Acustica 2008
20 - 22 de Outubro , Coimbra, Portugal
Universidade de Coimbra

COMBINACION DE ESTRUCTURAS SANDWICH CON MATERIALES
POLIMERICOS PARA LA MEJORA DE LA ABSORCION ACUSTICA

Maria Blanes ®, Bruno Marco ®, Jests Alba ®, Romina del Rey ®, Eva Escuder @

W AITEX, Instituto Tecnolégico Textil.
Plaza Emilio Sala, 1 Alcoy (Alicante) Espafia.
mblanes@aitex.es, bmarco@aitex.es

@ Escuela Politécnica Superior de Gandia. Universidad Politécnica de Valencia
Carretera Nazaret-Oliva S/N Grao de Gandia 46730 (Valencia)
jesalba@fis.upv.es, roderey@doctor.upv.es, evescude@fis.upv.es

Resumen

Los combinados de materiales textiles son una solucion ampliamente conocida como absorbentes
acusticos. Trabajos desarrollados con anterioridad permiten afirmar que los velos de nanofibras,
obtenidos mediante el proceso de electrohilatura, junto con las lanas textiles, siempre mejoran el
rendimiento acUstico de estas Ultimas. No obstante, en el presente trabajo se demuestra que ademas
dependiendo del nimero de capas y de su colocacion en el combinado o estructura sandwich, puede
obtenerse una alta capacidad de absorcion aculstica en todo el rango de frecuencias, consideradas de
interés para la acustica arquitectonica.
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Abstract

Textile composite are a high known solution for acoustic absorption materials. Previous researches
have demonstrated that nanofiber webs obtained by electrospinning improve the acoustic absorption of
the textile wools. The number of layers and their location on the sandwich affects to the acoustic
absorption as much as their nature or thickness. The combination and the structure of the sandwich
allow obtaining a high acoustic absorption in all the frequency range of interest for the architectural
acoustics.
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1 Objetivo

La industria textil es un sector en continuo cambio que apuesta por la innovacion como via de
desarrollo. La oferta de nuevos productos con prestaciones técnicamente avanzadas y de gran valor
afiadido, se une a la creciente demanda de productos especializados de alta calidad por parte de los
usuarios y consumidores finales. Los materiales textiles presentan unas caracteristicas muy
interesantes para su aplicacién en el ambito de la acustica arquitectonica. Son, en su mayoria,
materiales ligeros, resistentes, adaptables, y pueden tratarse con tecnologias de recubrimiento y
acabado para mejorar sus caracteristicas acusticas. Tal es el caso de la electrohilatura de nanofibras
poliméricas, que proporciona un recubrimiento con una elevada porosidad, buena absorcion acustica, y
una masa y espesor despreciables. [1]

En trabajos anteriores se ha demostrado la capacidad de las nanofibras para mejorar y ampliar la
absorcion del rango de frecuencias de interés arquitecténico de las lanas textiles. La colocacion de un
velo de nanofibras sobre las lanas de poliéster, solamente supone un aumento del espesor del conjunto
de 0,2 mm. [2]

Con el desarrollo del presente trabajo se pretende estudiar la influencia de la ordenacién de los
distintos materiales textiles y obtener la combinacion optima, consiguiendo una alta capacidad de
absorcion acustica en todo el rango de frecuencias, consideradas de interés para la acustica
arquitecténica. Para ello se han realizado diferentes combinaciones en estructura de sandwich de
materiales poliméricos textiles, con buena absorcion de altas frecuencias y velos de nanofibras
poliméricas, utilizando distinto nimero de capas y colocacién de las mismas.

2 Meétodos

2.1 Electrohilatura de nanofibras de polimeros sintéticos

Para la obtencidn del velo de nanofibras se hace uso de la tecnologia de electrohilatura, cuyo principio
de funcionamiento se basa en la obtencién de fibras de pequefio didmetro a partir del polimero disuelto
en el seno de una disolucion cargada eléctricamente, como consecuencia de la aplicacion de un campo
eléctrico entre dos electrodos. Cuando el voltaje se incrementa, el campo eléctrico se intensifica
provocando una fuerza que empuja la disolucién polimérica hacia el electrodo opuesto.

El voltaje aplicado debe alcanzar el valor critico necesario para que el disolvente se evapore y fluyan
las fibras sélidas, creando una capa de fibras de pequefio diametro interconectadas en la superficie del
material colector. [3] [4].
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Figural — Diagrama donde se indican las partes basicas del proceso de electrohilatura.

2.2  Medicién del coeficiente de absorcién en incidencia normal mediante tubo de Kundt

Para la evaluacién de las propiedades acusticas de los velos se han llevado a cabo las medidas del
coeficiente de absorcidn e impedancia especifica en Tubo de Kundt, segin la norma UNE-EN ISO
10534-2. Se ha utilizado la plataforma de medida Symphonie como base para las mediciones. Los
micréfonos de media pulgada utilizados, junto con el equipo de medida Symphonie, permiten un
margen de medida entre 125 Hz y 3150 Hz para la medida del coeficiente de absorcion [5].

3 Resultados

Los resultados obtenidos se centran en las propiedades acusticas de los combinados ensayados, en
concreto, en la medida del coeficiente de absorcién para una incidencia normal en el rango de
frecuencias comprendidas entre 125y 3150 Hz.

Los combinados en estructura de sdndwich estan formados por varias capas de materiales sintéticos
con diferentes propiedades. Por una parte, el Absorbente 1, que es una lana de poliéster fibrosa y
altamente porosa apropiada para la absorcion de altas frecuencias. Esta lana suministrada por PIEL,
S.A. tiene un espesor de 2 cm y una densidad media de 23 kg/m®. El Absorbente 2, de la misma
empresa suministradora, tiene un espesor de 4,5 cm y una densidad de 27,50 kg/m®. Por otra parte, el
velo de nanofibras de alcohol de polivinilo (PVA) es un recubrimiento de espesor y gramaje
despreciables, formado por fibras de didmetros comprendidos entre 100 y 500 nm dispuestas
aleatoriamente. El substrato colector del velo de nanofibras es un tejido no tejido de polipropileno de
17 g/m? y espesor de 0,2 mm que Gnicamente sirve como soporte para la deposicion del velo de
nanofibras y su manipulacion. El PVA, Sloviol® R, procede de Eslovaquia, de la empresa NOVACKE
CHEMICKE ZAVODY, a.s., mientras que el no tejido de PP, Pegatex® S, tiene como origen la
empresa PEGAS NONWOVENS, s.r.o. de la Republica Checa.

A continuacién se muestra una fotografia obtenida mediante microscopio electrénico de barrido
(SEM) de un velo de nanofibras de PVA depositado sobre un no tejido de PP.
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Figura 2 — Imagen de microscopio electronico de barrido (SEM) a 5000 aumentos, de un
recubrimiento de nanofibras de PVA.

En la siguiente figura se presenta una grafica donde se muestran las curvas del coeficiente de
absorcion para las combinaciones obtenidas con los velos de nanofibras. Se ha creido oportuno incluir
en una misma grafica una serie de resultados correspondientes a la adicion, una a una, de diferentes
capas tanto de nanofibras como de absorbente base. Por tanto los combinados estudiados y
representados en la Figura 2, estan constituidos por:

- Una capa simple, se tiene la curva correspondiente al Absorbente 1.

- Dos capas, se estudian dos estructuras sandwich constituidas por dos capas; por un lado un
conjunto de dos capas del Absorbente 1, y en segundo lugar un combinado constituido por una
capa del Absorbente 1y el velo de nanofibras.

- Tres capas, se estudian dos estructuras sandwich constituidas por tres capas cada una de ellas.
Por un lado un conjunto de dos capas del Absorbentes 1 y una capa de nanofibras en el
exterior. Un segundo conjunto constituido por una capa del Absorbente 1, mas un velo de
nanofibras, mas una segunda capa del Absorbente 1, quedando el velo intercalado entre las
dos capas de absorbente.

- Cuatro capas, estructura formada por dos capas de Absorbente 1 y dos capas de nanofibras
intercaladas entre las capas de absorbente.
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Figura 3 — Variacion del coeficiente de absorcion acustico en incidencia normal medido en tubo de
Kundt, para el rango de frecuencias comprendidas entre 125 y 3150 Hz. Comparativa entre las
combinaciones obtenidas.

Los resultados recogidos en la Figura 3, establecen una comparativa entre el Absorbente 2, de 4,5 cm
de espesor, el combinado formado por dicho absorbente mas un velo de nanofibras, y un segundo
combinado constituido por dos capas de Absorbentes 1, mas un velo de nanofibras intercalado entre
ambos, haciendo un total de 4 cm de espesor.
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Figura 4 — Variacion del coeficiente de absorcion acustico en incidencia normal medido en tubo de
Kundt, para el rango de frecuencias comprendidas entre 125 y 3150 Hz. Comparativa del sdndwich
con Absorbente 1 mas velo interior, el Absorbente 2 y el Absorbente 2 recubierto con nanofibras.
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4 Discusiéon

En la Figura 2 se observan claramente las variaciones de las curvas del coeficiente de absorcion para
cada combinacion estudiada. Al doblar el Absorbente 1 se mejora la absorcion, como cabria esperar,
pero también se duplica el espesor total (4 cm). En cambio, al utilizar un velo de nanofibras con el
mismo absorbente se consigue practicamente el mismo resultado sin tener que doblar el espesor (2
cm). Si se sigue avanzando en el analisis de los resultados se observa que al afiadir una capa mas (dos
Absorbentes 1y un velo), no sdlo se mejora el maximo de absorcion, como consecuencia del aumento
de espesor (4 cm), sino que este maximo de absorcion se ve desplazado hacia frecuencias mas bajas.

Por otro lado cabe sefialar que la curva de absorcion también varia de forma, dependiendo de la
ubicacion del velo en el combinado. El velo exterior desplaza la curva de absorcion hacia la zona de
bajas frecuencias, mientras que si el velo se ubica en el interior, aumenta el maximo de absorcién pero
se mantiene la forma del absorbente base. Por ultimo, destacar que la combinacién formada por dos
capas de nanofibras y dos Absorbentes 1, resulta ser la suma de las dos curvas sefialadas con
anterioridad, con lo gque se tienen las ventajas aportadas en ambos casos con tan solo 0,2 mm de
espesor mas.

Analizando los resultados que se muestran en la Figura 3, se observa como los conjuntos formados por
el Absorbente 2 més velo 1 (4,5 cm de espesor), y el sdndwich de dos capas de Absorbente 1 méas velo
1 interior (4 cm de espesor) tienen una curva de absorcion similar. El efecto que se produce en las
ondas acusticas al atravesar diferentes capas, espesores y densidades es beneficioso para la absorcion
aculstica, y permite que la estructura de sandwich con 0,5 cm menos de espesor tenga un
comportamiento comparable al conjunto de dos capas.

5 Conclusiones

A tenor de los resultados obtenidos es necesario sefialar que tan importante como el espesor o las
caracteristicas acusticas del material, es el nimero de capas que conforman el combinado asi como su
colocacion y ordenacién. Los velos de nanofibras como recubrimientos de las lanas acusticas siempre
mejoran el rendimiento de estas. No obstante dependiendo de su colocaciéon en el combinado o
estructura sandwich y optimizandola, puede obtenerse una alta capacidad de absorcién acustica en
todo el rango de frecuencias, consideradas de interés para la acustica arquitectonica.

Resulta muy destacable el desplazamiento de la curva del coeficiente de absorcion hacia la zona de
bajas frecuencias, cuando el velo de nanofibras se sitia en un extremo del conjunto. Esta
particularidad es positiva “a priori”, sin embargo plantea la necesidad de proteger el velo de
nanofibras, ya que se trata de una estructura delicada.

Para finalizar se concluye que la nanotecnologia hace su aparicién en un nuevo campo de aplicacién.
Creando, modificando y mejorando los materiales textiles poliméricos a escala molecular, se
incrementa su durabilidad y sus prestaciones mas alla de lo que ofrecen los textiles en la actualidad.
En el caso que nos ocupa son los velos de nanofibras, generados a partir del proceso de electrohilatura,
los que debido a su estructura, presentan la capacidad de absorber los sonidos emitidos a bajas
frecuencias, permitiendo la obtenciéon de materiales combinados para la mejora de la absorcién
acustica. Las posibilidades que ofrece la combinacion de materiales textiles de naturaleza polimérica
son muy amplias, por tanto, el tema queda abierto a futuras investigaciones. [6], [7].
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