o the contaner Replace coser on amtment i ot oine Wegh
tateh (o 001 g
3334 Remove cover. heat sample m the oven at 220 ¢ 5%
= 320l 30 wan

[
|
| VGt ABUSE 1881 OF BRAKRE $HOL BOND
oatt =
1E$1 NO
! ADHESIVE MANUFACTURER STl T %
I COMPOUND . . . __ e 0NN -
SAMPLE PREPARATION, _ ... T R
Wet fim Thichnoss ..., ... Dry fm Thichnass ... .
Aw Dry Minutes .. Porce Ory Minvies of
*
Cwe Minvies ot . Th “C) ot oppron
e L N/
vEMICLE DATA
ORUM BRAKE OR DISC BRAKE (STRIKE OU! ONE}
FRONT
JRONT (Se¢ o REAR
1Pn o Pwd) Rov) 17V ] (Se¢ o
1Ovten) inner)  (Phos Pwd) Rov)
$ue
Lining Monviedwer
Liaing Compound
| Whee! Cyl Do
l Drum 1ype
RESULTS, .
Practure Panerm
Load Tosi, ot Froct
of Fodure N/mt Peattern Chusel
4
uwn o Pwd) Outer . X g s .
{Set ot Rev) lnner =
L 1]
(Pt ot Pwd) Ovier
L1
(Se¢ o Rav) Inner
(4]
Pn o Pwd) e e .
\R
(So¢ or Revi e e e
L1}
1Pr or Pwd) — SRS RS —
"
($0¢ o Rev) 4 = e 8

& FIG UB=REPOR T FORM FOR VEHICLE ABUSE
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U301 o bew of o speabe resommendstinn. do 3 B masnnem
room temperatune of ay tespited 1o oblan 4 swooth bl Follow I
heating for 20 mm at i oven s temperatuce of 175 2 5°F 80 + 32,

314D Uving ¢ civnlar die, cut 2 075 m (1Y mon) diameter cnde
from the dowd bim: Remove the polyethslene blin Measire the Bl thick
Nesy 10 0 OO0 i (0 0025 i) wath the sprag miosometer Use an avetage
ol hve readingy

330 Place 4 1125 w2000 mm) diametcr onde of heat sosntam
sellophane over the vemer ut the 0250 2 112% x § 250 m w3« In o
X 108 0w steel bar used i the Dise Shear Tost Mount the Bl speo
men i the venter ub the cellophiane: Cover the spesimen wih o second
atdde of cetlophane 1125 wm (28 0 mm) m dhameter Use the | 125 0
F2H O i steel shear dise o vomplere the asseaibily

ST Phace the assembhy i the standard SAF dise bondig press
(Fig B0 on e spong boasted tvure st an oven o 1o be e Tor bieaiig
Lomd (6o 100 pai (70 kzcimd) Heat at the tevommended tempoitun
and e ovdde b hew ob aspeatic tesammendaton, sne 1aie s shown
w9 A appdemental test e pressure and tate of heating conld
be the same as that used e patagraph 22

3488 Remove the wnembly from the press or oven aned cool 1o
rostm temperatire Remove the adhesnve dise from the plate

30439 Soab the dise i water o temove the cellaphane

314300 Measure the new bl thickness with g micrometor 1o the
nearest O G001 i (00028 1) Use average of fve teadings Ay analio
Nt et measare e area uning 4 planimeier

3043 1 Caloulate How by

Onginal thickness=New thickiess x 100

Flow, % = Ongingl thickness

3048 12 Alternate valewlation:
New diea=Onigingl dies X 100
Ornigingl areq

Flow, % =

;= WADL OF SPRING STCEL
002 10 003 i THilk
1091 10 076 MM

L‘ OIMENSION 10 PROOUCE A ORY Fii M
THICRNESS OF 0008 10 001
1020 10 025 mM)

FIG 7==DOCTOR BLADE

-
Y

FIG 8 DISEC SHEAR BONDING FRENS

B4 Repurtm=Percent Bow wnd merthiod ol imeasicment and calon
Latony shased o thinkiess of aea hanges
S Dise Siv e bisg
SO Marpear= Tl tost v v b cdorc e the st sicngih
b s e tendted bor oo beake Tongs G0 babe shoas s
AHCa oy e btk o gt e el e
e
S0 2 b ygurgme
1020 besting Mactine = The vosimg v b shadd be vagearbile ot
comtprossiot doacbing o shall T s scbocicd i e Trcabanyg bt ol
the speommens fabls Booweon P 807 ol the il seale vapants i
festog s e shadt e capabile ot nonntanng 4 oo cae ol lonhing
ol 1200 P (85 hzeneds per onaie Fhns e b behig waill by appiose
e b chtamed by e coeshioad speed ob 005 e 2T g o
it
B2 Dine Shear Fanture = | (R L
aoscicacnbar b ek el cpenng eonnveng the Beotabed
ton b gl v
T NAE Neing Pross= v sinabide poess tar boihiog the e
shicar specimens oy shew e B & D st ol s anid e Baed
plavens and anwie o hmder o apgets g pressine i the Teadig
ovde Ehe bondimg ob e dose shear specimens iy e done i suiable
mannet which contornms 1o the botdig condgtions spediied

shoar it vy ol

LD

198 8

TEwPELRATURE ¢
TEwor ee” Bt

e

¢ 1Y Sv GO T
e WAL

FIG 9—RALTE OF HEAVING CURVE
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10—=DISC SHEAR FINTURE

F 0520 et Specamemss=Dine and g vpeoniens sl contorms w
the shape andd diiensions shown e Fig 1
B8N Puedune
FUA S Preparation of “Test Speamens=="Test stnps aid dises shall
be e ot wanld steel, such as SAE 10100 Both sinips and dises shall
Bave wit ntial thackiess of 0252 i (4 mm) masimnnn Fhoy shall be
ground Hae wnd paradtel wathin O 001 w0 0% i Dises ik sitips i
B tewsed by oremonvag the ald adbiesie and sebinnong the salaces
desenibed, but the thickiess stiall nor be veduced to dess than O 200w
(010 nuw
Fhe b s faces o the strps and dises shalt be preparod s follows
Ch Cloan wath o hot degreasing sobvent such ay i hilorcindone
(2 Phe suntaces to be bonded shall be fmnshed with 180 g alonge
i onde il or ot blasted (G A g has Been tound sanstacion )
131 Follow with o methy bethy Bhetane time
1 Apphy adhesne to the prepared suntace wnmediareiy
Fhe adhesine shall be apphed as ollows
I tape adhesne iy used, @ P i O8E 75 s diinoer diw
ot wdhesine sl be ot and placed bevween the dine and the siap Recad
dey bl thinhness
(2) 1w higuid adiesne nowsed, the adhesive shatl e spioat on the
sithace of the e andd the appropoaie porton o the st e we
Bl i bness shall be suthoent o produce adiy nbin dackness ot G0 d-
O 008 e (0 050 08 iy on each sibace Phe sdbesne oo the dise wild
stoge shall be o dowd Tor 3 b naoune Follow by heating b 20 mm
atanovenwn omperatie o 175 2 9°F 0 4 £ 340 Hhe g sanlaces
shall then be placed together
Lhe bonding proveduie shall be as tollows  The speamcos shall be
bostded at the recommmended iemprrature, pressuie and bohiog e
They shall be allowed 1 ool 1o oo temperstare belore shoa westing
S A2 Lestig ol Speamens
1 Rown Lemperauare Shear=he bonded st specimen shall be
woetted e the stor an the top ot the shear Intare with the batiem ol
the dhse testing on the senuoncular anvil

o 0L P Uk TREHMOLDUPGY
- L EREVEL I RV L
CAa nut

Cuene % N -
16 3% 78 ue M)
uiee

VR LR REFLNR Y
163502850 4 7 v MM

H=NTEEL DISG AND NIRIP

FlG

) Rlevated Lemperatite Sheat==Fhe shea intae shall be heared
o the speohed emperatine hetore the spevmen iy ioserted then the
spccien shall be anserted s and when e bond e reaches the specibed
Conperatte the boad i apphed s A thermocaaple ancred e the dis
v showo i bag PE s vsed v chioeh o st e

YU tpeatem Pl vn e shodb e bede b 1ol
S ot edeide s ab g e e
N T T R T YU TR TR B TS NN PPPY LR FTRUIY A1 Vootwsd oo el
L T R P I P PR VIR TR PRt |
LR O B | P TR SI T R YR TIT R
O T T O S B B VR S PO RTC L P B CUNY FTRS TRY Y
L BT B O T T T Y YT TR BT R PN P ST PO P RIS TR TR AR I oo

it
SN 0 G e e tanate s aed e
SEO 0T Karc o curimg (hine [ompostin e v
SN AR Foomperature al whinhoshiear test way poiorned
S 1509 Shoar sty b Banduee G cach specinien
S 15 410 Natre ol latdur e, i dudding the aserage sstniated percentage
v Lbure i cohesion and adhiesion
3.2 Process Tests
B2 Seorr = hese testy are condunted an the brabe shoe and fning
avaembhy to detcrmne the consistenos ol the prevunish guabibed produc
IO P es
22 Boso Prase Spar bese
S22 Purgrove= ) he Boned Plane Shear Festis an baded e this pars:
wEaphon Process Fests, as well as i paragraph 2 on Quabiieation Tess,
o denone it ot o be ased as wtest of the Barbng provess om proda
G Birabe shon and o assemibihes to detetmine s vatiainee o o
prresioushy apprined process
B2 Fyapment =Sev paragiaph 222
3L Mrwedure
$22% 1 Sondesttuoin e Prool Load=1 producion asseimbhiey e
B prond tostod setenta proper e e sanhoan gt spoiate toleranee
and gty the proot bowd upe W the speabed salue sticr the cam s
Contact withe the e Masitin the proot Toad for 1y «immmnm
2282 For e Ambent Destincine Shoar Fest an aie appropate
statn il sainpliog procedune see patagraph 2211
Y224 Hepant
12241 Nondesttuntne Prout Load
(h Repont tength, width, and deom dismetes o shoe and g as:
seimbly
) Repont tvpe o Tuing, bondig process . and tane ol samphng
Ch Repontproot load i pounds (hlogiams) and testing wempstaie
(4 Repont any msement of b tebatine o the bake shoe tble
ot
P22 Nnbsent Desttucine Shear Fose i Statntical Sample
Th Repaat lengeh wadthe aned dime shamieter of shoe amd g as
somhhy
12) Repadt tvpe o unng bonduig prosess, ansd e of sanphing
18) Repont Lahng load m poords (alvgrams)
) Repont Bacture pattetis oee patagtaph 23 %)
) Repmntstutistieal Beguenoy ol 1est as i peteeitage o prodacion
S Oveswe Aseston Ciaser Tesy
2N Purgose= i test o ned 1o determe the ovetall guabing
ot gt brake shoe sdhiesion with sumpte hand wols
V232 Fyupment = Lhe cquipment ton pethormmg s 1est vuivisiy
abw v hined as wide o wider than e Tnang aid ground s shatp edge
o hammer, aimd aanve v
B33 Muwedurr= Lhe brabe shoe and bng wssemnhby s held e the
sive and e g temovert brom the shoe withi the hammes wind the
wide chned starnng bom the end of the g with the poat ul he
chisel an the adbiesive layer Beas mportant that the loang be temoved
from the brake shue gy dose gy possible (o the adhesne hine Duimg
the operation, the exact platie ol separation should be noted
$239 Keport==Report hacture pattern as detabed we paragtaph
2N
424 Serc e Abipsion GCiuser st
3240 Purpme= 1 est o o determme the phissical condinon of
the adbesine el e the bonded brake shoe and g sssembly
$ 242 bgupment= e cquipiient Jut pertorinang His 1est comsists
v chosel o (2T g wades ground 1o sharp edge a hamner o
vine g tough cat Ble asalt wire brask, and o satable sobvemt
S 243 Prucrdurr= s 1ost nan he done os a sepatate st or iy
fullow the Overall Adbesion Chinel Lest tparagiaph 32 35 using the same
winple
A traces of brake hmng shull be temosed from the adhesive luyer in
o hteral st approanmately 1 (254 mm) wide, using the chisel, the
Wle and tinally the wire brush “Hhe condinun vl the sdhesive layer should



wores By sggested than the Cotton Dok Teat (paragiaph Y2 %
wihieedd any b hiness ol e adbesine laver should be reponed

S A4 Keprrtem e plivaigal condiion ol the laver shoulid he e
ek a1t sy amount ol How, sy wettmg to the metdl ds connomty
sponginesy and iy teaciion o the Cottan Tack Tew

P25 Cartos Taw bayr

S Pepme=1hn test i o deterimine by simple mieans the ape
axiie state ob vate ol some adhewses on @ fractured shoe and g
ey folhawing Specihe Adhevion Chisel Vest (paragraph 32 40 o
hr 1ese

S50 Matenate=bamg Wher abvinbent cotton, an eve dinppei and
sbahie selsent wre egunred

ARUL I A T
FZA T Eapose dhe wthesne bivee av indieated n patagraph 8243
FLA D Wl w diopper, apphy 22 oe S diops ol witable sidveon
FEA While the solvent 1 evaporanng use ¢ simall wad ol long

herabsothent cotron ta dab ot wiped the mostened suttaye tepeatiedh
tatate ol apptovinaiely teo dabis per second, unil the surlace » come
leteh din
2N 0 E Bhow Dightty o the i bace 1 remone any sizay oiton hhers
sl i s basve sl Lillen oot the saelace
TN A P aamine the sutface to do e ommne whether any cotom oo
e b vo the subace
AN Moo
VAL I e we noccntiom hbhors stk to the sitbace oo
tach
Y2AH42 1 there ate cotton ibers stk to the sutface 1opon
3NN Dwevpremtion of fonlt
FZAH L Tack iay e antaneheation that the adhesive iy oot conplorely
sured and resubie should be venhed by performing the State ol Cure
Fest Guaragraple 200 Nate This test may not praperhy retlect state
ol cire on el pey of adhemve T cecommended that the sattatihios
b thiy test, ay well ey the proper solveot. be deteenined
340 Ntan or Cene Teat
3201 Aorpme=This tesl 15 wied o determine the state ol cure ol
the adhewive ol 4 bunded shue end himng assembly.
38062 Koupmeni==The equipment fue performing this test consinty
ul @ vise, hack saw, state of cure Rxture shown in Fig. 12, 8 small "C"
clamp, a pyrometer with a thermocouple, and a gas burner or gas torch
3.2.6.3 Procedure="The brake shue shall be mounted 1n 3 vise and »
1 in? (6.5 cm") segment of lining s isolated along one edge with & hack
saw, making sure the saw reuches the bare metal of the shoe nm, Dnll
a hole for the thermucouple at the bund line adjacent 10 the saw cut
Insert the thermocouple wire, With the spring in the loaded pusition,
the sate of cure hature is mounied oW the ol as Mustrated i Fiyg
12, Ihe shdung punh 1s brought 10 bear on the tut lining segment and
secured by ighteming the nuts, The hxture 19 then umlm\gd T brings
the spring luad vntu the edge of the himing segment. The tumprened
spring length shuuld be measured and agree with the previvusly valibroted
length for 100 1b (45.4 kg). The "C" clamp 15 mounied un the 1pring
side of the toggle clamp suppurt and the shoe rim. (NoTe: It 18 not clamped
tightly and is used to prevent the Axture cocking from the shoe.) Heat

tarh

FIG. 12=8TATE OF CURE FIXTURE

13 now applied (0 the assembly 81 8 uniform rute 1o permit (the bond
hine 1o reach the test temperature of 400-420°F (204.4-205.6°C) within
4580 1. A dwell at the test temperature is required (or 2-3 min, thereby
assunng the entire area 13 3t temperature.

3264 Rowlu=Il no falure occurs, the adhesive it convidered 1o
be properly cured. Incumplete cure is evidenced by any movement of
the lining with respett (o the shue nm, pruviding the csuse csn be estab-
hished us an adhesive talure ruther than s himing failure.

3¢85 Speial NotemA solt limng might compress under the 100
1b (45 4 kg) luad. In thi cave, reduce the ratiuw of the area in shewr (0
the bearing arew ot the punch by une-hall, that 15, cut 8 W in? (3.2 cm?)
hmng segment, | in (25 4 mm) wide by W n (12.7 mm) deep and reduce
the spring luad 10 50 Ib (24.7 kg).




B) A continuacidﬁ el detalle de materiales utilizados:

Adhesivo
Redux 64; color dhbar, contenido séiido 37%; viscocidad

1.7; tiempo de vida a 22 C 18 meses.

Antioxidante

Redux 70; color dhbar; contenido sdiidos 41%; densidad

0.8; tiempo de vida 22 C 12 meses.

Material de friccion
Segmentos cortados de acuerdo a medidas de zapatas, estan
compuestos por: asbesto, resina fenolica, grafito y acele-

rantes quimicos.
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