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Abstract

In general, it was found that porous materials are excellent sound absorbers.
Moreover compared with conventional materials, these are particularly suitable
for applications in extreme conditions. In particular, cellular metals have a porous
structure that allows the absorption of characteristic vibrations of sound waves.
In recent years, cellular metals especially metallic sponges, have been studied in the
GINUMA-UPB, and it is intended to provide researching on the acoustic properties
and to make a comparison with other currently used materials of the same family.
It also presents an analysis of the coefficient of normal incidence sound absorption
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of metallic sponges manufactured by the process of Soluble Preform Infiltration.
The sponges used for this work, were fabricated with different morphology, varying
the thickness and pore size. Finally, it shows the influence of these parameters over
the acoustical behavior.

Keywords: Acustic absorption, absorption coefficient, metallic sponges,
cellular metals.

Resumen

En general, se ha comprobado que los materiales porosos son excelentes
absorbentes actsticos. Ademas, en comparacion con los convencionales, éstos estan
especialmente adecuados para aplicaciones en condiciones extremas. Forman parte
de ellos los metales celulares con una estructura porosa que les permite la absor-
ci6én de las vibraciones propias de las ondas de sonido. Desde hace algunos afios
los metales celulares, en especial las esponjas de aluminio, han sido estudiadas en el
GINUMA UPB, a partir de lo cual se pretende aportar en la investigacion sobre las
propiedades acusticas y su comparacion con otros materiales utilizados actualmente
y materiales de su misma familia. Se presenta ademas un analisis del coeficiente de
absorcion acustica a incidencia normal de esponjas de aluminio fabricadas mediante
el proceso de infiltraciéon de preformas solubles (IPS). Se fabricaron esponjas de
distinta morfologfa, variando el espesor y el tamafio de poro. Se muestra la influencia de

estos parametros en el comportamiento acustico.

Palabras clave: Absorcion acustica, coeficiente de absorcion, metales celulares,
esponjas de aluminio.

Introduccion

La absorcién acustica constituye uno de los principales requisitos para la co-
modidad humana de hoy. Requisitos de aislamiento acustico en los automoviles, los
entornos de habitacion y equipos, estan propiciando la necesidad para desarrollar
materiales mas eficientes, econémicos y ambientalmente amigables asociados con
buenas capacidades de absorcion acustica.
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Los materiales porosos en general, son considerados materiales con un compor-
tamiento sobresaliente en la absorcion de sonido. Entre estos, los de tipo polimérico
y las maderas son actualmente los mas utilizados para aplicaciones que requieran
absorcion de sonido. De reciente aparicion, los metales celulares son una nueva y
llamativa clase de materiales que ofrecen una gran variedad de aplicaciones estructu-
rales y funcionales. LLas esponjas metalicas hacen parte de este grupo de materiales y
se caracterizan por tener una estructura porosa abierta. Estas pueden aportar otras
caracteristicas adicionales a su absorcion de sonido, tales como su resistencia a las
altas temperaturas y aislamiento térmico, dada su buena transferencia de calor y su
resistencia mecanica. Ademas, al ser metalicas pueden ser recicladas en el momento
de su desinstalacion.

La presente investigacion pretende determinar la eficiencia de las esponjas de
aluminio en la absorcion acustica, y establecer comparativamente, qué potencial de
uso pueden llegar a tener en aplicaciones como paneles acusticos para aplicaciones
en cerramientos, oficinas, hoteles, locaciones para congresos, centros comerciales,
gimnasios, etc.

Metodologia

Inicialmente se recolectd la informacion para llevar a cabo un estado del arte
sobre los materiales utilizados comunmente y el uso de metales celulares en absorcion
acustica. Se esta indagando ademas, sobre las normas en el campo de la absorcion
acustica (paneles). Esta etapa esta en desarrollo a la fecha.

Después se realiz6 la fabricacion de esponjas de aluminio por medio del proceso
de infiltracién de preformas solubles (IPS) que consiste en un proceso apoyado en el
uso de presion de vacio. Se fabricaron esponjas con dos tamafios de poro y muestras
de al menos dos espesores diferentes, para realizar pruebas de absorcion acustica, en
la figura 1 se muestran 3 tipos de esponjas.
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Figura 1. Esponjas de aluminio de diferente tamafio de poro

Se continué con el desarrollo experimental para determinar la capacidad de
absorcion acustica de las esponjas de aluminio bajo estudio.

Finalmente se efectud el analisis de datos y comparacién de propiedades de
las esponjas de aluminio en comparacion con otros materiales, determinacion de la
influencia de la porosidad y el espesor de la muestra.

Presentacion y analisis de resultados
|

En primer lugar se midi6 el coeficiente de absorcioén acistica a incidencia
normal mediante el tubo de Kundt (rango 50 - 1600 Hz), de muestras de esponjas de
aluminio fabricadas en la Universidad Pontificia Bolivariana. El coeficiente de absor-
cion acustica, es una propiedad extrinseca que depende del espesor y la frecuencia, y
que es funcion de las propiedades intrinsecas del material (porosidad, densidad, etc.).

Los resultados que se presentan, muestran el aumento del coeficiente de ab-
sorcion a bajas frecuencias, el cual esta ligado a dos variables principales, el espesor
y el tamafio de poro.
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Figura 2. Coeficiente de absorcion de esponja de aluminio de espesor 20mm y poro Imm.
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Figura 3. Absorciéon de esponja de aluminio de espesor 20mm y poro 2mm.
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Figura 4. Absorcion de esponja de aluminio de espesor 45mm y poro Imm.
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Figura 5. Coeficiente de absorcion vs Frecuencia de esponja de aluminio de espesor 45mm y poro 2mm.
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Se observa cémo el coeficiente de absorcién («) aumenta a medida que se
aumenta la frecuencia. Las esponjas de aluminio utilizadas en este estudio varian en
dos de tamano de porosidad y espesores. El espesor de 45mm alcanza un alto « en
comparacion con el de 20mm con las mismas condiciones de frecuencia.

Por otra parte, la tortuosidad, entendida como el trayecto complejo creado
entre los poros interconectados, influye en la absorcion acistica maxima, reducién-
dose la frecuencia y la absorcion acustica maxima (en menor medida) cuanto mayor
es el valor de la tortuosidad.

Aunque el espesor es una variable a tener en cuenta en el «, es mas influyente
la morfologfa del poro (tamafo y ubicacién) por lo tanto el mejor resultado obtenido
en las pruebas realizadas se obtuvieron bajo las condiciones de espesor de 45mm y
poro Imm de las esponjas fabricadas en la Universidad Pontificia Bolivariana.

Cuantitativamente, de las figuras 2 a 4, se puede observar que las esponjas de
tamafio de poro 1 mm y 45 mm de espesor, presentan el mejor comportamiento de
absorcién acustica, alcanzando un valor promedio cercano a 1, maximo valor del
coeficiente para materiales utilizados en el campo de absorciéon de sonido, y equi-
parable con la lana de vidrio (tipicamente usado). Es importante resaltar, que este
comportamiento se da a un valor de frecuencia establecido en el rango estudiado, y
para este caso, la frecuencia de respuesta fue de 1100 Hz.

Lo anterior quiere decir, que con el fin de establecer la posible aplicacion de
las esponjas metalicas, se debe analizar la frecuencia que corresponda a este nivel,
para que se dé el adecuado uso. Esta etapa esta en proceso.
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Conclusiones y recomendaciones
S

Las esponjas de aluminio son materiales con porosidad abierta que logran
amortiguar de manera eficiente las vibraciones de tipo acustico, comparativamente
con otros tipos de materiales que son actualmente utilizados, incluso que los de la
misma familia de metales celulares (espumas o esferas huecas).

De estos primeros resultados se deduce que el coeficiente de absorcion acustica
de las esponjas de aluminio esta regido por dos parametros principales: el espesor y
la morfologia del poro (tamafo y tortuosidad).

Por otra parte, las esponjas de tamafio de poro pequeno presentan mejores
resultados que las de poro grande, y en cuanto al espesor, un mayor espesor ofrece
una mayor cantidad de caminos tortuosos que mejoran la capacidad de absorcion de
sonido, como era de esperarse.
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