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DESCRIPCION
Cuchilla raspadora con dientes cortantes desplazados lateralmente desde un cuerpo plano

Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de cuchillas raspadoras usadas para retirar material desgastado de la
banda de rodadura de una carcasa de neumatico para preparar a la carcasa de neumatico para el recauchutado.

Antecedentes

El recauchutado de neumaticos es una industria grande e importante en los Estados Unidos y a nivel mundial. El uso
de un neumatico recauchutado cuesta mucho menos que un neumatico nuevo, y se vende mas barato -
habitualmente entre el 30% y el 50% del precio del neumatico nuevo comparable. Cuando un neumatico se ha
desgastado y parece listo para ser desechado, la mayor parte de su coste queda sin recuperar. En los Estados
Unidos, a todas las agencias federales se les exige que sustituyan los neumaticos originales en sus vehiculos por
neumaticos recauchutados. Todas las lineas aéreas comerciales, asi como la aviacién militar, usan neumaticos
recauchutados. En 2001, aproximadamente el 80% de todos los neumaticos de aviones en servicio de linea aérea
comercial en los Estados Unidos eran neumaticos recauchutados.

El recauchutado de neumaticos es beneficioso para el medio ambiente al ahorrar petréleo. Los componentes de
caucho sintético en un nuevo neumatico de automovil contienen de 7 a 8 galones (26,50 a 30,30 litros) de petréleo.
El recauchutado de ese mismo neumatico usa solamente de 2 a 3 galones (7,57 a 11,35 litros) de petréleo. La
fabricacién de un nuevo neumatico de camién medio requiere 22 galones (83,27 litros) de petréleo, pero solamente 7
galones (26,50 litros) para recauchutar la carcasa de neumatico existente. Cada afio en Norteamérica, el uso de
neumaticos recauchutados ahorra mas de 400 millones de galones (aproximadamente 1.514 millones de litros) de
petréleo y cada neumatico que se recauchuta es un neumatico menos a desechar en vertederos ya abarrotados.

En un procedimiento bien conocido para recauchutar neumaticos desgastados adecuados, la banda de rodadura
desgastada se corta 0 se pule para proporcionar lo que se conoce como una cubierta. A continuacion, cualquier
dafio restante en la cubierta después del pulido se repara, y una nueva banda de rodadura se une a la cubierta con
vulcanizacion. El neumatico recauchutado resultante es inspeccionado a continuacidn para asegurarse de que es
adecuado para usarlo.

Cuando un neumatico se prepara para el recauchutado, en primer lugar se monta en una maquina pulidora o
maguina de tipo torno y se hincha. Un ensamblaje de cubo raspador, que comprende un cubo raspador que tiene un
gran nuamero de cuchillas raspadoras dentadas montadas sobre la periferia del cubo raspador, se hace girar y la
superficie periférica del neumatico desgastado se mueve contra la periferia del ensamblaje de cubo raspador
giratorio para eliminar aflojando, desgarrando y triturando el exceso de caucho y darle la suficiente aspereza para
que la superficie pulida de la cubierta pueda unirse a la nueva banda de rodadura de caucho durante el
procedimiento de vulcanizacion. Cada neumatico tiene una anchura de la corona, perfil y radio predeterminados y la
cubierta debe pulirse al tamafio, forma y textura apropiados para recibir una nueva banda de rodadura que
proporcionara un contacto 6ptimo de la banda de rodadura con el asfalto. El pulido del neumatico desgastado es, por
lo tanto, una fase critica del procedimiento de recauchutado.

Las cuchillas raspadoras generalmente tienen una pluralidad de pares de dientes, teniendo cada par de dientes una
forma de cola de milano, donde todos los dientes proporcionan un borde cortante externo para cortar la banda de
rodadura del neumatico desgastada. Cada par de dientes tiene una muesca entre sus dos dientes formada
recortando una parte de la cuchilla entre ambos, formando de este modo un par de dientes sustancialmente en
forma de “Y”, cada uno de dichos pares de dientes separado por huecos de forma circular parcialmente incompleta.
La muesca formada entre cada diente en un par divide el par en mitades desplazadas, definiendo cada mitad un
diente que tiene un borde cortante periférico respectivo y estando situado en lados opuestos del plano general en el
gue descansa el cuerpo de la cuchilla, de modo que un borde cortante puede asumir una posicion como un borde
cortante de ataque cuando un ensamblaje de dichas cuchillas en un cubo raspador de neumaticos se hace girar en
cualquier direccién. A medida que se hace girar al ensamblaje de cubo raspador, el borde cortante de ataque pule o
corta la superficie periférica del neumatico desgastado a una textura, lo que mejora marcadamente la unién de la
nueva banda de rodadura a él.

Un ensamblaje de cubo raspador tipico que incluye cuchillas raspadoras como se acaba de describir tiene la forma
de un cubo definido mediante placas del extremo circulares anterior y posterior interconectadas que tienen cuchillas
raspadoras de forma arqueada o de cuadrante dispuestas entre las placas del extremo en cuatro 0 mas pilas
paralelas diferentes situadas alrededor del perimetro de la circunferencia del cubo. Cada cuchilla raspadora de una
pila cualquiera esta separada de su cuchilla adyacente de la pila por un separador, estando la pila fijada en posicion
entre las placas del extremo mediante clavijas de soporte. Fijadores desmontables sujetan a las placas del extremo
juntas, intercalando a las cuchillas raspadoras, permitiendo de este modo el desmantelamiento del ensamblaje de
cubo raspador con fines de servicio y reparacion, tales como cuando los dientes de la cuchilla raspadora se
desgastan o las cuchillas se rompen.
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Técnica antecedente

Muchas cuchillas raspadoras convencionales tienen dientes que estan formados en el mismo plano del cuerpo de la
cuchilla raspadora. Por ejemplo, véase la Patente de Estados Unidos N° 5.075.942. Dichas cuchillas raspadoras de
neumaticos convencionales pueden estar montadas en un angulo con respecto a la direccion de rotacién en una
maguina de pulido de neumaticos para aumentar la anchura del corte en el neumatico que esta siendo pulido. El
angulo se consigue usando separadores en forma de cufia entre las cuchillas raspadoras que estan situadas
préximas a las placas del extremo en el cubo raspador. Separadores paralelos entre cuchillas raspadoras
intermedias permiten que todas las cuchillas sean paralelas entre si, pero en un angulo con respecto a la direccion
de rotacion del cubo raspador. Es deseable aumentar la anchura del corte para reducir o eliminar la cantidad de
movimiento lateral requerido entre el neumatico desgastado y el ensamblaje de cubo. Dicho movimiento lateral
amplia el tiempo requerido para pulir la cantidad necesaria de banda de rodadura del neumatico desgastado,
generando, de este modo, una acumulacion de calor no deseada. La acumulacién de calor puede afectar de forma
adversa a la textura de la superficie pulida. La acumulacién de calor también puede debilitar la cuchilla raspadora y
hacer que las cuchillas se rompan cuando se exponen a las fuerzas laterales sobre las cuchillas durante el
movimiento lateral.

Otra técnica para aumentar la anchura del corte es doblar el cuerpo de la cuchilla para darle una forma de V en su
vértice, como en la Patente de Estados Unidos N° 5.504.981, que muestra el cuerpo de una cuchilla doblado en su
punto medio para formar dos alas planas enfrentadas axialmente, inclinadas linealmente. Dicho enfoque también se
ve en la Patente de Estados Unidos N° 5.461.762. Sin embargo, al doblar el cuerpo de la cuchilla en el vértice, la
resistencia lateral de la cuchilla puede reducirse. La reduccion de la resistencia lateral puede causar una
deformacion lateral no deseable y puede dar como resultado cuchillas rotas y una vida de la cuchilla reducida.
Ademas, cuando el cuerpo de una cuchilla raspadora se dobla en el punto medio, se requiere el uso de separadores
doblados de forma similar no convencionales, y puede requerirse un cubo de cuchilla raspadora no convencional
que se adapte a la forma doblada del cuerpo de la cuchilla.

Una técnica alternativa disponible para aumentar la anchura de corte sin reducir la resistencia lateral del cuerpo de
la cuchilla es formar la regién de los dientes cortantes externos de la cuchilla sin doblar la parte plana del cuerpo de
la cuchilla. Por ejemplo, la Patente de Estados Unidos N° 4.336.640 muestra secciones alternas de la region de
dientes periférica externa que estan dobladas lateralmente con respecto al plano del cuerpo de la cuchilla. Dicha
configuracion doblada alterna sin embargo, tiene una discontinuidad entre las secciones alternas. La discontinuidad
puede reducir la resistencia lateral del borde cortante de la cuchilla y puede dar como resultado una superficie pulida
no uniforme del neumatico que esta siendo cortado. La discontinuidad entre las secciones dobladas lateralmente
también puede causar crestas no pulidas en el punto en el neumatico en el que no hacen contacto los dientes
cortantes. Seria necesario entonces pulir las crestas resultantes y dicho procedimiento de seguimiento es poco
practico, requiere tiempo y es caro.

En vista de los anteriores problemas, la presente invencién proporciona una cuchilla raspadora de neumaticos que
tiene un cuerpo plano y una parte de diente cortante para proporcionar maxima resistencia lateral, en el que hileras
de dientes desplazados lateralmente, alternos tienen una transicion sustancialmente continua de los dientes en el
borde de trabajo.

Divulgacioén de la invencion

La presente invencion se refiere a una cuchilla raspadora de neumaticos mejorada, de acuerdo con las
reivindicaciones 1 y 16, que se usa para formar una superficie sustancialmente uniforme en una carcasa de
neumatico, y con el fin de preparar a esa superficie para recibir material de recauchutado, que se une mediante
vulcanizado o se fija de otro modo a la carcasa de neumatico. Una realizacién preferida de la presente invencion
incluye un cuerpo plano y una parte diferente de dientes cortantes desplazados lateralmente en su borde de trabajo
externo. Cada uno de los dientes cortantes se extiende lateralmente con respecto al cuerpo plano y estan formados
en conjuntos laterales alternos sustancialmente de forma continua de secciones curvadas opuestas. En la
realizacién preferida, los conjuntos alternos de secciones curvadas forman una curva generalmente sinusoidal a lo
largo de la periferia externa. Puede haber nimeros variables de curvas, tales como 36 4 6 5 0 mas.

La presente invencién también se refiere a un procedimiento de fabricacion de una cuchilla raspadora de acuerdo
con las reivindicaciones 17 y 21. Una realizacion preferida de la presente invencion incluye las etapas de formar
inicialmente una cuchilla arqueada de material plano que tiene una periferia externa que tiene radios variables desde
un punto central de la cuchilla arqueada. A continuacion, se forman dientes cortantes en la periferia externa por
separado del material plano. La parte externa adyacente al material plano se dobla a continuacién en direcciones
opuestas para formar secciones de dientes cortantes curvadas de forma opuesta, alternas. Después de doblarlas,
los radios de los dientes cortantes en las secciones curvadas preferiblemente descansan todos sustancialmente en
el mismo radio de circunferencia. El radio sustancialmente uniforme permite que todos los dientes cortantes se
empotren en la superficie del neumatico desgastado cuando se corta y se pule la superficie del neumatico.

La realizacion preferida de la cuchilla raspadora de la invencién proporciona una transicion sustancialmente continua
entre las secciones de diente curvadas dobladas lateralmente, alternas. El inventor ha descubierto que la transicién
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sustancialmente continua contribuye a varias ventajas significativas, incluyendo aunque sin limitarse a las siguientes:

En primer lugar, todos los dientes en el borde cortante de la cuchilla raspadora realizan un trabajo de corte y pulido
en el neumatico a cortar, dado que hay una transicién continua entre secciones alternas dobladas lateralmente.
Ademas, el radio uniforme de los dientes cortantes hace que todos los dientes entren en contacto con la superficie
del neumatico durante el procedimiento de corte y pulido.

En segundo lugar, se cree que la transicion continua entre las secciones alternas dobladas lateralmente contribuye a
una resistencia de la cuchilla afadida que resiste las fuerzas laterales y la deformacién lateral. También se cree que
la resistencia a las fuerzas laterales da como resultado una menor rotura de la cuchilla y una vida aumentada de la
cuchilla. La vida prolongada de la cuchilla reduce los costes operativos de la compafiia, que esta realizando la
operacion de pulido del neumatico.

En tercer lugar, la transicion continua corta la superficie del neumatico sistematicamente para crear una textura
pulida sustancialmente uniforme que es deseable para la aplicacion y la unién de la nueva banda de rodadura del
neumatico. La transicién continua entre secciones curvas alternas también da como resultado una textura mejorada
de la superficie pulida.

En cuarto lugar, la transicién continua evita la produccién de finas tiras de caucho desde el hombro del neumatico o
desde entre las secciones dobladas alternas. Las tiras finas que, en caso contrario, se crearian, se introducen eny
obstruyen el sistema de escape usado en el procedimiento de pulido, y pueden crear crestas en el neumatico que
seria necesario volver a pulir a continuacion.

Cuando se usa un ensamblaje de cubo raspador de neumaticos, es habitual mover las cuchillas raspadoras
lateralmente con respecto al neumatico que esta siendo pulido. Dado que la realizacion preferida de la presente
invencion aumenta la anchura de corte con sus secciones alternas dobladas lateralmente de forma opuesta,
curvadas, la cantidad de movimiento lateral de las cuchillas raspadoras se elimina o puede reducirse. Los
movimientos laterales excesivos acumulan calor, requieren mas tiempo para pulir el neumatico y hacen que las
cuchillas se calienten. La acumulacién de calor reduce las expectativas de vida de las cuchillas. La reduccién del
movimiento lateral necesario de la realizacion preferida de la presente invenciéon reduce la acumulacién de calor y
aumenta, por lo tanto, la vida de la cuchilla. La vida aumentada de la cuchilla reduce costes del operador.

Los cubos de cuchilla raspadora convencionales usan separadores entre las cuchillas. Los separadores estan
disefiados generalmente para su uso con cuchillas raspadoras que tienen cuerpos planos. Dado que el cuerpo de la
cuchilla en la realizacion preferida es plano, puede usarse con separadores convencionales en cubos de cuchilla
raspadora existentes. Esto puede ahorrar los costes de utillaje, dado que la cuchilla raspadora de la invencion puede
usarse en el equipo de cubo raspador existente.

Breve descripcion de los dibujos

La anterior y otras realizaciones de la presente invencion pueden entenderse mas completamente a partir de la
siguiente descripcidn detallada de una realizacion ilustrativa cuando se toma junto con un dibujo adjunto en el que
numeros de referencia similares se refieren a elementos similares en toda ella 'y en los que:

La figura 1 es una vista lateral de una cuchilla raspadora de neumaticos en la forma preferida de la presente
invencion, que muestra los radios variables de la cuchilla antes de que se doble la periferia externa.

La figura 1a es una vista lateral de seccién aumentada de la cuchilla de la figura 1.

La figura 2 es una vista superior, que muestra una parte del borde de la cuchilla raspadora mostrada en la figura
1.

La figura 3 es una tabla que incluye las dimensiones de los radios de los pares de dientes identificados en la
cuchilla raspadora mostrada en la figura 1.

La figura 3a es un grafico de las dimensiones de los radios para una primera realizacion preferida alternativa de
la invencion.

La figura 3b es un gréafico de las dimensiones de los radios para una segunda realizacion preferida alternativa de
la invencion.

La figura 4 es un grafico de las dimensiones de los radios a partir de la tabla mostrada en la figura 3.

La figura 5 es una vista superior o en planta de una cuchilla raspadora de neumaticos en la forma preferida de la
presente invencién, que muestra la cuchilla después de que la periferia externa ha sido doblada.

La figura 5a muestra una vista superior de detalles aumentados de una seccién curvada de la cuchilla raspadora
de la figura 5.

La figura 6 es una vista lateral de la cuchilla raspadora de la figura 5, que muestra el radio final sustancialmente
uniforme de los pares de dientes después de que la periferia externa de la cuchilla ha sido doblada.

La figura 7 es una vista isométrica de la cuchilla raspadora de las figuras 5y 6.

La figura 7a muestra detalles aumentados de una seccion de la cuchilla raspadora de la figura 7.

La figura 8 es una vista lateral de un ensamblaje de cubo raspador de neumaticos en la forma preferida de la
presente invencion.

La figura 9 es una vista superior o en planta del ensamblaje de cubo raspador de neumaticos de la figura 8.
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La figura 10 es una vista de ensamblaje en perspectiva de una parte del cubo raspador de las figuras 8 y 9, que
muestra el uso de la cuchilla raspadora de las figuras 5-7a.

Modos de realizar la invencién

En referencia ahora a la figura 1, una cuchilla raspadora usada en un ensamblaje de cubo de 9 pulgadas (22,86 cm)
B, denominada generalmente mediante la letra A, incluye un cuerpo plano, arqueado 38, que tipicamente tiene una
longitud tal que cuatro o mas de dichas cuchillas formen un circulo completo cuando se fijan a cubos raspadores
circulares, como se conoce bien en la técnica. Los cubos raspadores se usan con un ensamblaje de cubo raspador
B (mostrado en la figura 8) que se usa para hacer girar a las cuchillas con respecto al neumatico a cortar o pulir. La
cuchilla raspadora A se forma estampandola en un cabezal plano u obturador plano. Después de formarlos, el
cuerpo 38y los pares de dientes en la figura 1 descansan todos en el mismo plano, como se muestra en la seccién
dividida de la vista superior de la cuchilla A en la figura 2.

El cuerpo de la cuchilla 38 esta provista de agujeros separados 45a a través de los cuales pasan clavijas 45
(mostradas en las figuras 8-10) portadas en el ensamblaje de cubo B y que sirven para fijar la cuchilla A al
ensamblaje de cubo B, como se conoce en la técnica.

La cuchilla A tiene miltiples conjuntos de pares de dientes 34 en el exterior del borde arqueado. Con el fin de
describir la realizacion preferida de la invencién claramente, se han identificado pares de dientes 34a - 34g
especificamente en los dibujos. Los pares de dientes 34 mostrados tienen una forma de cola de milano
convencional. Cada uno de los 20 pares de dientes 34 mostrados se identifica del 1 al 20, lo que corresponde a los
pares de dientes 34 enumerados en la tabla de la figura 3. En la realizacion preferida de la invencién mostrada en la
figura 1, el radio minimo de los pares de dientes 34 es de 114,2 mm y el radio maximo es de 114,8 mm. Como
puede verse a partir de la distribucion representada de los radios de los pares de dientes 34 en la figura 4, los radios
varian desde un radio minimo a un radio maximo, con 4 pares de dientes 34a, 34b, 34c y 34d que estan en un radio
maximo, 8 pares de dientes 34 que estan en un radio minimo y 8 pares de dientes que estan en un radio entre los
radios minimo y maximo.

Aungue se muestran 20 pares de dientes 34 en la realizacion preferida, también pueden usarse nimeros variables
de pares de dientes 34 con la invencién. Los nimeros tipicos de pares de dientes 34 varian entre 16 y 24, pero
también puede haber mas o menos pares de dientes 34 sin alejarse de la invencion.

Las figuras 3a y 3b son tablas que muestran los radios de una primera y segunda realizacion preferida alternativa de
la invencion. La figura 3a muestra los radios de una cuchilla raspadora no doblada usada en un ensamblaje de cubo
raspador de 10,5 pulgadas (26,67 cm) de diametro B y la figura 3b muestra los radios de una cuchilla raspadora no
doblada usada en un ensamblaje de cubo raspador de 11,5 pulgadas (29,21 cm) de diametro B. Se contempla que
la invencién no esté limitada a las dimensiones proporcionadas, sino que, en su lugar, los radios pueden variar con
diametros deseados variables del ensamblaje de cubo raspador B.

En la figura 5, la cuchilla A se muestra después de que los pares de dientes 34 en la parte de diente externo 52a
hayan sido doblados lateralmente en la linea de deformacion 52 (como se ve mejor en la figura 6) para formar un
borde cortante curvado 36. El borde cortante curvado 36 es el borde de la cuchilla a lo largo de los pares de dientes
34 a lo largo de la longitud de la cuchilla A. El borde cortante 36 es la superficie que se empotra en el neumatico a
cortar y pulir mediante los pares de dientes 34. Las superficies dobladas se forman colocando la cuchilla no doblada
en la figura 1 en un troquel que tiene la configuracién deseada. El radio resultante 50 del borde cortante 36 es
sustancialmente el mismo. Como se ve en las figuras 5y 6, el borde cortante 36 varia con la posicion de los pares
de dientes. Cuando se observan los pares de dientes 34 en la cuchilla A después de que la periferia ha sido
doblada, debe hacerse referencia a la Tabla en la figura 3 para entender completamente la relacion entre los
diferentes radios de los pares de dientes 34 y las secciones curvadas en la cuchilla A. Los numeros de "Par de
dientes" mostrados en la tabla en la figura 3 corresponden a la posicion del par de dientes 34 desde el extremo
izquierdo de la cuchilla A. También se proporcionan los nimero de referencia 34a-34g en la figura 3 para mostrar
claramente la posicion de los pares de dientes 34a-34g con respecto a los dibujos.

El tercer par de dientes 34a desde la izquierda esta en la posicibn mas externa en la parte superior del borde
cortante curvado 36. El quinto par de dientes 34b esta aproximadamente en el plano del cuerpo plano 38. El octavo
par de dientes 34c esta en la posicion mas externa en la parte inferior del borde cortante curvado 36. El décimo par
de dientes 34d esta aproximadamente en el plano del cuerpo plano 38. El decimotercio par de dientes 34e esta en la
posicion mas externa en la parte superior del borde cortante curvado 36. El decimoquinto par de dientes 34f esta
aproximadamente en el plano del cuerpo plano 38. El decimoctavo par de dientes 34g esta en la posicion mas
externa en la parte superior del borde cortante curvado 36. Como se muestra en el diagrama de los radios de la
figura 3 en la figura 4, los pares de dientes 34a, 34c, 34e y 34g, que estan en las posiciones mas externas, tienen el
mayor radio antes de doblarlos, mientras que los pares de dientes 34b, 34d y 34f, que estan aproximadamente en el
plano del cuerpo plano 38, tienen el minimo radio antes de doblarlos. Cuando los pares de dientes 34a, 34c, 34e y
34g, que tienen el mayor radio antes de doblarlos, se doblan hacia fuera, la deformacion lateral reduce el radio
resultante al radio sustancialmente uniforme 50, mostrado en la figura 6.
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En la realizacion preferida mostrada en la figura 3, el mayor radio antes de doblarlos de los pares de dientes 34a,
34c, 34e y 34g es de 114,8 mm. El mayor radio antes de doblarlos se produce en pares de dientes identificados
como 34a, 34c, 34e y 34g. Una parte aumentada de la cuchilla raspadora de la figura 1 se muestra en la figura 1ay
muestra el mayor radio del par de dientes 34a en comparacion con el par de dientes 34b.

La realizacion preferida de la figura 3 se usa normalmente en un ensamblaje de cubo de 9 pulgadas B. En la figura
3a, se muestran las dimensiones antes de doblar para una primera realizacién preferida alternativa de la invencién
gue se usa normalmente en un ensamblaje de cubo de 10,5 pulgadas (26,67 cm) B. En la figura 3b, se muestran las
dimensiones antes de doblar para una segunda realizacion preferida alternativa de la invencion que se usa
normalmente en un ensamblaje de cubo de 11,5 pulgadas (29,21 cm) B. Tanto la primera como la segunda
realizaciones alternativas incluyen 20 dimensiones de par de dientes y 22 dimensiones de par de dientes. Se
contempla que también pueden usarse mas de 22 pares de dientes sin alejarse de la invencion.

Tipicamente, el radio uniforme 50, mostrado en la figura 6, sera igual al radio minimo antes de doblar debido a la
reduccion del radio de las secciones dobladas lateralmente después de doblarlas. Se contempla que los radios
provistos puedan ser mas largos o mas cortos, segun se desee. La forma de la curva es generalmente sinusoidal o
una configuracion de hélice Unica, pero también se contemplan formas curvadas alternativas. El nimero de
secciones dobladas lateralmente puede variar. Aunque la realizacién preferida muestra 4 secciones, pueden ser mas
0 menos sin alejarse de la invencion.

La figura 7 es una vista isométrica de la cuchilla raspadora A, también después de que los pares de dientes 34
hayan sido doblados lateralmente para formar un borde cortante 36. Ademas de estar doblados lateralmente, los
pares de dientes 34 estan torcidos con respecto al plano del cuerpo plano 38 como también se muestra en la vista
de seccién aumentada de la figura 7a. La torsién de los pares de dientes 34 se conoce en la técnica. Sin embargo,
los pares de dientes 34 en la realizacion de la presente invencién estan torcidos a lo largo del borde cortante 36 con
una direccion coherente de torsion desde un extremo de la cuchilla al otro. Como puede verse mejor en la figura 5,
los dos pares de dientes mas a la izquierda 34 estén torcidos en el sentido de las agujas del reloj. El tercer par de
dientes 34a desde el extremo izquierdo de la cuchilla A estd doblado en su centro con su apice 35 estando
posicionado hacia el plano del cuerpo plano 38. La figura 5a muestra un detalle de una seccion de la cuchilla de la
figura 5 y muestra el apice 35 del par de dientes 34g. Los pares de dientes 4-7 desde el extremo izquierdo de la
cuchilla A estan torcidos en sentido contrario a las agujas del reloj; el octavo par de dientes 34c desde el extremo
izquierdo de la cuchilla A esta doblado en su centro con su apice 35 estando posicionado hacia el cuerpo plano 38;
del noveno al duodécimo pares de dientes desde la izquierda de la cuchilla A estan torcidos en el sentido de las
agujas del reloj; el decimotercio par de dientes 34e desde la izquierda de la cuchilla A esta doblado en su centro con
su apice 35 estando posicionado hacia el cuerpo plano 38; del decimocuarto al decimoséptimo pares de dientes
desde la izquierda de la cuchilla A estan torcidos en sentido contrario a las agujas del reloj; el decimoctavo par de
dientes desde la izquierda de la cuchilla A, el par de dientes 34g esta doblado en su centro con su apice 35 estando
posicionado hacia el plano del cuerpo plano; y el decimonoveno y vigésimo pares de dientes desde la izquierda de la
cuchilla A estan torcidos en el sentido de las agujas del reloj. Dicha torsion gradual de los pares de dientes 34 a lo
largo del borde cortante 36 ayuda a crear una superficie pulida uniforme de la superficie de neumatico. La torsion
gradual también da como resultado una textura favorable de la superficie pulida del neumatico pulido.

La figura 6 muestra una vista lateral de la cuchilla raspadora A después de que la parte de diente externo 52a ha
sido doblada en la linea de deformacién 52. Como se ha indicado anteriormente, después de doblarla, la linea del
radio 50 a lo largo del borde cortante 36 es generalmente la misma. El radio aproximadamente uniforme 50 hace que
el borde cortante 36 establezca contacto sustancialmente a lo largo de toda su longitud con la banda de rodadura del
neumatico desgastada cuando se corta o se pule.

La transicién continua entre secciones curvadas dobladas alternas puede verse en la vista superior de la figura 5. Se
cree que la transicién continua proporciona numerosas ventajas, incluyendo aunque sin limitarse a las siguientes:

En primer lugar, todos los dientes cortantes 34 en el borde cortante 36 de la cuchilla raspadora A realizan trabajo de
corte y de pulido en el neumatico a cortar, dado que hay una transicién continua entre secciones alternas dobladas
lateralmente.

En segundo lugar, la transicién continua entre secciones alternas dobladas lateralmente contribuye a una mayor
resistencia de la cuchilla para resistir fuerzas laterales y deformacion lateral. La resistencia a las fuerzas laterales y a
la deformacién da como resultado menos rotura de la cuchilla para prolongar la vida de la cuchilla Ay, por lo tanto,
reducir los costes operativos a la compariia que esta realizando la operacion de pulido del neumatico.

En tercer lugar, la transicion continua corta la superficie del neumatico sistematicamente para crear una superficie
pulida uniforme que es deseable para la aplicacién de la nueva banda de rodadura del neumatico. La transicion
continua entre secciones curvas alternas también da como resultado una textura mejorada de la superficie pulida.

En cuarto lugar, la transicién continua evita la produccion de finas tiras de caucho desde el hombro del neumatico o
de entre las secciones dobladas alternas. Las tiras finas que, en caso contrario, se crearian, pueden introducirse en
y obstruir el sistema de escape usado en el procedimiento de pulido, y pueden crear una cresta en el neumatico que
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seria necesario volver a pulir a continuacion.

La figura 8 es una vista lateral de un cubo de cuchilla raspadora de neumaticos que incluye cuatro cuchillas
raspadoras A (identificadas mediante un corchete) situadas sobre clavijas 45. En la figura 9, se muestra una vista
superior del cubo de cuchilla raspadora con multiples cuchillas raspadoras A montadas sobre clavijas 45. Las
cuchillas raspadoras estdn montadas en un angulo con respecto a la direccion de rotacion del cubo raspador 41. En
una disposicion vertical de las cuchillas raspadoras A en el cubo raspador 41, se proporciona un separador en
angulo 44a que es mas ancho en un extremo que en el otro extremo. La configuraciéon de montaje detallada de las
cuchillas raspadoras A en el cubo raspador 41a se muestra en la figura 10. Después de que un primer separador
desplazado 44a se ha montado sobre las clavijas 45 una primera cuchilla raspadora A(1) se monta sobre las clavijas
45, a continuacion un separador paralelo 44b se monta sobre las clavijas 45 seguido por otra cuchilla raspadora
A(2). A continuacién una cuchilla raspadora posterior A(3) se monta sobre las clavijas 45. El ensamblaje continda
incluyendo el montaje de una cuchilla raspadora A, a continuacién un separador paralelo 44b hasta que el nimero
deseado de cuchillas raspadoras A estan ensambladas sobre las clavijas 45. En la figura 9 el nimero de cuchillas
raspadoras A es de siete, pero éste puede variar de acuerdo con la anchura del cubo raspador. Una vez que la
cuchilla raspadora deseada final A esta en posicion, un segundo separador desplazado 44c se coloca sobre las
clavijas 45 antes de ensamblar finalmente las clavijas al otro cubo raspador 41b (mostrado en la figura 9). La
orientacion del segundo separador en angulo 44c esta invertida con respecto a la orientacion del primer separador
en angulo 44a.

Cuando el ensamblaje de cubo B esta montado en la maquina pulidora (no se muestra), las cuchillas A pueden
presentarse al neumatico desgastado en una configuracion vertical o una configuracién horizontal (no se muestra). A
medida que el ensamblaje de cubo B gira, el borde cortante 36 de cada cuchilla A se pone en contacto con la banda
de rodadura del neumatico desgastado. Dado que la pluralidad de pares de dientes cortantes 34 de cada cuchilla A
estan dispuestos en una configuracién similar a una onda, y en una configuracién no plana con respecto al cuerpo
plano 38, cuando la cuchilla A se desliza contra el neumatico desgastado, los dientes cortantes 34 contactan con y
retiran la banda de rodadura de una amplia zona del neumatico desgastado igual a la distancia lateral o amplitud
entre el diente mas por encima del plano del cuerpo plano 38 y el diente méas por debajo del plano del cuerpo plano
38. Las cuchillas adyacentes A(2) y A(3) estan separadas, de modo que el diente mas por encima del cuerpo plano
de la cuchilla A(2) y el diente méas por debajo del cuerpo plano de la cuchilla A(3) estan alineados cuando se ven
desde la direccion de rotacion, de modo que las zonas de banda de rodadura del neumatico desgastado que cada
cuchilla retirara son contiguas o se solapan. Cuando las cuchillas A estan dispuestas en el ensamblaje de cubo B en
esta configuracion, la accién de la cuchillas por la banda de rodadura del neumatico desgastado dard como
resultado una amplia accion de barrido que retira la banda de rodadura de toda la superficie de la banda de rodadura
del neumatico desgastado con una necesidad minima o ninguna de movimiento lateral relativo del neumatico
desgastado y el ensamblaje de cubo. Las cuchillas A aumentan, por lo tanto, el area de borde cortante de la pila,
dando como resultado que se requieran menos cuchillas raspadoras A por pila para conseguir una superficie de
neumatico pulida de forma aceptable.

Dado que la cuchilla raspadora A no esta doblada en la parte media del lateral de la cuchilla como en la Patente de
Estados Unidos N° 5.504.981, sino que en su lugar tiene un cuerpo plano convencional 38 y una parte de dientes
cortantes diferente 52a formada fuera de la linea de deformacion 52 (figura 7a), que comprende una pluralidad de
pares de dientes 34 dispuestos en una configuracién desplazada lateralmente con respecto al cuerpo plano 38, el
cuerpo plano 38 puede usarse junto con separadores planos convencionales y tapones del extremo planos
convencionales para formar el ensamblaje de cubo B mostrado en las figuras 8 y 9.

Los cubos de cuchilla raspadora convencionales usan separadores 44a, 44b, 44c entre las cuchillas. Los
separadores estan disefiados generalmente para su uso con cuchillas raspadoras que tienen cuerpos planos. Dado
que el cuerpo 38 de la cuchilla A en la realizacion preferida es plano, puede usarse con separadores convencionales
en cubos de cuchilla raspadora existentes. Esto puede ahorrar costes de utillaje del operador, dado que la cuchilla
raspadora de la presente invencién puede usarse en equipo de cubo raspador existente.

La divulgacion y descripcion anteriores de la invenciéon son ilustrativas y ejemplares de la misma, y pueden
realizarse diversos cambios del tamafio y la forma de los cubos y las configuraciones, y diferentes materiales, asi
como cambios de los detalles de las realizaciones ilustradas sin alejarse del alcance de la invencion, que esta
definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Una cuchilla raspadora para retirar banda de rodadura desgastada de un neumatico, que comprende:

a. un cuerpo plano que define un plano perpendicular al eje de rotacién y que tiene una parte de dientes
cortantes diferente en su borde de trabajo externo;

b. extendiéndose dicha parte de dientes cortantes lateralmente con respecto a dicho plano perpendicular de
dicho cuerpo plano; y

c. estando dicha parte de dientes cortantes dispuesta en una transicion sustancialmente continua de conjuntos
alternos de secciones laterales; estando cada seccién lateral curvada de forma opuesta desde cada seccién
lateral adyacente y extendiéndose cada seccion lateral angularmente desde dicho plano perpendicular de dicho
cuerpo plano.

2. Una cuchilla raspadora de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que hay un nimero par de dichas secciones
curvadas de forma opuesta.

3. Una cuchilla raspadora de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que hay un nimero impar de dichas secciones
curvadas de forma opuesta.

4. Una cuchilla raspadora de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que hay cuatro de dichas secciones curvadas de
forma opuesta.

5. Una cuchilla raspadora de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que dichos conjuntos alternos de secciones
curvadas de forma opuesta forman una Unica hélice a lo largo de dicha periferia externa.

6. Una cuchilla raspadora de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que dicho borde de trabajo externo esta definido
por una linea de deformacién sustancialmente paralela a un borde interno de dicha cuchilla raspadora.

7. Una cuchilla raspadora de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que un ndmero igual de dichos dientes cortantes
estan dispuestos en cada lado de dicho cuerpo plano.

8. Una cuchilla raspadora de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que un namero desigual de dichos dientes
cortantes estan dispuestos en cada lado de dicho cuerpo plano.

9. Una cuchilla raspadora de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que dichos dientes cortantes estan torcidos
gradualmente a lo largo de dichas secciones curvadas de forma opuesta con respecto a dicho cuerpo plano.

10. Una cuchilla raspadora de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que dichos dientes cortantes en dicho borde de
trabajo externo estan todos definidos por un radio uniforme desde un punto central de dicha cuchilla raspadora.

11. Un ensamblaje de cuchillas raspadoras, en el que una pluralidad de dichas cuchillas raspadoras de la
reivindicacion 1 estan montadas una al lado de otra en un cubo de cuchilla raspadora circular.

12. Un ensamblaje de cuchillas raspadoras de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que dicho ensamblaje de
cuchillas raspadoras forman una circunferencia alrededor de dicho cubo de cuchilla raspadora para formar una
superficie de corte circular.

13. Un ensamblaje de cuchillas raspadoras de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que dichas cuchillas estan
montadas en dichos cubos de cuchilla raspadora con clavijas de montaje que penetran en agujeros ubicados en
dicho cuerpo plano de dichas cuchillas raspadoras.

14. Un ensamblaje de cuchillas raspadoras de acuerdo con la reivindicacion 13, en la que un separador plano en
angulo esta posicionado en un extremo de un primer dicho ensamblaje de cuchillas raspadoras, un separador
paralelo entre dichas cuchillas raspadoras posteriores y un separador plano en angulo adicional en otro extremo de
dichas multiples cuchillas raspadoras.

15. Un ensamblaje de cuchillas raspadoras de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que un separador plano esta
posicionado en un extremo de un primer dicho ensamblaje de cuchillas raspadoras, un separador paralelo entre
dichas cuchillas raspadoras posteriores y un separador plano adicional en otro extremo de dichas multiples cuchillas
raspadoras.

16. Una cuchilla raspadora para retirar banda de rodadura desgastada de un neumatico, que comprende:

a. un cuerpo plano con una parte de dientes cortantes diferente en su borde de trabajo externo.

b. extendiéndose dicha parte de dientes cortantes lateralmente con respecto a dicho cuerpo plano;

c. estando dicha parte de dientes cortantes dispuesta en conjuntos alternos de secciones curvadas de forma
opuesta; y

d. dichos conjuntos alternos de secciones curvadas de forma opuesta y el borde de trabajo externo forman una
curva sinusoidal a lo largo de dicho borde de trabajo externo.
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17. Un procedimiento de fabricacion de una cuchilla raspadora arqueada, que comprende las etapas de:

a. formar un cuerpo plano que define un plano perpendicular al eje de rotacién de dicho cuerpo plano y una
parte de dientes cortantes diferente en su borde de trabajo externo;

b. extender dicha parte de dientes cortantes de dicho cuerpo plano lateralmente con respecto a dicho plano
perpendicular de dicho cuerpo plano;

c. disponer dicha parte de dientes cortantes en una transicion sustancialmente continua de conjuntos alternos
de secciones laterales;

d. curvar cada seccion lateral de forma opuesta a cada seccién lateral adyacente; y

e. extender cada seccion lateral angularmente desde dicho plano perpendicular de dicho cuerpo plano.

18. El procedimiento de la reivindicacion 17, en el que los radios de dichos dientes cortantes en dichas secciones
curvadas descansan todos sustancialmente en el mismo radio de circunferencia.

19. El procedimiento de la reivindicacion 18, en el que los dientes cortantes en dichas secciones curvadas forman
una curva sustancialmente sinusoidal.

20. El procedimiento de la reivindicacion 17, en el que los dientes cortantes en dichas secciones curvadas forman
una configuracion sustancialmente de hélice Unica.

21. Un procedimiento de fabricacion de una cuchilla raspadora que comprende las etapas de:

a. formar un cuerpo plano que tiene una parte de dientes cortantes diferente en su borde de trabajo externo;

b. extender dicha parte de dientes cortantes lateralmente con respecto a dicho cuerpo plano;

c. disponer dicha parte de dientes cortantes en conjuntos alternos de secciones curvadas de forma opuesta; y

d. formar dichos conjuntos alternos de secciones curvadas de forma opuesta y el borde de trabajo externo en
una curva sinusoidal a lo largo de dicho borde de trabajo externo.
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Cubo de 22,86 cm

omies | Radio
(mm)
1 | 1142
2 | 14,5
3 | 1148
4 | 1145
5 | 1142
6 | 1142
7 | 1145
8 | 1148
9 | 1145
10 | 14,2
1| 1142
12 | 1145
13 | 1148
14 | 1145
15 | 1142
16 | 114,
17 | 1145
18 | 1148
19 | 1145
20 | 1142
FIG. 3
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Cubo de 26,67 cm

Cubo de 29,21 cm

E.ar de Radio  (mm) Ziﬁf’ei Radio  (mm)
e 20 Pares | 22 Pares 20 Pares 22 Pares
1 133,95 [ 133,55 1 146,25 | 146,25
2 133,85 | 133,85 2 146,55 | 146,55
3 134,15 | 134,15 3 146,85 | 146,85
4 | 133,85 | 133,85 4 | 146,55 | 146,55
9 133,55 [ 133,55 ] 146,25 | 146,25
6 133,55 | 133,35 6 146,25 | 146,05
7 133,85 | 133,55 7 146,55 | 146,25
8 | 134,15 | 133,85 8 | 146,85 | 146,55
9 133,85 | 134,15 9 146,55 | 146,85
10 | 133,55 | 133,85 10 | 146,25 | 146,55
11 133,95 | 133,55 11 146,25 | 146,25
12 | 133,85 | 133,55 12 | 146,55 | 146,25
13 | 134,15 | 133,85 13 | 146,85 | 146,35
14 | 133,85 | 134,15 14 | 146,55 | 146,85
15 | 133,55 | 133,85 15 | 146,25 | 146,55
16 | 133,55 | 133,55 16 | 146,25 | 146,25
17 | 133,85 | 133,35 17 | 146,55 | 146,05
18 | 134,15 | 133,55 18 | 146,85 | 146,25
19 | 133,85 | 133,85 19 | 146,55 | 146,55
20 | 133,55 | 134,15 20 | 146,25 | 146,85
21 133,85 21 146,55
22 133,55 2 146,25

FIG. 3a FIG. 3b
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