Rezumat


REZUMATUL 
tezei de doctorat cu titlul “CONTRIBUŢII ADUSE TEHNOLOGIILOR DE RECUPERARE PRIN REŞAPARE A ANVELOPELOR PENTRU AUTOVEHICULE GRELE”

Lucrarea de doctorat cu titlul susmenţionat cuprinde rezultatele cercetărilor efectuate de autor în perioada anilor 2002-2008 privitoare la îmbunătăţirea thnologiilor de reşapare a anvelopelor de la autovehicule grele.
Deşeurile de cauciuc reprezintă o categorie importantă de materiale reciclabile precum şi o sursă de materie primă secundară şi de combustibil alternativ.


O anvelopă este compusă din câteva materiale al cărui conţinut de cauciuc este cuprins între 46 - 48%,  negru de fum 25 – 28%, oţel 10-12%, ulei , agenţi de vulcanizare 10 – 12% şi textile 3 – 6%.

Pulberile şi granulele de cauciuc sunt folosite în acoperirea locurilor de joacă ale copiilor şi a terenurilor de sport, unde elasticitatea este importantă. Ele pot fi folosite în producerea pingelelor şi a tocurilor de pantofi, pentru producerea de anvelope solide, spoilere auto, pedale de bicicletă etc. Pulberea secundară de cauciuc este pregatită pentru utilizări specifice în industria cauciucului şi ar putea fi folosită ca aditiv în acoperirea şoselelor oferind elasticitate şi reducerea zgomotului 


Anvelopele pot fi tratate prin piroliză, un proces de descompunere prin încălzire, care produce uleiuri şi alte substanţe, inclusiv reziduuri nereciclabile. Aceasta poate reprezenta un domeniu de activitate în viitor, dar s-a observat un interes crescut pentru folosirea anvelopelor uzate drept combustibili pentru a genera energie. Acest lucru se întâmplă datorită puterii calorice comparabile cu cea a petrolului şi mai mari decât cea a cărbunelui. Volumul rezidului steril este redus, armăturile de oţel rămase pot fi refolosite ca materie primă în turnătorii. Emisiile de substanţe toxice din ardere pot fi reduse la nivele foarte scăzute, prin folosirea de filtre la coşurile de fum.


Reciclarea cauciucului folosit pentru interiorul anvelopei şi pentru curelele de transmisie, este regăsită pe tot globul fiind o afacere relativ restransă, dar bine consolidată.


Totuşi anvelopele uzate reprezintă o resursă care trebuie folosită pe scară largă. Atenţia mondială este îndreptată spre depozitele de anvelope uzate, care trebuie reciclate ca material industrial, ca sursă de energie sau prin repunerea lor în circulaţie după reşapare.

Repararea este convenabilă dacă se asigură anvelopei un rulaj minim de 15.000 – 18.000  km după remediere. Repararea locală poate fi rentabilă chiar la un rulaj al anvelopei uşor scăzut (7.000 – 8.000 km), deoarece costul unei reparaţii trebuie să reprezinte maxim 10% din costul unei anvelope noi.

În lucrarea de doctorat sunt abordate probleme de cercetare în domeniul recuperării materialelor reciclabile, care se încadrează în direcţia prioritară 7, denumită “Materiale, procese şi produse inovative” din PNCDI  II. În acest context se poate aprecia că tematica de cercetare care formează obiectul tezei de doctorat este de actualitate, întrucât vizează elaborarea unei tehnologii complet noi de corectare a defectelor rezultate după reşapare, care asigură recuperarea integrală a anvelopelor reciclate prin acest procedeu.


De asemenea, în cadrul tezei de doctorat sunt cuprinse vaste cercetări documentate privitoare la cauzele scoaterii din uz premature a anvelopelor mari.


Cercertările abordează mai întâi factorii principali care determină uzarea anvelopelor mari şi care se bazează pe experimente privind rularea pneurilor în condiţii diferite de drum, temperatură, sarcini de încărcare, defecţiuni tehnice, viteză de deplasare, manieră de conducere, presiune de regim etc.
Din punct de vedere al conţinutului, lucrarea este structurată pe cinci capitole astfel: Cap.1 Stadiul actual privind recuperarea şi reciclarea deşeurilor; Cap.2 Procedee de reciclare a anvelopelor uzate; Cap.3. Cercetari privind uzarea anvelopelor mari in vederea imbunatatirii tehnologiilor de recuperare prin reciclare; Cap.4. Cercetări  proprii privind privind îmbunătăţirea  tehnologiei de reşapare a anvelopelor; Cap.5. Concluzii finale şi contribuţii originale.

În prima parte se prezintă stadiul actual privind recuperarea şi reciclarea deşeurilor şi în acest context prezintă date statustice referitoare la cantitatea de anvelope vechi apărute în statele membre UE, precum şi realizări în domeniul reciclării articolelor din cauciuc.


 Studiile efectuate în cadrul lucrării sunt valoroase deoarece volumul mare de anvelope scoase din uz constituie o sursă demnă de luat în seamă de materiale ce pot fi valorificate sub diferite forme: pneuri reşapate, granulat de cauciuc regenerat, descompunerea materialului prin piroliză - hidroliză şi producerea gazelor de sinteză împreună cu gunoiul menajer.


Pe baza cercetării bibliografice s-au stabilit în finalul capitolului unu, cele patru obiective a căror realizare este descrisă în lucrare.


În capitolul doi, se prezintă în amănunt date despre construcţia anvelopelor mari, pentru ca apoi fie enumerate câteva dintre cele mai importante metode de reparare  a acestora. În continuare a fost detaliată tehnologia actuală de reşapare a anvelopelor pe modelul firmei REŞAPARE S.A. Craiova.


Sunt  descrise în amănunt toate fazele parcurse de anvelopa veche, care constituie un semifabricat, până ce ajunge un produs finit, ce trebuie să aibă caracteristicile fizico-mecanice ale uneia noi.


În finalul capitolului, sunt relevate  câteva concluzii parţiale dintre care se remarcă faptul că repararea locală este util să se facă, dacă  banda de rulare nu este uzată mai mult de 50-70% şi că principalele defecte apărute în urma reşapării se referă la exfolierea materialelor de reparare, desfacerea plasturilor de reparare, goluri de aer între banda de rulare şi breker datorate presării insuficiente.

Capitolul trei, cuprinde  mai întâi o prezentare a principalilor factori care duc la scoaterea din uz a anvelopelor pentru ca apoi să fie arătate  experimente practice privind rularea acestora, care pot fi reşapate sau noi, pe autovehicule grele în condiţii anormale. Astfel  s-a urmărit comportarea anvelopelor alese greşit din punct de vedere al dimensiunilor recomandate de fabricant 1000/20 în loc de 1100/20, în acest caz anvelopa fiind scoasă din uz după numai 2780 km. Se continuă cu un experiment privind montarea unei anvelope uzate în tandem cu o anvelopă nouă. S-a constatat că după numai 4500 km anvelopa nouă prezintă o uzură anvansată iar cea veche una foarte mică. Se prezintă de asemenea încercări privind uzarea prematură datorată unor defecţiuni ale autovehiculelor, sarcină mare şi repartiţie proastă a acesteia, viteză de deplasare şi temperatura ambiantă, maniera de conducere, presiunea din anvelope, etc.


Se pot trage  câteva concluzii parţiale, dintre care se remarcă următoarele: anvelopele exploatate neraţional au fost scoase din uz după un parcurs de maxim 11.000 km; dacă defectele datorate exploatării neraţionale sunt remediate la timp; se  poate prelungi durata de viaţă şi se măreşte procentul de anvelope ce pot fi reşapate; nerespectarea condiţiilor de utilizare raţională conduce la costuri mari de exploatare şi la scăderea rentabilităţii transporturilor rutiere.


În continuare se prezintă cercetările proprii privind îmbunătăţirea tehnologiei de reşapare a anvelopelor. La început se prezintă cele două anvelope notate cu 1 şi 2, de tipul 385/65 R 22.5, reşapate pentru prima dată, care vor fi supuse studiului experimental. Anvelopele reşapate au fost supuse unui control cu ultrasunete la două mari firme de reşapare: HL&H Prod Bucureşti şi Onix Oradea.


În urma analizei la anvelopa 1 s-au depistat goluri de aer mari între banda de rulare şi breker, cel mai mare având dimensiunile de 50X35 mm, dispus la 55 mmm de marginea căii de rulare, iar la anvelopa 2, defecte mici care nu periclitează buna funcţionare.


Pentru remedierea defectelor de tip gol de aer, s-a propus o metoda proprie autorului, ce constituie o noutate în domeniu, de injectare a unei soluţii de cauciuc crud în zona defectă. În cadrul procesului tehnologic de reparare a defectelor, am folosit anumite dispozitive şi instalaţii unicat proiectate şi realizate de mine în acest scop. Dintre acestea se remarcă pistolul de injectat, presa de vulcanizat cu sistem de reglare a temperaturii de vulcanizare şi dispozitivul folosit la  determinarea aderenţei între banda de rulare şi breker.


În continuare se prezintă cercetările experimentale privind determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale anvelopei la care s-a aplicat corectarea defectelor, comparativ cu cele ale uneia fără defecte. În cadrul experimentelor, s-a urmărit determinarea uzării la rulare, a energiei de străpungere, a rezistenţei la tracţiune-alungire a aderenţei între banda de rulare şi breker, a durităţii SHORE şi a densităţii cauciucului vulcanizat.


Făcând  determinarea uzurii la rulaj, la anvelopele studiate  s-au găsit valori de 1,24-1,25 mm/10.000 km, valori care se încadrează în limitele normale.


Cercetările au continuat  cu încercările pentru determinarea energiei la străpungere efectuate la laboratorul de testări ale firmei CEA ELAST-Popeşti Leordeni.


Pentru cele două anvelope studiate s-au găsit valori apropiate ale energiei de străpungere şi anume 4537,7 J  pentru 1 şi 4590 J pentru 2, ceea ce dovedeşte că prin remedierea efectuată s-a eliminat complet neajunsul.


S-a determinat experimental aderenţa între banda de rulare şi breker conform SR ISO 36-92 pe epruvete tipA prelevate din zonă cu goluri de aer, B din zonă cu gol remediat, C din zonă fără defecte şi D din anvelopă folosită, nereşapată. Pentru încercări autorul a utilizat un dispozitiv de concepţie proprie echipat cu un dinamometru LORENT MESSTECHNIK GmbH, montat pe un strung normal. Pentru prelucrarea datelor a utilizat un soft DCON Utility versiunea 4.3.9.

Din analiza graficelor trasate cu programul amintit se poate  observa clar că există diferenţă între epruvetele A pe de o parte şi B,C, D pe de altă parte şi foarte mici între B,C şi D. În final a rezultat că la epruvetele de tip A forţa de desprindere este mică cu valori de 1-2 kN şi prezintă fluctuaţii datorită aderenţei neuniforme, iar la cele de tip B din zonă cu defecte reparate se comportă identic cu cele din categoria C sau D, semn că aderenţa a fost refăcută complet.


Pentru determinarea rezistenţei la tracţiune, alungire la rupere conform SR ISO 37-91, s-a folosit  o maşină de încercări mecanice LOYD Instruments de ultimă generaţie, existentă la Facultatea de Horticultură a Universităţii din Craiova. Epruvetele utilizate au fost de tip halteră şi au fost prelevate din aceleaşi zone studiate anterior.


În urma încercărilor făcute, s-a stabilit conform graficelor trasate, că epruvetele de tip B şi C au alungirile cele mai mari: 984%, respectiv 988%, iar cea de tip A cea mai mică ,adică 872%.


În acest cadru, prin studierea fotografiilor făcute asupra epruvetelor, subliniez faptul  că epruveta A, comparativ cu celelalte, a prezentat o ruptură în trepte datorită porţiunii dezlipite între banda de rulare şi breker.


Făcând determinări asupra durităţii SHORE pe cele două zone incluse în epruvetele descrise anterior, am constatat că valorile acestora sunt mai mari pe partea de breker faţă de banda de rulare.


S-au făcut de asemenea  încercări de densitate asupra unor epruvete prelevate atât din zona mediană cât şi din zonele de breker şi respectiv banda de rulare.


S-a  stabilit că la toate cele trei epruvete din banda de rulare cauciucul vulcanizat este mai dens, cu valori de 1,158…1,160 g/cm3 , iar cele din  breker cu valori de 1,067-1,069 g/cm3. S-a constatat că epruveta din zona mediană cu defecte, are cea mai mică densitate 1,0919 g/cm3  ceea ce dovedeşte cert prezenţa golurilor de aer.


 În finalul lucrării sunt prezentate concluziile finale şi contribuţiile originale ale autoruli în ceea ce priveşte îmbunătaţirea tehnologiei de reşapare a anvelopelor de autovehicule grele.


Dintre acestea se remarcă: 
a) studiul laborios al factorilor determinanţi ce duc la scoaterea din uz a anvelopelor, pentru a găsi căile de creştere  a durabilităţii, acesta putând deveni o bancă de date pentru utilizatorii de autovehicule grele; 

b) elaborarea în premieră a unei tehnologii de remediere a defectelor apărute după reşapare, folosind dispozitive concepţie proprie care poate face obiectul unei cereri de brevet de invenţie.


c) proiectarea si execuţia unui dispozitiv special de injectat cauciuc crud folosit pentru remedierea anvelopelor rebut rezultate de la reşapare ;


d) proiectarea şi realizarea unui echipament special pentru vulcanizare locală  a defectelor de aderenţă, remediate prin soluţia nouă propusă de autor. Echipamentul susmenţionat a fost folosit atât la faza de injectare, cât şi la faza de presare -vulcanizare, fiind echipat cu un aparat termostatat pentru reglarea temperaturii de vulcanizare şi menţinere un timp controlat;

e) abordarea unei noi metode de determinare a aderenţei la cauciuc vulcanizat, făcându-se o analiză comparată a unor epruvete prelevate din anvelopa reşapată ce prezintă  defecte (goluri de aer ) în unele zone. Astfel s-a putut face o comparaţie reală a tensiunii de desprindere ; 

f) realizarea unui sistem pentru determinare a aderenţei format din : strung echipat cu dispozitive special concepute şi executate de  autor în acest scop folosind un dinamometru LORENZ  MESSTECHNIK GmbH de tip K25 pentru forţa max de 5KN şi un sistem de măsurare a forţei legat la calculator prin intermediul unei interfeţe de tipul LORENZ  MESSTECHNIK GmbH tip LCV U10. Prelucrarea datelor si trasarea diagramelor Forţă-timp s-a făcut cu programul DCON Utility versiunea 4.3.9.


Cercetările cu rezulatele concrete care se găsesc în cuprinsul acestei lucrări de doctorat pot constitui  o bază de plecare pentru alte cercetări ulterioare privind reciclarea anvelopelor de toate tipurile, care în prezent au ajuns la un volum impresionant în toate ţările globului. 
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