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La presente invencidn proporciona un nuevo procedi-

miento para la obtencidn de un revestimiento absorbente del rui

do y emortiguador de lasg vibraciones sobre un sustrato rigido

en el que se aplica un primer revestimiento de un material vis-

| coeldstico que tiene, tras gelificacidn, un mddulo de elastici-

dad de 5 x 106 a5 x 108 dinas/cm2 sobre el sustrato y, a con~
tinuacidn se aplica sobre dicho primer revestimiento un segundo
revestimiento de un materisl viscoeldstico que tiene, tras gell
ficacidn, un mddulo de elasticidad de 5 x 107 a5 x 109 dinas/
em?, siendo el mddule de elasticidad de dicho segundo revesti-
miento el menos 10 veces superior al del primer revestimiento.
Debido & sus estructuras elasticamente amortigusdoras
ingdecuadas, tales como por ejemplo ldminas de metal delgado,
usadas para cuerpos de vehfculos o carcasas de mdquinas, se ex-
c¢ita lz emisidn de sonidos transmitidos aereamente de frecuen=-
cias diferentes por sonido gerec o por vibraciones transmitidas
por la estructura. Hasta el presente este Tuido, de baja tre-
cuencia, principalmente, especialmente en el margen de 100 a
1000 cps (ciclos por segundo), se hen emortiguado mediante la
aplicacidn de materisles amortiguadores. Materiales convenien-
tes para este objeto son ldminas amortiguadoras viscoeldsticas
basadag en betun y/o resinas sintéticas cargadas, asi ccmo-fie;
tros bituminosos con o sin recubrimientos amortiguadores sdicig)
nales. Ies ldminas bituminosas que se emplean principalmente
en el momento sctugl en la manufactura de vehiculos y qﬁé se
colocan sobre el suelo en el interior del vehfculo, deben tener
un elevado peso por unidad de superficie con objeto de propor-
cionar un amortiguador eficaz de lag vibraciones. Generalmente

el pesc es aproximadamente de 4 a 7 Kg/mz. No obstante esto

resulta Unicemente en un factor de eliminacidn de ruido de aprg
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ximadamente 0,1 a 0,2. Ademds estos pesos elevados son parti-
cularmente inconvenientes en la construccidén de vehiculos.

Los materiales que se pueden aplicar por pulveriza-
cién son también conocidos. Estos son los revestimientos cong
cldos pars la proteccidén de los bajos de‘véhiculos a motor que
tienen una base de resina sintética y/o de betun ¥y que solidi-
fica para dar revegtimientos resilientes de resistencia a la
flexidn baja o alta. No obstante, estos materiales se emplean
principalmente para proporcionar una buena proteccidn a la co-
rrosidn y una elevada resistencia a la abrasidn. Sus propieds
des de amortigua&o de vibraciones y de ruidos son tan pobres
que son inadecuados sin el empleo de las ldminas anteriormente
citadas en el interior del vehfculo. Asf, materiales de pro-
teccidn de los bajos convencionasles basados en plastisoles de
PVC cargado proporcionan unicamente un factor de reduccidn de
aproximademente 0,02 a temperatura ambiente y 200 cps (¢iclos
por segundo) con un peso de revestimiento de 3 Kg/h?.

Ya se sabe que el aislamiento del ruido puede medo¥
rarse si se forma un recubrimiento tipo sandwich sobre el subs<
trato que irradia el ruido y que los transmite, por ejemplo un?
ldmina metdlica, de tal forma que se aplica al substrato una
capa de un material resiliente, por ejemplo un material empuma-c
do, seguldo por la aplicacidn sobre el mismo de una capa de un
material con una resistencia a la flexidn elevada y un peso eg
pecifico elevado. Tales estructuras son conocidas por ejemplo
por la Auslegeschrift alemana 2.064.445 yawn cuando proporcio-
nan mejoras considerables con relacién al aislamiento del rui-
do, no son adecuadas para el amortiguado de las vibraciones y

la gbsoreidn del ruido.

La memoria descripiiva de la patente U.S.A. 3.883.404
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describe estructuras amortiguadoras de las vibraciones y aebsor-
bedoras del ruido formadag a partir de dos capas de las que la
capa interna comprende una mezcla viscoeldstica de polimeros

elastémeros y termopldsticos con un médulo de elasticidad infe-

wn material pldstico rigido con un médulo de elasticidad supe- |
rior & 1 x 1070 dines/om®. Debido a la elevada rigldez de la
otra capa, que puede obtenerse por adicidn de fibras de refuer-
20, la estructura asli formada es similar a un sistema sandwich
convenbional en el que se dispone una capa viscoeldstica entre
dos mgteriales rigidos tales como metal, madera o similar.

El objeto de la presente invencidn es el de proporcig)
nar un procedimiento para la obtencidn de revestimientos amorti
guadores del ruido y de las vibraciones caracterizado porque se
aplican materiales convencionales de una formz simple, es decin
mas particulermente por pulverizado, ¥y el dual proporciona ve-
vestimientos que cumplen todos los requisitos relativos a la
proteceidn a la corrosidn y a la‘abrasidn ¥ que proporcionan
simultaneamente un buen amortiguasdo contra las vibraciongs.
transmitidas por la estructura y una buena gzbsorcidn del_rgido
con pesos relativamente bajos por unidad de superficie._"'

Se ha encontrado de foruma sorprendente que este‘éro-
blemg puede resolverse si se aplican dos capas, cuyos médulos |
de elasticidad tras gelificacidén o curado, estén dentro de un
margen -definido y que, en cualquier caso difieran entre-si'al
menos en un factor de 10.

Por tanto la invencidn se refiere a un procedimiento
para la obtencidn de un revestimiento amortiguador de la vibra-
cidn, transmitida por las estructura, y del ruido y al mismo

tiempo resigtente a la corrosidn y a la abrasidn sobre un subg
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trato rigido caracterizado porque se aplican sucesivamente dos
materiales de revestimiento con diferentes mdédulos de elastici-
dad gl substrato. . Este procedimiento se caracteriza porque se
pulveriza un primer revestimiento de un material viscoeldstico
sobre el substrato, presentando, tras gelificacidﬂ y/o curado
un médulo de elasticidad de 5 x 10% & 5 x 108 dinas/cm® y por-
que sobre dicho primer revestimiento se pulveriza un segundo
revestimiento de un material viscoeldstico que, tras gelifica-
¢idn y/o curado tiene un mddulo de elasticidad de 5 x 107 &

5 x 107 dinas/em®, siendo el médulo de elasticidad de dicho sed
gundo revestimiento al menos 10 veces superior al de el del pri
mer revestimiento.

Preferentemente los materiales de revestimiento se
eligen de tal forma que el médulo de elasticidad del segundo
revestimiento sea 40 a 100 veces superior sl de el del primer
revestimiento.

Se ha encontrado de forma sorprendente que, coﬁtrazu;
mente a las teorfas de la "capa constrifitda" en las que +también
ge basa la memoria descriptiva de la patente U.S.A. 3.833.404,
no es necesario para la obtencidn de un amortiguado bueno de
las vibraclones transwmitides por la estructura y absorcidén del
ruido, producir una capa superficial con un médulo de elastici
dad superior a 1070 dinas/cm?, que presenta dificultades prdc-
ticas serias y que requiere el empleo de materiales refo?zados
especlales. '

De hecho se ha encontrado de forma inesperada que se
obtienen factores de reduccidn elevados de aproximadamente 0,1
a 0,3 dentro del margen de temperatura relevante de aproximada-

mente =20 a +50°C, si de acuerdo con la invencidn se pulverizan

dos materiales sgobre el substrato y subsecuentemente son gelif;
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cados, cuyos médulos de elasticidad difieran entre si en al me-~
nos un factor de diez. DPesos de revestimiento de aproximadamenT
te 10 a 70, mds particularmente 20 a 60 % del peso del substra- |

to son suficientes para obtener estos factores de reduccidn. Eg-

se obtienen valores similares con otras frecuencias en el margen
de frecuencia particularmente importante desde el punto de vist
figioldgico de aproximgsdamente 20 a 1000 cps.

Materiales ya conocidos per se para la proteccidn con-
tra la corrosidn y la abrasidn, tales como por ejemplo aquellos
empleados para la proteccién de los bajos de vehiculos a motor
son adecuados para producir los revestimientos segin 1a inven-
cién. Bstos son principalmente plastisoles basados en homopoli-

meros § copolimeros de cloruro de polivinilo, por ejemplo con
eloruro de vinilideno. DPlastisoles fabricados a partir de homo-
polimeros o copolimeros acrilicos, tales como aguellos reciente-
mente degceritos eﬁ las Auslegeschriften alemanas 2.454.235 ¥
2.529,732 son también muy adecuados. También pueden emplearse
apdxidos de poliamina. Con objeto de ajustar los médulos de
elasticidad de los materiales para las dos capas, pueden empleap
ge plastificantes segin una forma conocida per se. Cuanto mayox
gea el efecto plastificante y cuanto mayor sea la cantidad de
plastificante agregada, mayor serd la caida en el médulo de elag.
ticidad de un material dado. El mdédulo de elasticidad puede re-
ducirse puds por conversidn del material en un material espuma=-
do, por ejemplo por adicidn de un agente espumante que sea acti-
vado durante la gelificacidn. ILas propiedades mecdnicas, parti-
cwlarmente la resistencia a la abrasidn, pueden mejorarse por
adicidn de cargas en wna forma conocida per se.

De forma opuesta a la de los procedimientos conocidos
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(véase por ejemplo la memoria descriptiva de la patente U.S.A.
3.833.404) es posible en el proceso segun la invencidn, emplear
materiales con la misme base quimica, por ejemplo dos blastiso—
les de PVC, para las dos capas, a condicidn de que sus médulos

de elasticidad difieran suficientemente. Debido a la completa

compatibilidad de los materiales, se llega a una excelente gdhe-

renclg entre las capas y es posible sin dificultad aplicar suce

givamente ambas capas por pulverizacidn y a continuacidn gelifi;
carlas conjuntamente por calentamiento. EL revestimiento tiene

las propledades de resistencia a la abrasidn y & la corrosidn de

un revestimiento protector del cuerpo sumergido convencionsl faj
bricado a partir de ecloruro de polivinilo, pero ss aproximada-
mente 10 veces superior que este Ultimo con relacién al factor
de reducecidn de ruido para el mismo peso por unidad de superfi-
cie (un factor de reduccidn de solamente aproximademente 0,02
gse obtiene bajo condiciones idénticas con materiales de protec-
cidn del cuerpo sumergido convencionsales). ’
También es posible que la primera capa interna -zea de
un material con una resistencia a la abrasidn inferior, pori
ejemplo uno de los plastisoles basados en polimero acrilico ci-
tado anteriormente, que tienen la ventaja adicional de que, co~-
mo regultado de la ausencia de cloro, dan a las ldminas de ace-
To una préteccidn contra la corrosidn particularmente eficaz.
Una segunda capa de un plastisol de PVC cargsdo con un nddulo
de elasticidad mayor y una resistencis a la sbrasidn excelente
puede aplicarse a continuacidén a la primers capa. Tambidn se
ha encontrado que la resistencis al impacto del revestimiento
ge mejora notablemente comparada con recubrimientos convenciona~

les debido a la capa mas blande subyacente.

El peso del revestimiento puede ser sproximadamente
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10. & 70 preferentemente aproximsdamente 20 a 60 % del peso del
substrato. El espesor total de la capa es normalmente de apro-
ximadamente 1 a 20 mm, dependiendo del peso de revestimiento dg
seado, el cual varfa generalmente entre aproximadamente 1 y 5
Kg/hz, preferentemente entre 2 y 4 Kg/hz. Lg primera capa in-

terna del revestimiento puede representar del 10 al 80 %, pre-

Log dibujos adjuntos y los ejemplos sigulentes servi-
rén para ilustrar mejor la invencidn.

La figura 1 muestra una seccidén recta de un revesgti-
miento seglin la invencidn sobre un substrato de lémina met4li-
ca, que comprende una capa intermedia mds blanda viscoeldstica
y una ecapa mds dura viscoeldstica.

Iz figura 2 es un gréfico que muestra la dependencia
del factor de reduccidn sobre la frecuencia para revestimientos
producidos segun los ejemplos sigudentes 1 y 2 de la invencida.

Ta figure 3 es un gréfico que muestra la dependencia
del factor de reduccidn sobre la temperatura (medida a 200-cps)
para los revestimientos de los ejemplos siguientes 1 (curva con
tinua) y 2 (curvas de trazos). La curva 1 corresponde al reveg
timiento segdn la invencidn, la curva 2 al revestimiento fabri-
cado a partir del material de la capa intermedia mds blanda y 1le
curva 3 & un revestimiento fabricado a partir de la otra eépa
mds dura (con un peso de revestimiento idéntico en cada_éaso).
La superioridad de los revestimientos segin la invencidn es par-
ticularmente notable.

La figura 4 es un grdfico que muestra la dependencia
del factor de reduccidn sobre el peso de revestimiento como un

porcentaje del peso de la ldmine metdlica (medida en cada caso

L4
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seis revestimientos segin la invencién. El drea C corresponde
g un FVC mds duro, el drea E a un PVC mds blando, en cada casc
cuando se emplea solo. ILas dreas B y D se obtuvieron corres-
pondientemente para materiales blandos y duros basados en plas-
tisoles de polfmero acrflico.
De nuevo en este caso, las propiedades superiores de

absorcidn de ruido y de amortiguado de vibraciones de los re-
vestimientos segin la invencidn es evidente.

El materisl de revestimiento para la primera capa,
interna, corresponde al 20 % en peso de un copolimero de meta-—
crilato de metilo/metacrilato de butilo, 50 % en peso de aril
alquil suifonato, 27 % en peso de carbonato cdlecico (carga) y

3 % en peso de azodicarbonamida (agente espumante). Esta compo-

gelificacién y espumado durante 30 minutos, a 170°C.
Se empled una composicidn comprendida por 20 % en~pe—
so de cloruro de polivinilo, 7 % en peso de dimetacrilato mondé-
mero, 20 % en peso de ftalato de dioctilo, 10 % en peso de fta-
lato de dibutilo, 43 % en peso de carbonato cdleico y 0,7 % en
peso de perbenzoato de butilo para la segunda capa. Esta capa
se calentd también durante 30 minutos a 17000 tras pulveriza-
cldn. . ..
Las dos capas se aplicaron en una relacién de éﬁpesor
Qe capa de 1 ¢ 3, el peso de revestimiento ascendfa al 57 % del]
peso de la ldmina metdlica.
El médulo de elasticidad de la primera cape era de
6 x 107 dinas/cm® y el de la segunda capa de 4 x 10° dinas/cm?.

Las figuras 2 y 3 muestran los factores de reduccidn

obtenidos con este revestimiento como una funcidén de la frecuen
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cia y la temperatura respectivamente.
EJEKPLO_2 |

Se empled la misma composicidn del ejemplo 1 para la
primera capa interna.

Se empled una composicidn de 30 % en peso de copoli-
mero de metacrilato de metilo/metacrilato de butilo, 32,8 % en
peso de aril alquil sulfonato, 32 % en peso de carbonato cdlei
co, 54 % en peso de nafta y 0,2 % en peso de deido perilen te~
tracarboxilico para la segunda capa. LQ gelificaci&n se veri-
£icé en 30 minutos a 170°C.

Las dos capas se aplicaron en una relacidn de espesor
de capa de 1 : 4, el peso del revestimiento correspondfa al 54%
del peso del substrato. ELl médulo de elasticidad de la primerg
capa era de 6 x 107 dinas/cm® y el de la segunda capa de 1 X 10
dinas/bme.

Las figuras 2 y 3 muestran los factores de reduscidn

para el revestimiento como una funcién de la frecuencia -y la

temperstura, respectivamente.

Degerite suficientemente la naturaleza del inveﬁto,

' asf como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son sus-

ceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren su

| principio fundamental.

- -

— |

[V




10

15

20

25

30

- 11 -

REIVINDICACIONES
1.~ Procedimiento para la obtencidn de un revestimien
to amortiguador de las vibrabiones y del sonido, resisténte, si
multdneamente, a la corrosidn y a la abrasidén, en el que son
aplicados sucesivamente dos materiales de revestimiento con di-
ferente médulo de elastlcidad a los substratos, caracterizado
porque se aplica un primer revegtimiento, de material viscoeldg
tico, sobre el substrato, que tiene, tras gelificado y/o cura-
do, un médulo de elasticidadide 5 x 106 abx 108 dinas/'cm2 y
porque se gplica sobre dicho primer revestimlento un segundo
recubrimiento de un materiasl viscosldstico que tiene, tras gel%
ficado y/o0 curado, un médulo de elasticidad de 5 x 107 & 5 x109
dinas/cm?, siendo el médulo de elasticidad de dicho segundo re-
vestimiento al menos diez veces superior que sl del primer re-

vestimiento.
. 2.- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caructe-

rizado porque el material de revestimiento se elige de tal for-
ma que el mddulo de elasticidad del segundo revestimiente sea
de 40 a2 100 veces mayor que el del primer revestimiento.

3.~ Procedimiento gegin las reivindicaciones 1 § 2,
caracterizado porque el peso por unidad de superficie qel_re—
vestimiento combinado es del 20 al 60 % de el peso del substra-
to. ‘

4.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1, 2 § 3, caracterizado porque el primer revestimiento
interno representa del'10 al 80 % del espesor total del revestﬁ
miento.

5.= Procedimiento segun cualquiera de las reivindica-

ciones anteriores, caracterizado porque el materlial del revesti

niento se elige de entre plastisoles basados en un polimero elg



10

- 12 -

gido de entre el grupo formaedo por homopolimeros de cloruro
de vinilo, copolfmeros de cloruro de vinilo, copolimeros de
cloruro de vinilo, homopolimeros acrilicos, copolfmeros acrili-
cos y epdxidos de poliamida lfquidos, ajusbéndose el mdédulo de
elagticidad de los mismos por adicidn de plagtificantes ¢ agen-—
tes formadores de espuma o mezclas de los mismos.

6.~ Procedimiento para la obtencidn de un revestimiep
to amortiguador de las vibraciones y del sonldo, tal y como qug
da sustancialmente descrito en la presente Memoria e ilustrado
en los adjuntos dibujos.

Esta Memoria congsta de 12 hojas, escritas a mdquina

por una sola cara.

Madrid 2
E 1
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