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P A T E N T E  DEE I N V E N C I O N  

a favor de:

FARBWERKE HOECHST AKTIMGESELLSCHAFT, vormals M eister Lucius 

& Brüning, de nacionalidad alemana, residente en Frahkfurt/Main 

(República Federal Alemana), por:

"PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE UI? PRODUCTO AMORTIGUADOR DE 

VIBRACIONES".

Memoria d escrip tiv a

Por l a  Patente belga 598.603, es sabido que pue-' 

den obtenerse v alio so s medios amortiguadores acú sticos de 

ancha banda de temperatura para l a  amortiguación de la s  

vibraciones de construcciones de chapa m etálica mediante 

copolim erización de monómeros cuyos homopolímeros se d is -
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tinguen en cuando menos 203 c . en su temperatura d e .fra  -

guado. En dicha Patente se ha indicado, además, que como\ '
medios amortiguadores acú stico s de. ancha banda de .tempera 

tura  son prevalentemente de. considerar, entre otros^-ccgo 

lim eros amorfos de- á stere s  de alooholes con 4-^a 12 átomos 

de C y ácido a c r í l ic o  y maleico y á ste re s  v in íl ic o s  de 

ácidos grasos con 2 ó 3 átomos de 0 , es d e cir , por ejem -  

p ío , copolímeros de v in ila c e ta to - 2 -e t i1 -h e x ila c r i la to  y/o 

d ibu tilm aleinato .

Ahora b ien , se ha comprobado que lo s  polímeros 

por in je r to  de á s te r  m e tílico  de. ácido m etacrílico ,* o 

eventualmente tambián de á s te r  m e tílico  de ácido m etacrí- 

l i c o ,  con cantidades mínimas de un ácido ca rb o x ílico  copo 

lim e riz a b le , especialm ente-ácido a c r í l i c o  y/o ácido meta- 

o r í l i c o ,  sobre copolímeros de v in ila c e ta to , á stere s  ade -  

cuados de ácidos ca rb o x ílico s  s in  sa tu ra r, capaces de po­

lim erizació n , y de un ácido no saturado, capaz de co p o li- 

m erización, preferiblem ente ácido protónico, poseen pro -  

piedades de amortiguación sorprendentemente buenas, ante 

todo en lo  que concierne a l a  anchura de l a  banda de tem­

peratura, por lo  que son particularm ente adecuados para 

l a  amortiguación de v ibraciones de sistem as compuestos de 

p lacas duras, y especialm ente de chapas m etá licas. Como 

á s te r e s , son de considerar particularm ente lo s  del ácido 

a c r í l ic o  y del ácido maleico con re s to s  de alcoholes que
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contienen de 3 a 12 átomos de C, con p referen cia  lo s  2- 

e t i l -h e x i la o r i la to s  y e l  d ibutilm aleinato . Con estos co- 

polímeros en lo s  que e l  e fec to  amortiguador acú stico  de­

pende de manera c r í t i c a  de la  re la c ió n  ponderal de lo s  

35 monomeros, pueden obtenerse muy anchas curvas de amorti­

guación con valores máximos de l a  amortiguación notable­

mente elevados. Desde e l punto de vista.económ ico, o fre­

cen, además, l a  v en ta ja  de su baratura.

Los'copolím eros por in je r to  de á ste r  m etílico  

40 de ácido m eta crílico  (MMA) o eventualmente también de

MMA con ún ácido carb o x ílico  copolim erizable (ácido a c r i  

l i c o  y/o ácido m e ta crílico ) sobre copolímeros de un 30 -  

40 % en peso de acetato  de v in ilo , 30 -  40 % en peso de 

2 -e t i l - h e x i la c r i la to ,  30 -  10 % en peso de d ib u tilm ale i- 

45 nato y aproximadamente 10 % en peso de áoido crotón ico , 

son obtenidos por disolución del copolímero en HáA monó- 

mero -  y eventualmente MIA y un áoido carb o x ílico  copoli­

merizable (ácido a c r i l ic o  y/o ácido m e tacrílico ) -  con 

cata lizad or adjunto, mediante polim erización rad ica l a 

50 temperaturas de aproximadamente 60S c . hasta aproximada­

mente 180R 0 . Ofrecen un p a rticu la r  in terés  lo s  polirne -  

ros por in je r to  de un 40 -  80 % en peso de MMA o de MMA 

con un ácido carb o x ílico  copolim erizable (ácido a c r i l ic o  

y/o ácido m e ta crílico ) sobre un 60 -  20 % en peso de lo s  

55 copolímeros mencionados anteriorm ente, por ejemplo, un
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polímero por in je r to  de un 50 % en peso de MMA o de un 50
f

% en peso de una mezcla del 90 % en peso de MMA y un 10 % 

en peso de àcido a c r i l i c o  y/o àcido m e ta cr ilico , cada vez 

sobre un 50 % en peso del copolimero anteriorm ente mencio* 

60 nado. Como in ic iad o r de l a  polim erización puede emplearse, 

por ejemplo, butilhidroperóxido te r c ia r io  en conoentracio  

nes c o rr ie n te s .

Por consiguiente, según l a  invención, se propo­

nen sistem as compuestos de p lacas duras, especialmente de 

65 chapas m etá licas, con capas interm edias autoadherentes 

amortiguadoras de v ib racio n es, de polímeros por in je r to  

de MHA y eventualmente de HMA con un ácido ca rb o x ílico  co 

polim erizable (ácido a c r i l ic o  y/o  ácido m e ta crílico ) sobre 

copolímeros de v in i la c e ta to /2 -e t i l -h e x i la c r i la to /d ib u t i l -  

70 m aleinato/ácido cro tó n ico , caracterizad os por e l hecho de 

que, para la s  capas interm edias, se emplean polímeros por 

in je r to  de un 40 -  80 % en peso de I3MA o de MMA con un 

ácido ca rb o x ílico  copolim erizable (ácidoa c r i l i c o  y/o á c i­

do me t a c r í l i c o )  sobre un 60 -  20 % en peso de un copolíme 

75 ro de un 30 -  40 % en peso de v in ila c e ta to , 30 -  40 % en 

peso de 2 - e t i l - h e x i la c r i la t o ,  30 -  10 % en peso de dibu -  

tilm ale in a to  y 5 -  10 % en peso de ácido crotó n ico .

Una comparación de la s  curvas l a .  a l e .  muestra 

l a  superior capacidad de rendimiento de lo s  nuevos s i s t e -  

80 mas. Las curvas l a .  y Ib . muestran e l  fa c to r  de pérdida



d^ongj ds dos chapas compuestas según l a  invención en depen 

dencia de l a  temperatura. Para l a  comparación, se empleó 

uno de lo s  medios de aislam iento acú stico  para chapas com­

puestas mejores que se conocen, un cqpolímero de v in ila c e -  

ta to  modificado que contiene p la s t if ic a n te  (curva l e í ) .  E l 

copolímero de l a  curva l e .  es un adhesivo fu s ib le  p articu ­

larmente adecuado para l a  obtención de chapas compuestas 

de vibraciones amortiguadas, con stitu id as por dos chapas 

m etálicas ex terio res  y por un autoadhésivo fu s ib le  como ca 

pa interm edia amortiguadora. Con ta le s .s is te m a s , se alcan­

zan amortiguaciones máximas extremadamente elevadas que, 

por razones f í s i c a s ,  no ipueden ya ser superadas. Vóase pa­

ra  e l lo  H. Oberst y A. Schommer, K unststoffe (196$), 

634; ante todo la  f ig .  9. Para una disposición  sim étrica , 

con stitu id a por dos chapas^de acero de 0 ,5  mm. de espesor 

y una capa intermedia de 0 ,3  mm. de espesor, e l  fa c to r  de 

pérdida d ^ ^  del sistem a combinado, medido por e l proce­

dimiento de vibración (véase por ejemplo H. Oberst, L.

Bohn y F. Linhardt, K unststoffe j? l (1961), 495), se acer­

ca ya a l valor = 1 . E n 'la  amortiguación de chapas, 

conocida desde hace ya mucho, mediante revestim ientos 

amortiguadores u n ila te ra le s  -  empleados en forma de capas 

ap lica b les  por pulverización , con espátula o por pegado -  

de lo s  llamados medios amortiguadores a cú stico s , lo s  fa c ­

tores de pérdida dél sistem a combinado, con espesores de
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capa o re lac io n es entre l a  masa de revestim iento y l a  masa 

de l a  chapa m etá lica , son generalmente in fe r io re s  a 3 ^ ^ = '  

0 ,2 .  Con lo s  sistem as de chapas compuestos, que se imponen 

cada vez más en esto s últim os tiempos, pueden alcan zarse , 

como in d ica  e l  ejemplo que aquí se da, valores de am crti -  

guacióh superiores en un m ú ltip lo , con una regulación, ópti 

ma del m ateria l'd e  l a  capa.interm edia.

La anchura de la  banda de temperatura de l a  amor 

tig u ació n , por ejemplo de lo s  sistem as de chapas compues -

to s , depende no só lo  d e-las c a r a c te r ís t ic a s  v is c o e lá s t ic a s  

de l a  capa interm edia de-las-chapas de acero , sino también, 

y en gran medida, de l a  "geom etría" de l a  d isp o sic ió n , es 

d e c ir , de la s  re lac io n es entre lo s  espesores de la s  capas 

(véase l . c .  (1 9 6 5 ), f i g .  8 -  1 0 ) . , En lo s  sistem as compues­

to s , es conveniente d e fin ir  como anchura de banda l a  anchu 

ra  del in terv a lo  de tem peratura,en el^cu al, se supera e l  

valor = 0 ,0 5 . La amortiguación de chapas m etálicas

no amortiguadas por áedidas ad icio n ales de amortiguación 

a cú stica  en construcciones de chapa de d is tin to s  tip o s co­

rresponde a valor d ^ ^  = 0 ,0 1 . E l valor de re fe re n c ia ' . 

^comb "  0*05 rep resenta, por tan to , un considerable aumen­

to  de amortiguación (en unos 15 dB (d eo ib e le s)) en compara 

ción con l a  "amortiguación nula" d ^ ^  = 0 ,0 1 .

En la  curva 1 c . ,  se supera e l  valor de referen  -  

c ia  d^Q^ = 0 ,0 5  en e l  campo de frecu en cias que in te re sa
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principalm ente, comprendido entre 100 y 1000 Hz, a la s  

temperaturas comprendidas entre aproximadamente 03 C. y 

50R C ., es d e c ir , quela anchura de l a  banda de temperatu 

ra  es de unos 503 o. Por lo  tanto ,, estos sistem as compues, 

tos son adecuados para-numerosas ap licacion es té c n ic a s . 

Modificando e l  contenido de p la s t i f ic a n te , puede despla­

zarse l a  banda de temperaturas de-más 'a lto  efecto  amorti 

guador h acia  temperaturas más a l t a s ,  y adaptarse a s í  a 

ap licaciones técn icas e sp e c ia le s , por ejemplo en grupos 

de máquinas de elevada temperatura de se rv ic io . Este ejem 

pío de sistem as de chapa compuestos con. capa intermedia 

autoadherente, regulada de manera óptima, de una m ateria 

amortiguadora de ancha banda de temperatura, obtenida 

por copollmerizaoión de componente monómeros conveniente­

mente eleg id os, no ha* sido superado hasta aquí por otras 

d isposiciones de tip o  análogo, por lo  cual puede ser con­

siderado como un sistem a standard por e l cual puede juz -  

garse,por comparación, e l  e fec to  acú stico  del sistem a se­

gún la  invención.

En la s  f ig s .  l a .  a l e . ,  se indican la s  curvas 

de temperatura del fa c to r  de pérdida d ^ ^  de sistem as de 

chapa compuestos constitu id os por chapas de apero de 0 ,5  

mm. de espesor con capas intermedias amortiguadoras de 

aproximadamente 0 ,7  mm. y respectivamente 0 ,3  mm. (en la  

f ig .  l e . ) ,  para 100 y 1000 Hz.
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Las curvas fueron medidas en sistem as compues -

tos con

l a )  un polímero por in je r to  de un 50 % en.peso de 

MMA sobre un 50 % en,peso de un copolimero.de 

35 % en peso de v in ila c e ta to , 35 % en peso.de 2 

- e t i l - h e x i la c r i la t o ,  20 % en peso de dibuttím a­

le  inato y 10 % en peso de ácido crotónico como 

capa interm edia (según l a  invención);

l b) un polímero por in je r to  de un 50 % en peso de 

una mezcla del 90 % en yeso  de RB3& y un 10 % en 

peso de ácido a c r i l ic o  -sobre un 50 %. en .poso de 

un,copolímero del 35 %.en peso de v in ila c e ta to , 

35 % en peso de 2 - e t i l - h e x i la c r i la t o , 20 % en 

peso de dibutilm aleinato y 10 % en peso de á c i­

do cr otónico como capa intermedia (según l a  in ­

vención), y

l e )  un copolímero de v in ila c e ta to  modificado que 

contiene p la s t i f ic a n te ,  como capa interm edia.

Las disposiciones l a .  y Ib . según la  invención, 

cuyas re lacio n es de monómeros se.encuentran en e l campo 

óptimo, revelan muy grandes anchuras de banda de tempera­

tu ra s , con máximos de amortiguación notablemente elevados. 

E l centro de gravedad de l a  amortiguación se encuentra, 

para l a  d isposición  l a . ,  a 353 -  aproximadamente 503 C ., 

con valores máximos de amortiguación de 0 ,4  -  aproximada-180
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mente 0 ,9 .  La anchura de banda de temperaturas es de apro
t

ximadamente 1503 C. para 100 Hz y respectivamente ap ro x i-'
. t

mudamente 1153 C. para 1000 Hz. Las excelentes propieda -  

dea amortiguadoras de vibraciones quedan conservadas des­

de aproximadamente -103 C. hasta una temperatura media de 

aproximadamente 1203 c . Para l a  d isposición  1 b . , con va­

lo re s  máximos de d ^ ^  = 0 ,4  -  aproximadamente 0 ,8 ,  e l 

centro de gravedad de l a  amortiguación se encuentra en e l  

oampo de-temperaturas comprendido entre aproximadamente 

35 -  aproximadamente 453 c . , con una anchura de banda de" 

temperatura de aproximadamente 1603 c . (100 Hz) y reg p ecti 

vamente aprox. 1103 0 . (1000 Hz). Como en l a  d isposición 

l a . , también aquí es- particularm ente favorable l a  lenta, 

caída de l a  amortiguación tanto h acia  temperaturas eleva­

das como también haoia. temperaturas más b a ja s , ante.todo 

a la s  frecu encias más b a jas alrededor de 100 Hz. E l valor 

de re fe re n c ia  d ^ ^ ^  s= 0 ,05  es superado en un campo de tem 

peraturasde aproximadamente -203 C. h asta  aproximadamente 

1203 o. Frente a l  sistem a standard 1 c . , la s  disposiciones 

l a .  y I b . , con anchuras de banda de temperaturas conside­

rablemente más grandes, muestran un comportamiento de amor 

tiguación más favorable a temperaturas alrededor de 03 c. 

y por encima de 303 C ., de modo que son de considerar para 

numerosas ap licac io n es, no sólo  en e l  campo de temperatu­

ras alrededor de 03 c . , sino y ante todo también para tem-
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peraturas normales y superiores (por ejemplo, en máquinas 

y aparatos de temperaturas de se rv ic io  normales y eleva -  

das). Ambos polímeros por in je r to  ( l a .  y I b . ) , ,  debido a 

su contenido del 10 % en peso de ácido crotónico y respec 

tivamente también de ácido a c r í l ic o  ( i b . ) ,  o frecen , ade -  

más l a  p osib ilid ad .d e desplazar todavía más h acia  tempera 

turas más elevadas -  mediante una reacción  ^creadora'de en 

la c e s  tran sv ersa les con un compuesto b ifu ncion al o tr ifu n  

cional (por ejemplo, compuestos que contienen v arios gru­

pos epóxidos, de iso c ia n a to , e tp .)  -  e l  punto de ablanda­

miento y por tanto e l  campo de una m ás-alta amortiguación 

para ap licacion es esp e c ia le s .

Una venta ja  esp ecial-d e esjba m ateria amortigua­

dora es que r e s u lta  muy adecuada para l a  ap licac ió n  co n ti 

nua en l a  producción en s e r ie  de chapas compuestas. Con 

este  ob jeto ,,puede ser empleada: i s  -  como polímero por 

in je r to  acabado; 22 -  como solución del copolímero d escri 

to en e l  MMA y respectivamente en l a  mezcla de MMA/ácido 

a c r í l ic o  y/o ácido m e ta cr ílico , que contiene e l  in ic iad o r 

de polim erización, transformándose luego a temperaturas 

comprendidas entre aproximadamente 602 c . y aproximadamen 

te  1802 c . en e l  polímero por in je r to  d e scr ito , mediante 

tratam iento térmico u lte r io r  de lo s  sistem as compuestos 

provistos de dicha solución como m ateria l de capa interme 

d ia. Se t r a ta ,  aquí también, de un adhesivo fu s ib le  que
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puede ser aplicado a elevadas temperaturas con espátula, 

con brocha o por v ertid o . E l sistem a compuesto es e n fr ia ­

do a continuación, de l a  mejor manera, entre ro d illo s  de 

compresión. Además de un desengrasado, no es necesario  

tratam iento alguno prelim inar de la s  chapas n i capa adhe 

siv a  alguna u lte r io r . Debido a l contenido de lo s  políme -  

ros por in je r to  de ácido orotónioo y eventualmente de á c i 

do a c r il ic o /m e ta c r íl ic o , se puede eventualmente,renunciar 

incluso a l  desengrasado, consiguiéndose una excelente ad­

herencia .

La m ateria de amortiguación posee una buena per 

manenoia a l  f lu jo .  La p osibilid ad  de elaboración de las- 

chapas compuestas, corresponde, dentro de amplios l ím ite s , 

a l a  de.chapas normales, es d e c ir , que la s  chapas compues 

tas pueden ser dobladas, curvadas, moldeadas, soldadas y 

remachadas. Se obtienen chapas compuestas de ap licación  

universal con un n iv e l de amortiguación y un campo de tem 

peratura de l a  amortiguación muy adecuados para una plura 

lidad  de ap licacion es a temperaturas normales y superio -  

re s .

A la s  m aterias amortiguadoras pueden añadirse 

pequeñas cantidades de m aterias de carga, por ejemplo pa­

ra  mejorar l a  conductividad e lé c t r ic a  (mejora de la  sóida 

dura por r e s is te n c ia ) .  Para n '  empeorar e l  e fecto  de amor 

tigu ación , l a  cantidad de l a  carga debería, s in  embargo,



260

265

270

275

12

se r mantenida por debajo del 1 % en peso, y preferiblem en 

te  por debajo del 0 ,5  % en peso, re fe rid o  a l  polímero. Co 

mo m aterias de carga son adecuados, por ejem plo, e l  espa­

to pesadq,*el ácido s i l í c i c o ,  e l  g r a f ito  y e l  H ollín .

E l espesor to ta l  de l a  chapa compuesta se en -  

cuentra preferiblem ente entre 1 y 6 mm. Las capas ínterme 

dias pueden tener un espesor de 0 ,1  a 1 mm. y p re fe r í -  

blemente de 0 ,2  a  0 ,5  mm. Se obtiene l a  amortiguación 

máxima con chapas compuestas s im é trica s . S in  embargo, en 

igualdad de peso, l a  rig id ez  y l a  r e s is te n c ia  son superij) 

res  con disposiciones asim étricas. En la s  ap licacio n es en 

la s  cu áles, con respecto a l  peso, debe alcanzarse l a  re -  

s is te n c ia  mayor p o sib le , s e .p re fe r irá n , por ta n to , chapas 

compuestas asim étricas. La re la c ió n  d e .lo s  espesores de 

la s  p lacas y respectivamente chapas m etálicas ex terio res  

tien e  que e s ta r  comprendida preferiblem ente entre 1 :1  y 

1 :4 .

La f ig .  2 muestra chapas m etálicas compuestas 

según l a  invención en d isposición  sim étrica  (a ) y asímé -  

t r i c a  (b ) . Entre la s  dos chapas m etálicas ex terio res  ( l )  

se encuentra l a  capa amortiguadora (2 ) .

E sta  s o lic itu d , que corresponde a l a  depositada 

en Alemania e l  día 6 de diciembre de 1967, con e l  número 

P 16 94 226 . 0 , se acoge a lo s  b en efic io s  del a r tíc u lo  

51 del vigente Estatu to  sobre Propiedad In d u str ia l y del
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1 )  . Procedimiento de obtención de un producto amortiguador 

de v ib racion es, caracterizado porque entre p lacas duras de 

recubrimiento e x te r io r  especialmente chapas, se disponen por 

medios adecuados capas intermedias autoadhesivas de polímeros 

por in je r to  que se constituyen por un 40-80% en peso de á ste r  

m etílico  de áoido m etacrílico  o de á s te r  m etílico  de ácido 

m etacrílico  con un ácido carb o x ílico  copolim erizable, por 

ejemplo á c id o a crílio o  y/o ácido m e ta cr ílico , en cantidades de 

0,1-10% en peso, re ferid o  a l á s te r  m etílico  de ácido m e ta c ííli  

co, sobre un 60-20% en peso de un copolímero del 30-40% en 

peso de v in ila c e ta to , 30-40% en peso de 2 -e t i l - h e x i la c r i la to ,  

30-10% en peso de d ibutilm aleinato y 5- 15% en peso de ácido 

crotónico .

2 )  . Procedimiento según la  ráiv ind ioación  1 ) , caracterizado 

por mezclarse con e l  polímero por in je r to  de la s  capas interme­

dias hasta un 1% en peso, referid o  a l  polímero por in je r to ,  de 

m aterias de carga.

3 )  . Procedimiento según la s  reiv ind icacion es 1) y 2 ) , caracte­

rizado por e l  hecho de que la  re la c ió n  de lo s  espesores de la s  

placas y respectivamente chapas m etálicas ex terio res se enouen 

tra  comprendida preferiblem ente entre 1:1 y 1 :4 .

4 )  . "PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE UN PRODUCTO AMORTIGUADOR DE 

VIBRACIONES".
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E sta Memoria consta de catorce hojas Eoliadas 

y mecanografiadas por un solo lado de sus caras.

Madrid, 4- de Diciemh 1968
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