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DESCRIPCION
Material de espuma plano insonorizante

La presente invencion se refiere a un material de espuma insonorizante plano o en forma de capa, respectivamente,
en particular para el revestimiento interior de cubiertas de insonorizacién, carcasas, cubiertas de motor y similares.

Es conocido el uso de una capa de material de espuma celular para el revestimiento interior de cubiertas de
insonorizacion y otros elementos similares. La capa de material de espuma puede presentar por fusién una capa
superficial microporosa. El efecto de absorcion del sonido de tales revestimientos de material de espuma depende,
ademas de las propiedades del material y la construccion del absorbedor, sobre todo del espesor de la capa de
material de espuma.

El documento DE 2 246 621 describe una placa acustica con elevaciones y depresiones.

En la absorcién del sonido se trata de disipar o absorber una proporcién de energia tan elevada como sea posible de
la onda sonora incidente. EI maximo nivel de energia de una onda sonora se ubica en el alcance de la amplitud
maxima, es decir, la oscilacion vertical de las particulas de aire de manera perpendicular a la direcciéon de difusion,
que alcanza su mayor valor con M4 y % . Esto significa que para un absorbedor poroso, tal como el material de
espuma celular, para un efecto de absorcion del sonido se requeriran espesores de capa tanto mayores cuanto
menor sea la frecuencia sénica o mientras mayor sea la longitud de onda de la onda sonora, respectivamente. Por
ejemplo, si se toma una frecuencia sénica de 1000 Hz, teniendo en cuenta la velocidad del sonido se obtiene
entonces una longitud de onda de 0,33 m, en donde la amplitud maxima se presenta con 8 o 24 cm,
respectivamente. Incluso con un absorbedor poroso ideal, que tiene un espesor menor de 8 cm, no se puede
alcanzar una absorcion completa. Para suprimir un 99,9 % del sonido 100 Hz, el espesor del absorbedor tendria que
ser de aproximadamente 82 cm.

En capsulas de motor, revestimientos de maquinas, en particular en el ambito de los vehiculos automotores, en
canales de aire acondicionado y otros similares, normalmente no es posible usar espesores de capa mayores de 50
mm del material absorbente de sonido. Por lo tanto, los alcances de frecuencia de < 1000 Hz, que a pesar de ser
bajos siempre estan claramente presentes, plantean problemas no solucionables, debido a que el espesor de capa
no puede ser aumentado.

El objetivo de la presente invencidn consiste en mejorar claramente el efecto de absorcion del sonido en un material
de espuma celular en forma de capa, sin que se tenga que incrementar el espesor de capa.

Este objetivo se logra de acuerdo con la reivindicacion 1.

La invencion se describe de manera ejemplar con referencia a los dibujos. En los dibujos:

La Fig. 1 muestra una vista seccional a través de una capa de material de espuma,

La Fig. 2 es un diagrama que representa el grado de absorcién del sonido en funcién de la frecuencia sonica,

La Fig. 3 es un diagrama que representa el coeficiente de absorcion en funcién de la frecuencia en una capa de
material de espuma,

La Fig. 4 es un diagrama que representa la disminucion del nivel acustico como funcién del grado de absorcion
de sonido, y

La Fig. 5 es una tabla que representa la reduccion de la intensidad acustica percibida de manera subjetiva.

La Fig. 1 muestran esquematicamente una seccioén transversal a través de una capa 1 de espuma de poliuretano,
que representd un absorbedor poroso y que tiene un espesor de capa promedio de, por ejemplo, 15 mm. El lado
trasero opuesto al sonido incidente de la capa de material de espuma 1, que entra en contacto con una pared de
revestimiento no representada, puede tener una configuracion plana, mientras que la superficie orientada hacia el
sonido incidente esta provista con elevaciones planas dispuestas de manera desplazada entre si 1a y depresiones
planas ubicadas entre medio 1b. La distancia de las elevaciones 1a puede ser, por ejemplo, de aproximadamente 50
mm y la diferencia de altura con respecto a una depresion 1b puede ser de aproximadamente 10 a 12 mm. Debido a
esta estructura superficial, en comparacién con una capa de material de espuma de 15 mm de espesor con una
superficie plana, se obtiene aproximadamente una duplicacion de la superficie de absorcién de sonido.

Con 1c se designa una capa superficial de la capa de material de espuma que se forma en la superficie mediante la
fusion y combustidon de aproximadamente 2 a 3 mm del material de espuma, por ejemplo, haciendo pasar un rodillo
caliente a presion sobre la capa de material de espuma. De esta manera se obtiene una superficie en gran medida
cerrada formada por los residuos de combustiéon del material de espuma, en particular poliuretano, pero que sin
embargo es microporosa. Esta capa superficial 1¢ actia como membrana capaz de oscilar o vibrar y puede tener un
espesor ubicado en el alcance de 10 a 15 p.
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Esta capa superficial microporosa o membrana 1c es permeable al aire, pero no al agua y tampoco al aceite, debido
a la tension superficial de los liquidos.

En la capa superficial 1c de preferencia se proveen impresiones estampadas que aumentan la superficie para el
sonido incidente y amplifican los efectos de difraccion del sonido. Como ejemplo se indican secciones de ranura 1d
dispuestas en forma cruzada o romboidal en la Fig. 1, que se encuentran grabadas o estampadas en la capa
superficial 1c y que pueden tener una profundidad de 1 a 3 mm.

La absorcion de un material de insonorizacion también depende fuertemente del angulo de incidencia de una onda
sonora. La Fig. 3 muestra el coeficiente de absorcidon con una incidencia difusa del sonido en funciéon de la
frecuencia. En la practica, en los campos de sonido difusos se presentan todos los angulos de incidencia. La
estructura superficial de acuerdo con la Fig. 1 resulta en un angulo de incidencia promedio éptimo. Debido a la
incidencia en su mayor parte oblicua del sonido sobre la superficie, se presentan componentes practicamente
paralelos a la pared de la amplitud de sonido en los que actua la extension longitudinal de la capa de material de
espuma, de tal manera que estos componentes son absorbidos de manera efectiva como si se tratara de una capa
de material de espuma muy gruesa. De esta manera se alcanzan valores de absorcién de sonido que sobrepasan
claramente el efecto de absorcidén de sonido matematicamente alcanzable tan sélo mediante el espesor de capa, y
que de otra manera se obtienen solamente con multiples espesores de capa de un material de espuma plano
normalmente usado. Estos elevados valores de absorcion de sonido son apoyados por efectos de difraccion que se
presentan en las depresiones estampadas 1d, que preferentemente se proveen en la superficie en forma de una
estructura romboidal.

La Fig. 2 muestra el grado de absorcién de sonido de capas de material de espuma configuradas de acuerdo con la
presente invencion con diferentes medidas de espesor promedio en funcion de la frecuencia sonora. De esta
manera, con un espesor de capa promedio de 30 mm y 630 Hz se alcanza un valor de absorcion a de mas de 1,0,
en donde 1,0 equivale al 100%. Para un valor de absorcién como este, en una capa de material de espuma de
espesor uniforme, es decir, desprovisto de la estructura ondulada de la superficie microporosa de acuerdo con la
presente invencion, se requiere un espesor de capa de 130 mm. El significado practico de tales valores de absorcion
se ilustra a través de las Figs. 4 y 5. La Fig. 4 muestra la disminucién del nivel acustico como una funcion del grado
de absorcidn de sonido a. La Fig. 5 representa la reduccion de la intensidad acustica percibida de manera subjetiva.
De acuerdo con esto, una reduccion del nivel acustico de 5 dB con un nivel acustico de 60 dB ya corresponde a una
reduccion de la intensidad acustica del 29% para el oido humano.

El lado trasero de la capa de material de espuma 1 puede estar revestido con un material de refuerzo. También
puede estar configurado de manera autoadhesiva, para facilitar la instalacién en una pared.

Son posibles diferentes modificaciones de la configuracion descrita de la superficie de una capa de material de
espuma. De esta manera, se puede variar la distancia de las elevaciones planas 1a, al igual que la altura entre la
elevacion y la depresion. Asi, la distancia entre las elevaciones 1a puede ser de 40-60 mm, en particular de 45-55
mm. A este respecto, la altura entre la elevacion y la depresidon puede ser de 8-15 mm. En casos especiales, se
puede usar una distancia entre las elevaciones de hasta 100 mm. En general se provee una estructuracion
superficial tan plana como sea posible, a fin de evitar en gran medida las desventajas de una densidad de volumen
parcialmente reducida y por ende de una peor absorcion.

La estructura superficial ondulada es independiente del espesor de capa usado del material espuma. Con un
espesor dado de la capa de material de espuma, la estructura superficial ondulada se configura de tal manera que
con una profundidad de perfil tan reducida como sea posible se alcance un aumento de la superficie de
aproximadamente 180-250%. En el ejemplo de realizacion de acuerdo con la Fig. 1, con una distancia de las
elevaciones de 50 mm vy una diferencia entre la elevacion y la depresiéon de 10 a 12 mm, se obtiene
aproximadamente una duplicacion de la superficie o0, respectivamente, un aumento de la superficie de
aproximadamente 200%.

En el ejemplo de realizacion representado, la linea de seccion en la Fig. 1 sigue aproximadamente una curva
sinusoide. Sin embargo, también es posible configurar las depresiones de manera mas profunda, por ejemplo, y
configurar las elevaciones de manera mas ancha que las depresiones. Lo fundamental a este respecto es que se
obtengan elevaciones planas convexas 1a y que también las depresiones 1b se configuren de manera céncava
redondeada plana, de tal manera que se obtenga un cambio constante de inclinacién de la superficie.

La estructura superficial previamente descrita resulta en diferentes tipos de material de espuma en un mejoramiento
sustancial de la eficacia de absorcion de sonido.

Debido a las secciones de ranura estampadas 1d en la capa superficial, la estructura microporosa de la misma en la
region de las ranuras 1d se torna algo mas abierta, de tal manera que las frecuencias mas elevadas pueden ser
recibidas y absorbidas de mejor manera.
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Preferentemente, como material de espuma se usa éster de poliuretano, que presenta una estructura celular abierta
de aproximadamente 40% y una estructura celular cerrada de aproximadamente 60%.
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REIVINDICACIONES

1. Material de espuma insonorizante en forma de capa, cuya superficie orientada hacia el sonido incidente esta
provista con elevaciones (1a) y depresiones (1b), de tal manera que en relaciéon a una capa de material de espuma
de espesor uniforme y volumen idéntico por unidad de superficie, la superficie para el sonido incidente se aumenta
aproximadamente a por lo menos el doble, en donde el material de espuma en la superficie orientada hacia el sonido
incidente presenta una capa superficial microporosa (1c).

2. Material de espuma de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la superficie se incrementa por
aproximadamente 180-250% en comparacion con una superficie plana por medio de elevaciones planas.

3. Material de espuma de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que la capa de material de espuma (1) en
seccion transversal tiene una superficie de estructura ondulada y en donde en las depresiones de la linea de
interseccion se disponen elevaciones desplazadas con respecto a las mismas de una linea de interseccion
adyacente.

4. Material de espuma de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que las elevaciones (1a) tienen una distancia entre si
de aproximadamente 40-60 mm y la altura entre la elevacion y la depresion es de aproximadamente 8-15 mm.

5. Material de espuma de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que la superficie esta provista
con estructuras estampadas, tales como secciones de ranura dispuestas en forma romboidal (1d) o depresiones
mas pequenas.
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