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Antecedentes

Cuando acaba la vida util de los neumaticos la opcidon mas ecologica y
sostenible es reutilizarlos, supone varias ventajas medioambientales, como
el ahorro en emisiones de gases contaminantes a la atmosfera (Luna, Ortiz
y Rodriguez, 2019).

Los neumaticos reciclados son utilizados como combustible en diferentes
proyectos de ingenieria civil. Ademas, pueden ser convertidos en asfalto a
través del proceso de modificacion con herramientas para manipular el
caucho. También se pueden utilizar para fabricar guardias de barro para
diferentes medios de transporte, como vehiculos, secciones para baldosas,
alfombras, superficies para campos de juego, y muchas otras opciones de
reciclaje para este tipo de elementos. (Morales, Flores, Ortiz, Mosquera y
Erazo, 2020).

Para nuestro pais el desarrollo de la industria del reciclaje de neumaticos es
fundamental, ya que, segun datos del ministerio del ambiente, el desarrollo
de esta industria promueve el crecimiento econémico de varias industrias;
que utilizan el resultante de esta actividad industrial, como materia prima
para el desarrollo de nuevos productos.
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Planteamiento del Problema

En la actualidad
una gran cantidad
de neumaticos es

desechada en
nuestro pais

Esta problematica
dista mucho de los
nuevos objetivos
de la industria
automotriz

En los dltimos
anos, se han
calculado
aproximadamente
2 400 000 llantas
desechadas

El reciclaje de
neumaticos en la
ciudad de
Latacunga no es
una actividad
regulada por las
autoridades

T

Disefio y construccion una maguina de extraccion de los flancos laterales de
los neumaticos para el laboratorio de materiales

Cada una se
demora alrededor
de 500 afos en
desintegrarse

La vanguardia de
la industria
automotriz apunta
hacia un
desarrollo
sustentable de la
industria

Se vuelve esencial
el disponer de
estas maquinas
dentro de los
laboratorios de la
Universidad

La industria
automotriz se
enfoca en reducir
la contaminacion y
el cuidado del
medio ambiente
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Objetivo general

Fabricar una maquina cortadora para la extraccion de los flancos laterales de

neumaticos con la finalidad de reciclarlos en un proceso de triturado.

Banda de rodadura

hombro\ =

flanco

banda de rodadura
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Objetivos especificos

Desarrollar una maquina cortadora de flancos laterales de neumaticos con
materiales, partes, equipos y procesos de manufactura disponibles en la
localidad.

Determinar la geometria que tendra la maquina, considerando el proceso
de corte empleado para separar los flancos laterales del neumatico.
Aplicar métodos de mecanizado para fabricar la flecha requerida en la
maquina.

Analizar mediante software CAD-CAE las partes criticas de la maquina
sometida a cargas tipicas de su funcionamiento.

Validar matematicamente los resultados obtenidos en la simulacion.
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Hipotesis

Con los materiales, partes, equipos, procesos de manufactura que se pueden
adquirir localmente y con el analisis bajo el método de elementos finitos se
fabrica una maquina cortadora de flancos laterales de neumaticos para el
laboratorio de materiales de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE

sede Latacunga.
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Neumaticos

Un neumatico es un
volumen teodrico en el que
se introduce aire a presion,
estd compuesto por un
conjunto de telas
engomadas superpuestas,
soportadas por una
estructura de hilos
metalicos y textiles
(carcasa), sobre las cuales
se dispone de una banda
de caucho que es la banda
de rodadura

Banda de rodadura
Protector/Correa
Carcasa
Aislamiento
interior
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Esfuerzo cortante

Esfuerzo
cortante

es una medida de la
tension que se aplica a
un material

es un factor importante
en el disefio de
estructuras

es una consideracion
crucial en la seleccion de

en una direccion que es Es una de las dos

perpendicular a la
superficie de la seccion
transversal

formas principales de
esfuerzo que se pueden
aplicar a un material

materiales y la
determinacioén de las
dimensiones de las
estructuras.

=
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Diseio de ejes

k, = factor de
modificacion de la
condicion superficial
Factor de Ecuacién de
seguridad Goodman
k;, = factor de
modificacion del
tamanfo
Resistenciaala
fatiga

Limite de k. = factor de
: A resistencia ala modificacion de la
DI S en ¢ d E fatiga S', Factores que carga
eJ EsS modifican el limite Ecuacién de Marin

de resistenciaa la

Caracterizacion de fatiga k, = factor de
esfuerzos modificaciéon de la
fluctuantes temperatura

k. =factor de
confiabilidad

modificacion de
efectos varios
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Componentes y materiales
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Diseno de eje

Identificacion Calculos SEIECEIONCE! Simulacién
parame

Ideas Pesos, fuerzas Diagramas de Disponibilidad Comprobacidén
principales de y torques que esfuerzos en el mercado mediante
la geometria soportany cortantes y y cumplimento software

que va a tener puntos de momento de parametros

apoyo que se flector ademas establecidos y

designen de momentos calculados

aplicados
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Calculos

Seleccion de
Resistencia a la fatiga .
Limite de resistencia a la m ate ria I

fatiga(Ecuacion de Marin)

/ LINEHEHES
— DIAMETRO
Se -_— ka kb kC kd ke kf S e 3/8"
~ ~ /47
COMPOSICION QUIMICA =75
%C %Si %Mn %P %S 3/4”
0-0,20 0-0,25 0-0,70 0-0,04 0-05 778
2
1-1/4”
PROPIEDADES MECANICAS =
RESISTENCIA MECANICA |PUNTO DE FLUENCIA Elongacion DUREZA 2"
(N/mm2) (N/mm2) % Min. ROCKWELL B 2-1/4"
. 2-1/2"
410 - 520 235 20 143 2172
e
L4 "
Ecuacion de Goodman 172
4-1/2"
=
=

1/2

% T[dS{ l (Kf a)] +Sim[3(KfSTm)z]1/2}
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imulacion

Factor of safety distribution: Min FOS = 21

FOS

7.366e+04
6,629 +04
5.893e+04
5.157e+04
4420e+04
3.684e+04
2.947e+04
2211e+04
1.475e+04
7.385e+03

2.146e+01
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Bocetos

Implementacion
del disefio en
dibujo 3d

Construccion

ldentificar elementos

Seleccidny

compra de
elementos
utilizar

Definicion de procesos

Mecanizado
a Torneado
Soldadura Realizacion de Ensamblaje
Eresado procesos previos
Taladrado
Corte-
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tubo cuadrado 40mmx40mm espesor 2mm
Eje solido Radio 1 ¥4 in
Engrane Diametro primitivo :10 in
Engrane Diametro primitivo :2.75in

Diametro externo: 50 mm Diametro

Rodamiento
interno: 20 mm
I d t G f' Rodamiento de piso Diametro interno: 1 % in
e n I I Ca r Cimbra externa Diametro: 50 mm
e | e m e nto S Cimbra interna Diametro: 20 mm
Pernos Allen m8x12
Pernos Allen m12x40
Pernos Allen y tuercas % Xx27%in
Tuercas 78 in
Platina 2in x 20 mm
Tubo estructural redondo Diametro: 1in

Diametro externo: 1in Diametro

Rodamientos de bolas

interno: 20 mm

NESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA







Definicion de
Procesos




Ensamblaje
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Analisis de resultados

Neumaticos de prueba

175/70 R13 1

175/70 R13 1
185/65 R14 1
185/70 R14 1
185/70 R14 1
185/70 R14 2

185/70 R14 1
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Analisis de resultados

Resultados obtenidos

R NS S
Se realizo el corte
Se realizo el corte
Se realizo el corte
Se realizo el corte
Se realizo el corte
Se realizo el corte
Se realizo el corte
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Analisis de resultados

Neumatico Michelin 185/65 R14

Neumatico Metric 185/70 R14
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Conclusiones

« Se disefio la maquina cortadora de flancos laterales tomando en consideracion la posicion del
neumatico para el corte, y el proceso que se empleo para realizar el mismo, partiendo de estos
dos puntos se logro llegar al disefo final, después de considerar un sinfin de modelos que
variaban en tamafio y geometria, se opto por realizarlo de la forma mas sencilla, practica 'y
comoda para el operario de la maquina.

* Los métodos de mecanizado empleados en la construccion de la maquina y sobre todo en el
disefno de la flecha fuero estudiados y analizados con la finalidad de determinar cudl seria el
mejor, teniendo en cuenta las caracteristicas mecéanicas del material, la disponibilidad en la
comunidad, y el costo del mismo, concluimos que el proceso de mecanizado por torneado para
la flecha seria el método adecuado, y fue el utilizado durante el proceso de construccion, para la

union del tubo cuadrado que conformo la base se utilizé el proceso de soldadura SMAW.
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Conclusiones

Con la finalidad de demostrar matematicamente el correcto disefio y funcionamiento de la
maquina se utilizo software CAD-CAE, esto mediante el analisis de la aplicacion de fuerzas en
partes criticas de la maquina; estos resultados obtenidos en software fueron validados de forma
matematica, obteniendo con precision los mismos resultados lo que determino que el proceso de
construccion y ensamble podia continuar.

Finalmente, con las pruebas realizadas y el analisis de resultados llegamos a la validacion de
todo lo previamente expuesto, concluyendo que el trabajo de investigacion para la fabricacion de
una maquina cortadora de flancos laterales, culmino exitosamente cumpliendo todos los

objetivos planteados al inicio del presente trabajo.
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Recomendaciones

El uso de la maquinaria debe realizarse tomando todas las medidas de seguridad, como el uso de
guantes, gafas y zapatos de proteccion

El disefio de la maquina tendra que ser realizada al conjunto con la construcciéon de la maquina que una
vez plasmada la idea, correcciones para su correcto funcionamiento deben ser llevadas al cabo a la par
la parte tedrica y practica.

Analizar el funcionamiento de la maquinaria antes de su uso, previene malas manipulaciones e incentiva
la seguridad.

Revisar las condiciones del filo de la herramienta y su sujecion al portaherramientas antes de cada uso.
Ubicar y analizar los métodos de seguridad implementados mediante el circuito de control en la

maquinaria, para evitar dafios materiales y lesiones laborales.
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