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El invento se refiere a una disposiciédn insono-
f&zante hecha de un wmateriel esponjoso.

los materiales que absorben el sonido, segin el
estado de la téenica, son esponjas 0 materisles fibrosos
de celdas @biertas cuya arwazén refrena los movimientos
cambiantes del aire provocados por el sonido y transfor-
wan en calor la energia sonora por rozamiento viscoso. Al

penetrar en un material de poros abiertos de esta clase,

el sonido no pssa de un medio a otro, sino que permanece

en el aire. Por consigniente, con una porosidad suficien-

temente grande, que estd situada més alld de 95% en la ma-
yorfa de las sustancias insonorizantes, puede penetrar fé~
cilmente,

El requisito sobre el que se basa esta mecanis-
mo, de que las sustancies insonorizantes hayan de tener
poros abiertos, ha trafdo a veces consigo inconvenientes
en la téenice de su aplicacidén., Las placas insonorizantes
se ensucian fécilmente, no son lavables, aspiran aguna,
gsceite u otros liquidos y resultan entonces ineficaces,
no pueden pintarse, etc. Como las placas insonorizantés,

@ causa de su porosidad, son, al wismd tiempo, placas ca-
lorifugadoras, se forma a wenudo agua de condensacidén en
el interior de les placas, agua que exuda (techos-pisci-
né).'Se ha tratado de evitar estos inconvenientes cubrien-

do la cara vista de lag placas con delgadas hojas de mate-
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rial sintético. Pero de este modo se dificulta la pene-
£;acién del sonido en la sustancia insonorizante. La hoja
de cubierta refleja una parie del sonido, tanto mayor
cuanto wés alta es su frecuencia, cuanto mis gruesa es

la hoja y cuanto wds apretada se aplique contra ls sustan-
cia inscnorizante. La exigencia de una resistencia mecé-
nica de las hojas conduce siempre entonces a compromisos
que no &an satisfamccién. Esta disposicidén es ventajosa

g6lo para la absorcidén de frecuencias bajas, que por efec-

. to de resonancia, puede asumentarse algo respecto & sustan-

clas insonorizentes no recublertas,

FPundementalwente, existe una segunda posibili-
dad para la absorcidén del sonido, a saber, la transforma~
cién de ls energla por la deformacidn, causada por el so-
nido, de cuerpos sdélidos. Este conocimiento no es nuevo,
utilizéndose desde ha tiempo para la absorcidn de sonido
en liquidos y cuerpos sélidos., Para el sonido en el aire
no ha podido utilizarse hasta ahora, porque las elevadas
resistenciaé de entrada de los cuerpos sélidos hacen pric-
ticamente imposible la psnetracidén del sonido del zire.

La resistencie de entrada 2 de un medio pars las ondas so-
noras viene dada por el producto de la densidadjﬂ y la ve-

locidad del sonido ¢,

Z=/'.c (1)

'
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Como también las materias sdlidas més ligeras como, por
éjemplo, las esponjes de material sintético, tilenen una
densidad mayor por lo menos en el factor 10 que la.del
aire, la resistencia de entrada del cuerpo sélido Zp se
hace amayor ya sélo por ello en el factor 10 que la resis-
tencia Zp de las ondas del aire. Resulta con ello un fac-
tor de reflexibén r en la superficie que en cualguier caso

es amayor que

ZF - ZL 10 - l
I = m——— ) e——— = 0,82 (2)
ZF + ZL 10 4+ 1

En el caso de todas las esponjas duras de celdi-
llas cerreadas como; por ejemplo, la esponja de poliestire-
no, la rigidez de la armazén es, ademds, tan alta, que tan-
bién la velocidad cp del sonido en la wateria sélida es
sustancialmente mayor que la velocidad del sonido en el

eire, c¢q, de modo que la relacidn

ZFf*lEcF
r SJro. en

es ‘todavia ads desfavorable. Ademfs, en las esponjas du-

(3)
2

res conocidas, las pédrdidas internas son tan pequefias que
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no puede conseguirce por deformacidén una absorcidén digna
d; mencidén del sonido.

Las esponjas blandas de celdas cerradas, en
especial la esponja reticulada de polietileno, proporcio-
nan una mejor base de partida. Las pérdidas interiores son
grondes en especial en la deformncién por cmpuje y lo ri-
gidez de la armazdn es pequefia. La densidad minimajeﬁ que
puede conseguirse en la actualidad es todavia unas 20
véces mayor que la del aire, pero la velocidad cp del so~
nido en ellas es aproximadamente compamble con la del airc.

Si se utiliza una de estas esponjas con Zp = 20
ZL como absorbedor del sonido, entonces el éxito es toda-
via escaso. Por el calculo resulta para incidencia perpen-

dicular del sonido
r = %% = 019 (4)

~ = 1 - /ef = 0,19 (5)

o sea, un grado de absorcidén del sonidool de sdlo 19,5 que,
clertamente, en el caso de incidencis oblicua del sonido,
resultard algo mayor pero, con todo, todavia no es sufi-
clente., Por consiguiente, las materias esponjosas de celdas

cerradas no se.emplean con fines de absorcidn del sonido.
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Se ha descubierto shora que, sorprendentemente,
lés esponjas blandas de celdillas cerradas pueden emplcar-
se para la absorcidn del sonido si la disposicién insono-
rizante se estructura en wna Jorma determinada. Por tanto,
se propone una disposicidn insonorizante hecha de mate-
rial esponjoso que se caracteriza por al menos una capa
de cubierta plana hecha de esponja blanda de celdillas ce~
gradas con un peso especifico por debajo de 50 kp/m3, una

capa de nficleo, dispuesta detrds de la capa de cubierta, y

" gventualmente un elemento de refuerzo, teniendo la capa de
» nficleo oquedades y estando unida con la capa de cubierta

" por puntos y/o por medio de puentes, de tal modo que los

puntos de unidn ocupen menos de dos tercios de la super-
ficie de la caps de cubierta y siendo la distancia de sepa-
racidn de puntoé o 1ineas de unidn contignos menor que el
déeuplo dgl espesor de la capa de cubierta. En una dispo-
sicidn insonorizante de este tipo, gracias & la especial
estructuracién, el factor de reflexién r de la esponja homo-
génes. disminuye, s decir, que se mejora la adaptacidn al
aire ambiente y ello de manera que con preferencia se exci-
ten deformaciones por empuje que conducen a pérdidas inte-
riores elevadas,

Las digs. I a IV nuostran sendas ejecucionecs espe~

cialmente ventajosas, en seccién transversal, de la dispo-

picidén insonorizante de acuerdo con el invento.

P
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La fig. I muectra la capa de cubierta 1 de espon-
ja blanda, la cual no se aplica de lleno, sino que se apoya
sélo en forma de puntos o de linecas sobre una capa de ni-
cleo 2 que tiene distancindores 4. Los distancizdores 4
rigidos dispuestos entre la capa 1 de esponja blanda de
celdillas cerradas y la pared 3 pueden, por ejemplo, tener
una estructura dg nido de abejas. La precion sonora de una
onda sonora incidente causa con esta dicposicidn, ademds
de la compresidén de la capa de esponja, una flexibn forzo-
sa entre los puntos o lineas de apoyo. La impedoncis de
entrada de la capa de esponja es disminuida de este modo.
Mientras el espesor D de la capa de cubierta 1 no sea pe-
quefio respecto a la separacién A de los apoyos, o sea,
mientras D y A sean del mismo orden de magnitud, esta ille-
xién lleva inherénﬁes consliderables deformaciones por empu-
je, de modo que se producen las deseadas pérdidas internas,
La capa de cubiexrta 1, jﬁnto con las oquedades de aire si-
tuadas detrds en la capa de nficleo 2, forman entonces for-
zosamente un resonador cuya frecuencia propia depende de
la masa y de la rigidez a la flexién de la capa de ecpon-
ja 1 y de la profundidad de la capa de nicleo 2. La accidn
de resonador puede ser deseable si han de ser absorbidos
voluntariamente sonidos de frecuencias bajas. Sin embargo,
por 1o comin, se desea una accién de amplia bandz, que apa-

rece por lo general forzosamente en la esponja blanda, por
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ejemplo esponja de polietileno, a causa de la gran amorti-
gﬁacién interior. Puede resultar ventajoso conseguir una
absorcidn uniforme en un amplio margen de frecuencias por
el hecho de aue la distancia de separacidn A entre apoyos
contiguos varia localmente de modo sistemdtico o estadis-
tico,

De este modo, las frecuencilas de resonancia se
distribuyen sobre un amplio margen de freouenciaé.

La fig. II muestra otra realizacidn ventajosa

de la disposicidn insonorizante. Para disminuir la impe-

’ dancia de entrada de la placa y, con ello, para disminuir

el factor de reflexidén r se han previsto, en lugar de los
distanciadores rigidos, distanciadores 4 flexibles, asi-
mismo congistentes en esponja blanda, Entre la capa de
cubierta 1 y la pared 3, por tanto, se encuentra mna capa
de nficleo 2 hecha de columnas o puentes 4 de esponja blan-
da, por ejemplo, un panal de esponja blanda hecho por hen-
dido y estirado, andlogamente al metal desplegado, Los
puentes o cclumnas son, en general mis favorables que un:
capa homogénea de esponja, porque en ellos el sonido se
propega en forma de ondas de extensidn que tienen una mo-
nor velocidad de propagacidn que las ondas densas en un
medio homogéneo. La velocidad cp del sonido en la ecua-
ciéﬁ 3 se hace, por tanto, menor, y la adaptacidn resul-

ta mejor,
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En el sentido arriba citado, puede resultar fa=-
Qbrable apartarse de la ectructura reguler de la capa de
ntcleo 2 y distribuir estadisticamente los puntos de apo-
yo de la capa de cublerta 1, Ta fig, IIT muestra una &lo-
posicién censtruids correspendientemente, que tiene cemo
capa de nlicleo 2 una vipa aglomerada suclta de granulos
de esponja 5. Como grénulos de esponja pueden emplearse
para este fin residuos de material esponjoso.

‘ La disposicidn insonorizante de dos capas, de
acuerdo con ung realizacidén convenicnte del invento, para
conseguir un manejo més ficil y para impedir la penetra-
cidn de agua en las oquedades, se forra por el dorso con
ung lémina,

He demostrado ser especialmente conveniente el
forrado con una capa de papel, porque, entonces, la dispo-
gicidn insonorizente puede pegarse con los aglutinantes
en dimpersidn ususles, En el caso del polietileno que,
junto a otram esponjas blandas conocidas con pesos cope-
cificos inferiores a 50 kp/ws, por ejemplo el polibutile-
no o copolimeros que contienen polietileno y polibutile-
no, soponjus blandes de tipo cauchoide o similares, resul—
ta especialmente apropiado como esponja de celdillas ce-
rradas en cl sentido del presente invento, el forrado de
cualésquiera materiales por medio de un forrado a la llama

resulta muy sencillo, mientras que on olros casos puede re-

4275 -9 -
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“sultar favorable el empleo de adhesivos. Por ejemplo, en

el caso del polietileno, el pegado, como es sabido, ofre-
ce dificultades.

Se obtiene una eficacia especialmente grande si
se acoplan una tras otra varias dispoziciones insonorizan-
tes de la clase descrita, segin la fig, IV, de modo gue
la capa de cubierta 1 y los distanciadores 2 se sigan mu-

tuamente en alternancia constante, Mediante mediciones se

- pudo comprobar que la velqeided de propagacibn del sonido

' en tal disposicidn puede reducirse hasta 1/5 de la velo-

cidad del sonido en el aire, de modo que la disposicidn

descrita, en comparacidn con un absorbedor usual de poros
ébiertos con igual eficacia, precisa sélo 1/5 del espesor de
capa de éate,

Ta disposicidn insonorizante de acuerdo con el

invento puede realizarse ventajosamente también de modo

absorbente por ambas caras como se necesita, por ejemplo,
al emplearla como elemento insonorizante de cortinn. In
este caso, en correspondencia con la fig. V, la disposicidn

se estructura simétricamente. Entre dos placas 1 de espon-

" ja blanda se ha previsto de nuevo la capa 2 de nlicleo. In

la capa de nlcleo 2 se encuentran distanciadores 4. En el
plano central puede insertarse entonces, en calidad de
elemento de refuerzo 6, una placa de chapa o una rejilla,

Ia disposicidn insonorizante puede variarse

4~2-75 - 10 -
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ampliamente en lo que respecta al miferial y en lo que res-
pebta a la estructura teniendo en cuenta las caracteristi-
cas seglin el invento y adecuarse on cada case a la finali-
dad correspondiente. Asi, por ojemnlo, el lamafio preferido
para placas cuya eficacia aclstica debe comenzar a unocs

300 Hz como limite inferior de frecuencia, es de unos 5

mm de espesor de la capa de cublerta y de unos 25 mm de ofpe-
sor de la capa de nicleo.

Para elementos insonorizantes de ccriina resulta,

‘a igualdad de circunstancias, un espesor doble, o sea, dos

veces 5 mm para las capas de cubierta y unos 50 mm de cspe-

‘sor de la capa de nicleo.

La placa hecha absorbente por ambas caras y estruc-—
turada simétricamente pucde emplearse tambicn como pared fi-
ja o como valla insonorizante. La insonorizacién nuede incre-
mentarse entonces por el hecho de que la insercién de re-
fuérzo, de.todos modos necesaria, situade en el plano cen-
tral, se elige adecuadamente gruesa,

Porrando por el dorso la dispocicidn insonorizan~
te con una gruesa hoja o con una placa de chapa su efecto
insonorizante puede aumentarse tanto como para podor utili-
zarls como materiel de constriccidén para campanas insonori-
zantos en méquinas o similares, En las campanas de esta cluge
se requiere en general una insorizacidn de unos 20 dB, lo

que puede consegulrse ya con una capa blands y flexible, por

4275 - 11 -
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e?emplo, una placa de caucho con un peso por superficie de
3 k@/ﬁ?. Es condicién imprescindible, ademds, el revesti-
miento insonorizante del lado interior, para lo cual la
disposicidén insonorizante de celdillas cerradas es muy
apropiada porgue es completamente insensidvle contra sal-
picaduras de aceite, por ejemplo,

Para la construccidén de campanas insonorizantes
es favorable desde el punto de vista construetivo que el
material de pared esté disponible en forma de banda, refor-
zada en direcéidn transversal, de modo que resulte posible
su ‘tendide sin apoyos sobre anchuras grandes, pero que pue-

da seguir siendo enrollable en direccidn longitudinal. Un

' i"e;ic:-zm.'ptl.o de la estructura de tal material de pared absorbente
" del sonido e insonorizante es una capa de cublerta de espon-
" ja blanda de unos 5 mm de grueso en combinacidén con una ca-

. pa de nlicleo de esponja blanda de unos 20 mm de grueso, he-

che a partlr de granulado.,
Puede preverse aderds metal desplegade y una hoja

de caucho de 1,5 mm de gruseso, cargada con espato pesado,

para aumentar el peso. El metal desplegado toma entonces

a su cargo la funoién de la armadura, rigida en una dirce-

 ¢ién, pero flexible en la otra. La estructura del metal deg-

plegado permite en caso de solicitaciones pequefias renuncior
tambidn a la capa de niicleo, porque cumple ella las exigen-~

oias estructurales impuestas a la capa de nicleo. De este

4275 - 12 -
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modo, puede simplicarse la estructura, y la disposicidn
insonorizante consiste en este caso en una capa de cu-

bierta de esponja blanda de unos 20 mm,metal desplegado
con un ancho de malla mayor de 10 mm y una hoja de cau-

cho,

Esta solicitud que correaponde a la presenta-
da en la Repdblica Federal Alemanu, el 20 de Febrero de
1974, vajo el N® P 24 08 028.2, se acoge a los beneficios
del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que ae
presenten para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Ispafia, por VEINTE afios, son los
que ‘se recogen en las relvindicaciones siguientes:

18,« Una dispoeiocidn insonorizante de material

4=2=75 - 13 -
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egponjoso, caracterizada por al menos una capa de cubierta
pléna hecha de esponja blanda con celdillas cerradas con

un peso especifico de menos de 50 kp/ﬁ3, una capa de ni-
cleo, dispuesta detris de la capa de cubierta, y eventual-
mente un elemento reforzador, teniendo la capa de nicleo
oquedades y estando unida por puntos y/o por puentes con

1ls capa de cubierta de tal modo que los puntos de unidn
asciendan a menos de dos tercios de la superficie de la capa
de'cubierta ¥y que la distancia de separacidén de puntos o li-
neas de unidn contiguos sea menor que el décuplo del grue-
g0 de la capa de cublierta.

28,- Una disposicidn insonorizaente segin la rei-

:  vindicaeidn 18, caracterizada porque la capa de nicleo

'tiene eztructura de nido de abejas.,

38,~ Una disposicidén insonorizante seglin la rei-

vindicacidn 28, caracterizada porque la capa de nidcleo es

de esponja blande de celdillas cerradas,
48,~ Una disposicidén insonorizante segin la rei-

vindicacidn 12, caracterizada porque la capa de nicleo es

~de granulado de material esponjoso, siendo el difmetro me-

dio de las particulas del granulado del mismo orden de mag-

-nitud que el grueso de la capa de cublerta,

58,- Una disposicidn insonorizante, caracteriza-
aa pofque estan dispuestas una tras otra varias disposicio-

nes segun las reivindioaciones 18 a 49,

4275 - 14 -
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62.- Una disposicién insonorizante segin las
‘feivindicaciones 1¢ a 58, caracterizada porque la capa
de ndcleo estéd forrada con una hoja por el dorso.

78.~ Una disposicidn insonorizante segin las
reivindicaciones 12 a 5%, caracterizada porque la capa
de nidcleo esté forrada por el dorso con papel pars faci-
litar el pegado,

88.~ Una disposicidn insonorizante segin las
reivindicaciones 18 @ 52, caracterizada porque esté estruc-
turada simétricamente y la capa de nicleo esté cerrada
por ambas caras por sendas capas de cubierta de esponja

blanda de celdillas cerradas.

98,.~ Una disposicién insonorizante segin la rei-

vindicacidn 8¢, caracterizads porque en el plano central

estéd prevista una placa rfgida en calidad de elemento re-
forzador,

"108,~ Una disposicidn insonorizante segin la
reivindicecidn 6%, caracterizada porque la hoja prevista
para el forrado pare sumentar la capacidad amortiguadora
del sonido de la disposicidn tiene un peso superficial de
ads de 2 kn/mz.

118 ,~ Una disposicidn insonorizante segin la
reivindicacidn 108, caracterizada porque entre la capa de
nicleo y la hoja de forro tiene une armadura que le da ri-

gldez & la disposicién en una direccidn,

4-2-175 - 15 -
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. 128,~ Una disposicién insonorizante segin la rei-
vindicacidn 112, caracterizada porque la armadura, gracias
a una configuracidén apropiada, es al mismo tiempo la capa
de ndcleo,

132,- Una disposicién insonorizante segin la
reivindicaciones 12 a 52, caracterizada porque la capa de

ndcleo estd forrada por el dorso, para aumentar la insono-

rizacién y para darle rigidez, con una chapa metélica.

148,~ Una disposicidn insonorizante de material
esponjoso,
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acompeflan y con

glos fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas

2 mdguina por una sola cara,

Madrid, 11 FEB. 1875

P.A,

Alberto de Elzabyry
P

4-2-75 - 16 -
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