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PATEK®?E DE INVENCION
a favor de:
FARBWERKE HOWCHST AKITENGESELLSCHATY, vormals Meister Imeius
& Brilning, de nacionalidad alemana, residente en Frankfurt/Main
(Repliblica Federal Alemana), por:
YPROCEDIHIENTO DE OBYLENCION DE UN PROIUCTO AMORTIGUADOR DE
VIBRACIONES", o

Memorin descriptiva

Por la memoria de la patente belga nimerc 598603
se¢ sabe que pueden fabricarse medios amortiguadores de las
vibraciones, de alta calidad, con una amplia banda de tempera
turas, para la amortiguacién de las vibraciones de flexidn '

de construcciones de chapa, por copolimerizacidn de
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mondmeros, cuyos homopolimeros se diferencian en sus pun-
tos de congelacidn en al menos 202. En esta memoria de pa
tente se hizo ya hincapié en el hecho de que, como medios
anti-resonantes de amplia banda de temperaturas, enﬁfan
en consideracidn entre otros, predominantemente, copolimg
ros amorfos de etileno y ésteres vinilicos de dcidos gra-
sos con 2 & 3 dtomos de carbono y, por tanto, también los
copolimeros de acetato de vinilo/etilenc. Sin embargo,
los copolimeros de etileno/acetato de vinilo empleadvs
hasta ahora no podian satisfacer todas las exigencias de
la préoctica.

Se ha descubierto ahora que los polimeros injexr
tados de estireno o, eventualmente, también de estireno
con cantidades reducidas de un dcido carboxilico copolime
rizable, en especial 4cido acrilico y/o dcido metacrilico,
sobre copolimeros de acetato de vinilo y etileno, tienen
propiedades de amortiguacibn sorprendentemente busnas, S0
bre todo respecto & la amplitud de la banda de temperatu-
ras y, de este modo, son apropiados para la amortiguacién
de vibraciones de sistemas coumpuestos de placas duras, en
especial de chapas. Como copolimerog de acetato de vinilo
vy etileno entran en consideracidn, de modo preferido, los
que tienen una proporcidn de acetato de vinilo de aprox.
30 a aprox. 50 % en peso, en especial los que tienen 2prox.

40 % en peso. La proporecidén de etileno resulta ser, por
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tanto, de hasta aprox. 70 a aprox. 50 % en peso. Estos co
polimeros, desde el punto de vista econdmico, ofrecen la
ventaja de que tienen un precio extremadamente favorable.
Log polimeros injertados de estireno o, even -
tualmente, también de estireno con un dcido carboxilico
copolimerizable (deido acrilico y/o deido metacrilico) 80
bre copolimeros tales como 1os que se han descrito dnves,
se fabrican por disolucidn del copolimero citado o esti-
reno mondmero - eventualmente estireno y deido carbbxili-
co polimerizable (deido acrilico y/o dcido metacrilico) -
con catalizador afiadido, por polimerizacidén mediante radi
cales a temperaturas de unos 60 & unos 1802. Son especial
mente interesantes los polimeros injertados de-55 a 90 %
en peso de estireno, o de estireno con un decido carboxili
co copolimerizable (4cido acrilico y/o deido metacrilico)
sobre 45 a 10 % en peso de los copolimeros antes descri -
tos, por ejemplo, un polimero injertado de 60 % en peso
de estireno o de 60 % en peso de una mezcla de 90 % en pe
so de estireno y 10 % en peso de dcido acrilico y/o decido
metacrilico, sobre, en cada caso, 40 % en peso de un copo
limero como arriba.se ha descrito. Como iniciador de la
polimerizacidén puede emplearse, por ejemplo, hidroperdxi-
do de butilo terciario en las concentraciones usuales.
Con estos polimeros injertados, en los cuales la accibn

anti-resonante depende criticamente de la relacidn ponde-
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ral de los mondmeros, pueden obtenerse curvas de amorti -
guacidn muy amplias con valores maximos considerablemente
elevados de la amortiguacidn.

De acusrdo con el invento, por consiguiente,'se
proponen sistemas compuestos de placas duras, en especial
de chapas, con capas intermedias auto-adherentes amorti -
guadoras de las vibraciones, de polimeros injertados de
estireno, eveniuvalmente de estireno con un dcido carhoxi~
lico (dcido aerilico y/o decido metacrilico) copolimeriza~
ble sobre copolimeros de acetato de vinilo y etileno, que
ge caracterizan porqus para las capas intermedias se em -
pleen polimeros injertados de 55 a 90 % en peso de estire
no o de estireno con un dcido carboxilico copolimerizable
(deido acrilico y/o 4cido metacrilico) sobre 45 a 10 % en
peso de un copolimero de 30 a 50 % en peso de acetato de
vinilo y 70 a 50 % en peso de etileno.

Unz comperacidn de las curvas la y 1b da una
idea de la superior capacidad de funcionamiento de los nue
vos sistemas. La curva la muestra el factor de pérdidas
doomb fde wne chape compuesta de acuerdo con el invento en
funcidn de la temperatura.

Pare fines de comparacidn, se hizo uso de uno
de los mejores medios amortiguadores conocidos para cha -
pas compuestas, un copolimero de acetato de vinilo modifi

cado que contiene plastificante (curva 1b). En el caso
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del copolimero de la curva lb, se trata de un aglutinante
fugible que es especialmente bueno para la fabricagién de
chapas compuestas amortiguadoras de vibraciones, cdﬁéfé -
tentes en dos chapag exteriores y un aglutinante aufd—aq_
herente fusible en calidad de capa intermedie amortiganQ
ra. Con tales sistemas se consiguen como méximo amortigue
ciones extremadamente altas que, por razones fisicas, ya

no pueden ser sobrepasadas. Véase para ello, H. Oberss y

A. Schommer, Kunststoffe 55 (1965) 634, sobre todo la fig,
9. Para una disposicidn simétrica, consistente en Jus cha
pas de acero de 0,5 mm, de espesor y una capa intermedia

de 0,3 mm. de grueso, el factor de pérdides d del sig

comb
tema combinado, medido en el ensayo de vibracién de fle -
xibén (véase, p. ej., H. Oberst, L. Bohn y F. Linhardt,
Kunststoffe 51 (1961), 495), se llega ya cerca del valor

a = 1. En el caso de la amortiguacién de chapas, cono

comb
cida desde hace mucho tiempo, por guarniciones amortigua-
doras unilaterales, que se emplean como capas aplicables
por pulverizacibn o inyeccibn, & espitula o por pegado,
de los denominados medios anti-resonantes, los factores
de pérdidas del sistema combinado, con espesores, o rela-
ciones de la masa de guarnicién a la masa de la chapa,
técnicamente asceptables, son, en general, menores que
dcomb = 0,2. Con los sistemas de chapas compuestos que re

cientemente se vienen imponiendo cada vez mds, como mues-
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tra el ejemplo que hemos indicado, con una regulacidn Op-
tima del material de la capa intermedia, se consiguen va-
lores de amortiguacién que ascienden a un mﬁltiplo‘déi in
dicado. .

La amplitud de la banda de temperaturas de la
amortiguacidn, por ejemplo, del sistema de chapas compues
$0, no depende s0lo de las caracteristicas viscoeldsticas
de la capa intermedies y de las chapas de acero, sinoitamr
bién, en gran medida, de la "geometr{a" de la disposicidn,
es decir, de las relaciones del espesor de la capa (véase
loc.cit. (1965), la fig. 8-10). En el caso de sistemas de
chapas compuestos, es conveniente definir como amplifud
de la banda la amplitud del intervalo de temperaturas en

el cual es rebasado el valor de 4 = 0,05, La amorti -

comb
guacidén de chapas que no estén amortiguadas por medidas

anti~resonantes adicionales en construcciones de chapas
de diversas clases corresponde a valores dcomb s 0,0l. E1

valor de referencia d = 0,05 significa, por tanto, un

comb
aumento considerable de la amortiguacidn (en aprox. 15 dB)

respecto a la "amortiguacidn nula" 4 = 0,01.

comb
En la curva 1lb es rebasado el valor de referen-

cia dcomb = 0,05 en la gama de frecuencias principalmente

interesantes entre 100 y 1000 Hz a las temperaturas apro-

ximadanente entre 02 y 50¢ y, por tanto, la amplitud de

la banda de'tempera%uras asciende & unos 502. De este mo-
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do, estos sistemas compuestos son apropiados para numero-

sas aplicaciones técnicas. Por modificacidn del contenido
en plastificante, la banda de temperaturas de mayor ac -
cién amortiguadora puede ser desplazada hacia temperatu-
ras mds altas, adapténdose con ello a aplicaciones técni-~
cas especiales, por ejemplo, en grupos de méquinas con tem
peratura de funcionamiento mayor. Este ejemplo de sigte -
mag de chapas compuestos, con capa intermedia auto-adheren
te de regulacién Optima, de un material amortiguador en
uné amplia gama de temperaturas, fabricados por copolime-
rizacidn de componentes nondémeros adecuadamente clegidos,
no es sobrepasado hasta ahora por otras disposiciones de
tipo semejante y, por tanto, puede considerarse como sis-
tema normel, por comparacidn con el cual puede juzgarse
acerca de la eficacia acistica del sistema de acuerdo con
el invento.

En las figs. la y 1b gse han reproducido las cur

vas de temperatura del factor de pérdidas 4 de siste-

comb
mas de chapas compuestos de chapas de acero de 0,5 mm. de
grueso con eapas intermedias amortiguadoras de unos 0,8
mm. o respectivamente 0,3 mm. de espesor (en la fig. 1b)
para 100 y 1000 Hz.

Las curvas fueron medidas sn sistemas compuey ~
tos de

1l a) un polimero injertado de 60 % en peso de una
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mezcla de 90 % en peso de estireno y 10 % en e
so de dcido acrilico sobre 40 % en peso de un co
polimero de 40 % en peso de acetato de vinilo y
60 5 en peso de etileno (de acuerdo con el inven
$0) y
1b) un copolimero de acetato de vinilo modificado
que contiene plastificante, como capa intermedia.
La disposicién la) de acuerdo con el invento, cu
ya relascidn de monbmeros estéd en la zona Sptime, muestra,
con méximos de smortiguacidn relativamente altos,'uﬁa,am -
plitud de banda de temperaturas sorprendentemente giande.
El punto esencial de la amortiguacidén estd para 100 Hz a
unos 1102 y para 1,000 Hz a unos 30% con valores méximos
de amortiguacién de aprox. 0,4 6 0,5. La amplitud de la
banda de temperaturas asciende 2 unos 1752 (100 Hz) o res-
pectivamente a aprox. 1602 (1,000 Hz). Bs especialmente fa
vorable en el caso de las curvas de la fig. la. el lento
descenso de la amortiguacidén hacia altas temperaturas y,
para las bajas frecuencias de alrededor de 100 Hz, también
hacia temperaturas mds bajas. Las propiedades excelentes
de amortiguacibn de las vibraciones se siguen obteniendo -
en relacién con dcomb = 0,05 - en una gama de temperaturas
de aprox. 02 a aprox. 1652. Frente al sistema normsl lb.,
la disposicidén la. muestra, con una gama de temperaturas

sustancialments mayor, un comportamiento amortiguador mds
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favorable a temperaturas por encima de 452, de modo que
entra en consideracién para numerosas aplicaciones a tem-
peraturas normsles y, en especigsl, mds altas (entre oiras
cosas, por ejemplo, en mdquinas y aparatos con températu-
ras de funcionamiento aumentadas). EL polimero injertédo
de la disposicién la. ofrece, 2 causa de su contenido de
10 % de &cido acrilico, ademds, la posibilidad de Gespla-
zar, gracias a una reaccidén reticuladora con un compuesto
bi- 0 tri-funcional (por ejemplo, compuestos que contie -
nen varios grupos epoxidicos, de isoecianato, etec.) la ge-
ma de ablandamiento y, con ello, la zona de mayor amorti-
guacidén para aplicaciones especiales, todavie més hacie
las temperaturas méds elevadas.

Una ventaja especial de este material amortigua
dor es que es sorprendentemente apropiado para su aplica-~
cién continua para la produccidén en masa de chapas com ~
puestas. Para este fin puede 1) emplearse como polimero
injertado acabado; 2) como solucidn del copolimero descri
to en el estireno o mezcla de estireno/dcido acrilico y/o
decido metacrilico a injertar, la oual contiene el inicia-
dor de la polimerizacién y, por tratamiento térmico poste
rior de los sistemas compuestos provistos de egta solu -
cidn como materisl de la capa intermedisa, & temperaturas
entre unos 602 y unos 1802, es transformada en el polime-

ro injertado descrito. Se trata asimismo de un aglutinen-
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te fusible que, a temperaturas altas puede ser aplicado
con esPéﬁula, pincel o por colada. El sisteme compuesio
es enfriado a continuacidn, lo mejor entre rodillos a pre
sibn. Aparte de un desengrasado, no se necesgita ning&h
tratamiento preliminar de las chapas y ninguna otra’cépa
de pegado. En razén del contenido del polimero injertado
en dcido aerilico y/o dcido metacrilico puede renunciurse
eventualmente incluso al desengrasado. Se logra un2 adhe-
rencia sobresaliente.

El material’ amortiguador tiene una gran eutabi-
lidad reoldgica. La aptitud de las chapas compuestas para
gser trabajadas corresponde dentro de amplios limites a la
de las chapas normales; es dscir, que las chapas pueden
ser plegedas, dobladas, conformadas, soldadas y remacha -
das. Se obtienen chapas compuestas de empleo universal
con una capacidad amortiguadora y una gama de temperatu -
ras de la amortiguacilén que son muy apropladas para uana
pluralidad de aplicaciones tanto 2 temperaturas normales
como mds elevadas.

Pueden afiadirse a los materiales amortiguadores
pequeiias cantidades de materiéles de carga, por ejemplo,
para mejorar la conductividad eléetrica (mejora de la sol-
dadura por resistencia). Con el fin de no empeorar la ac -
cibn amortiguadora, la cantidad de la carga, no obstante,

debe mantenerse por debajo de 1 % en peso, preferiblemente
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por debajo de 0,5 % en peso, referido al polimero. Como
cargas son apropiados, sobre fodo, el espato pesado, el
deido silicico, el grafito y el negro de humo. -

EL grueso total de la chapa compuesta esfé; de
preferencia, entre 1 y 6 mm. Las capas intermedias pueden
tener de 0,1 a 1 mm., preferiblemente de 0,2 & 0,5 mm. Le
amortiguacién méxima se obtiene en el caso de chapas com-
puestas simétricas. La rigidez 2 la flexidén y la résisteg
cia mecdnica, no obstante, son mayores, a igualdad de pe-
s0, en el caso de disposiciones asimétricas de las éhapas.
En aplicaciones en las cuales, con referencia al peso, se
debe alcanzar una resistencia mecanica lo mds alta posi -
ble, por tanto, se prefieren las chapas compuestas agsimé-
tricas. La relacidén de espesores de las chapas o placas
exteriores debe estar, de preferencia, entre 1:1 y 1:4.

La fig. 2 muestra chapas compuestas de acuerdo
con el invento en disposicidn siméirica (a) y asimétrice
(b). Entre las dos chapas exteriores (1) estd la capa
amortiguadora (2).

Egta golicitud que corresponde a la depositada
en &lemenia el dfa 5 de diciembre de 1967, con el nimero
P 17 00 124.0, se mcoge 2 los beneficios del articulo 51
del vigente Estatuio sobre Propiedad Industriasl y del ar-

t{culo 4¢. del Convenio de la Unién.
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REIVINDICACIONES
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1). Procedimiento de obtencién de un producto amortiguador de
vibraciones, caraclerizado porque entre placas duras de recubri-
miento exterior especialmente chapas, se disponen por medios
adecuados capas intermedias autoadhesivas de polimeros por injer—
t0 que se consbtituyen por un 55-90% en peso de estireno o de
estireno con un dcido carboxilico copolimerizable, por ejemplo
dcido acrilico y/o dcido metacrilico, en cantidades de 0,1 a 105
en peso referidas al estireno, sobre 45 a 10% en peso de un copoli
mero de 30 a 50% en peso de acetato de vinilo y 70 a 503 en peso
de etileno.
2). Procedimiento segin la reivindicacidén 1), caracterizado por
mezclarse con el polimero injertado de las capas intermedias, has-
ta un 1% en peso, referido al polimero injertado, de materiales
de carga.
3). Procedimiento segin las reivindicaciones 1) y 2), caractierizo-
do porque la relacidén de los espesores de las placas o chapas exte—
riores asciende de preferencia de 1:1 a 1:4.
4), YPROCEDLHMIENTO DE OBTENCION DE UN PRODUCTO AMORTIGUADOR DE
VIBRACIORES",

Bste Memoria consta de doce hojas foliadas y mecanogre—

fiadas por un solo lado de sus caras.

Madrid, 3 de Diciemb 1968
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