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 Study the impact of blade profile geometry on cutting forces during tire recycling, focusing 
on how variations in the shape and design of tools affect the efficiency and quality of the cut, as well 
as the tools' lifespan. Through the construction and testing of three blade geometries, 
based on a prior numerical study and made from DF2 and 1.2363 steel, experiments were conducted 
on a Universal Testing Machine with samples of used tire rubber.  It was demonstrated that 
the hollow profile blade significantly reduces energy consumption and improves cutting performance 
compared to the 30° straight V profile blade, for both rubber-only samples and those with reinforcing 
textile fibers. Additionally, the study presented the evaluation of shear stresses using a 90° blade, 
indicating an average shear stress value of 8.67 MPa.  This finding suggests that the 
appropriate selection of blade geometry can significantly contribute to the efficiency of the tire 
recycling process, offering important economic and environmental implications. 

 Blade profile, shear cutting force, tire rubber, cutting test, cutting simulation. 

 

 Estudiar el impacto de la geometría del perfil de la cuchilla en las fuerzas de corte durante 
el reciclaje de neumáticos, enfocándose en cómo las variaciones en la forma y diseño de las 
herramientas afectan la eficiencia y calidad del corte, así como la vida útil de las herramientas. 

í  Mediante la construcción y prueba de tres geometrías de cuchillas, basadas en un estudio 
numérico previo y fabricadas en acero DF2 y 1.2363, se realizaron experimentos en una máquina 
Universal de ensayos con muestras de caucho de neumáticos usados.  Se demostró que la 
cuchilla de perfil hueco reduce significativamente el consumo de energía y mejora el rendimiento del 
corte comparado con la cuchilla de perfil recto V de 30°, tanto en muestras de solo caucho como en 
aquellas con fibras textiles de refuerzo. Además, el estudio presentó la evaluación de esfuerzos 
cortantes mediante una cuchilla de 90°, indicando un valor promedio de esfuerzo cortante de 8.67 
MPa.   Este hallazgo sugiere que la selección adecuada de la geometría de la cuchilla 
puede contribuir significativamente a la eficiencia del proceso de reciclaje de neumáticos, ofreciendo 
importantes implicaciones económicas y ambientales. 

 Perfil de afilado, fuerza de corte, caucho de neumático, ensayo de corte, simulación 
de corte. 
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Material % elements 

C Si Mn P S Cr Mo V W 

DF2 [18] 0.95 0.035 1.1 0.03 0.03 0.6 -- 0.1 0.6 

1.2363 [20] 1 0.3 0.5 -- -- 5 0.95 0.2 -- 
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Type of blade Only rubber Complete section 

Number of tests Evaluated zone Number of tests Evaluated zone 

30° straight blade 5 Center (3), ends (2) 3 Center 

Hollow blade 5 Center (3), ends (2) 3 Center 

90° blade (shear stress) N/A N/A 3 Center 
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Test 

Type of blade Center (thin zone) Ends (thick zone) 

2a 2b 2c 5a 5b 

30° straight 17.53 J 15.98 J 18.12 J 19.05 J 17.56 J 

Hollow R 130 6.01 J 5.28 J 5.45 J 6.14 J 6.41 J 
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  Test 

 Type of blade 

 

Center (thin zone) 

3a 3b 3c 

30° straight 32.6 J 32.15 J 36.23 J 

Hollow R 130 14.75 J 14.64 J 13.96 J 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 5 10 15 20 25

F
o

rc
e 

(N
)

Displacement (mm)

3a - Hollow

3b - Hollow

3c - Hollow

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.6958


 

 

 

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

0 5 10 15 20 25

F
o

rc
e 

(N
)

Desplacement (mm)

3c - Sample

4b - Sample

4c - Sample

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.6958
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.129251


 

 

 

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.6958
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2023.07.001
https://doi.org/10.1007/s10163-023-01635-6
https://doi.org/10.1016/j.clema.2022.100115
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-381475-3.10021-X
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-381475-3.10021-X
https://doi.org/10.1007/s10668-017-0054-2
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.04.058
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.04.058
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/AMR.424-425.1028
https://doi.org/10.3390/recycling5040032


 

 

 

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.6958
https://doi.org/10.1007/s42461-021-00497-6
https://doi.org/10.1177/0958305X221089223
https://doi.org/10.17081/invinno.7.2.3448
https://www.cga.com.co/producto/acero-grado-herramienta-2363-trabajo-en-frio/
https://www.cga.com.co/producto/acero-grado-herramienta-2363-trabajo-en-frio/

