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ABSTRACT

Hoy en dia, la contaminacion producida por los ruidos y las vibraciones es un problema de gran
interés para resolver. Esta contaminacién es creciente en las sociedades desarrolladas, en las
gue cada vez mas se demandan leyes y normativas para controlar el ruido, tanto en el interior
como en el exterior de las areas residenciales. Por otro lado, el reciclado de productos como
los neuméticos fuera de uso (ELTS) es un asunto pendiente, particularmente importante en los
paises en vias de crecimiento.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la contaminacién producida por los ruidos y las vibraciones es un problema de gran
interés para resolver. Esta contaminacion es creciente en las sociedades desarrolladas, en las
que cada vez mas se demandan leyes y normativas para controlar el ruido, tanto en el interior
como en el exterior de las areas residenciales. Por otro lado, el reciclado de productos como
los neuméticos fuera de uso (ELTs) es un asunto pendiente, particularmente importante en los
paises en vias de desarrollo [1-5].

Por tanto, el uso de este tipo de desperdicios, utilizados para obtener materiales absorbentes
de las vibraciones podria resolver dos tipos de problemas medioambientales: ruido y
vibraciones, por un lado, y contaminacion por otro. El material bruto es el residuo proveniente
del triturado de neumaticos de vehiculos pesados. Este producto estd compuesto por residuos
de naturaleza elastomérica denominados GTR (Ground Tire Rubber), que estan parcialmente
adheridos a las fibras textiles y metalicas que constituyen el neumatico [6, 7]. Estas fibras
textiles obtenidas se denominan “Fluff”. [6-7].
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2. METODO EXPERIMENTAL

2.1. MATERIALES

Se han elaborado varias muestras mediante el sinterizado con GTR y GTR con FLUFF, con
diferentes tamafios de particula y diferentes porcentajes de fibras. La Tabla 1 muestra la
composicién de los materiales utilizados asi como el tamafio de grano del GTR. La fibra es de
dos clases: microfibra y fibra, cada una con diferentes longitudes. La microfibra tiene una
longitud media de 2 mm, mientras que la fibra tiene la longitud media de 20 mm.

Tabla 1. Tamafio de grano de GTR y porcentaje de fibras.

Fluff (%)
Material Tamaﬁ(ﬁqcrjne) grano Microfibra Fibra

Mat 1 2 5
Mat 2 2 5

Mat 3 2 25
Mat 4 5 5

Mat 5 5 5
Mat 6 5 25
Mat 7 0,2

Mat 8 0,2

3. CARACTERIZACION

Para determinar el factor de pérdidas en determinados materiales plasticos de desecho, se
siguen las recomendaciones de la Norma ASTM E-756-05: “Standard Test Method for
Measuring Vibration-Damping Properties of Materials” [8]. Se ha ensayado una serie de ocho
diferentes muestras. La Tabla 2 muestra las caracteristicas de estos materiales.

Tabla 2. Densidad y espesor de cada material.

Material D(ig?:g%d EZ%?T?)O '
Mat 1 983.33 10
Mat 2 1049.38 9
Mat 3 1080.35 11
Mat 4 931.37 11
Mat 5 766.37 13
Mat 6 1007.59 12
Mat 7 1058.2 9
Mat 8 1017.11 10
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El proceso para obtener las propiedades de amortiguamiento de materiales no autoportantes
requiere una configuracion a modo de sandwich. La Figura 1 muestra el esquema usado para
este tipo de ensayo.

— Viga base
Material

Material separador

Figura 1. Esquema de la configuracion para el ensayo.

La Figura 2 muestra el esquema del método experimental utilizado para medir el factor de
pérdidas, asi como una fotografia del montaje.
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Figura 2. A) Esquema del montaje experimental: 1. Viga compuesta; 2. Tarjeta de adquisicion

de datos; 3. Acelerometro; 4. Martillo calibrado; 5. Ordenador. B) Fotografia del sistema.

El factor de pérdidas se calcula por medio de la siguiente expresion:

. (An,) _
" [a-B-2(A-Bf ~2(An,V]
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donde:

ns = Factor de perdidas a cortadura.

ns= Afs | fs , factor de perdida de la muestra intercalada.

A=(f/f,)* (2+DT) (B/2).

B=1/[6(1+T).

D = p4/p, relacién de densidades, donde p; = densidad del material amortiguador (kg/m®)y p =
densidad de la viga base (kg/m®).

f, = frecuencia de resonancia para n modo de la viga base (Hz).

fs = frecuencia de resonancia para el modo s de la viga compuesta (Hz).

Afs = ancho de banda de media potencia de modo s de la viga compuesta (Hz).

T = H/H relacion de espesores, donde H espesor de la base de la viga (m) y H; espesor del
material de amortiguamiento (m).

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La sefal de salida se procesa mediante una serie funciones de Matlab. El siguiente grafico
muestra las sefiales de respuesta en frecuencia para el segundo modo de vibracion de cada
material. (Figure 3).
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Figura 3. Funciones de respuesta en frecuencia para el Segundo modo de cada material.
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La tabla 3 muestra el valor del factor de pérdidas para cada material.

Tabla 3. Factor de pérdidas para cada material.

vaterial | PRt | S " pérdidas
Mat 1 983.33 10 209 0.585
Mat 2 1049.38 9 221 0.574
Mat 3 1080.35 11 177.5 0.823
Mat 4 931.37 11 257.5 0.414
Mat 5 766.37 13 235 0.194
Mat 6 1007.59 12 166.5 0.409
Mat 7 1058.2 9 138.5 0.264
Mat 8 1017.11 10 141.5 0.232

Los resultados muestran que el factor de pérdidas es mayor cuando se utiliza un grano mas
fino en el material. En general el incremento se produce en ambos tipos de muestras tanto para
grano fino como para grano mas grueso. Los resultados son coherentes con las propiedades
mecanicas obtenidas con los productos sinterizados de GTR, donde los tamafios mas finos de
grano tienen las mejores propiedades elastoméricas, incrementando la resistencia a la tracciéon
y bajando el modulo de Young [9]. Un material mas elastomérico tiene unos mecanismos
internos de absorcion de energia que justifican su comportamiento no elastico.

El incremento en el factor de pérdidas con el porcentaje de fibras muestra que se produce una
interaccion entre las fibras y el GTR, este fendmeno se produce para ambos tamafios de grano.
Por otro lado el incremento en el factor de pérdidas causado por la adicion de fibras es mayor
que el obtenido con otros productos sin “Fluff' afiadido. La presencia de las fibras suponen un
incremento del mecanismo interno de absorcidon de energia, la fibra actia como un area de
disipacion de energia mediante un efecto de interfase, de esta forma las areas de elastomero
proximas a las areas de fibras disipan mayor cantidad de energia que aquellas que no lo estan.
La causa puede ser la presencia de una interfase entre dos materiales de diferente rigidez,
donde se producen tensiones cortantes que dan lugar durante el movimiento vibratorio a
mecanismos mas eficaces de absorcion de energia.

5. CONCLUSION

Los valores obtenidos para el factor de pérdidas muestran que el material obtenido con el
sinterizado del GTR vy fibra se puede utilizar en aplicaciones donde se precise una reduccion
del nivel vibraciones. El trabajo continla y se estan desarrollando nuevas muestras con
espesor constante y mas altos porcentajes de fibras, 0 con masa constante.
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