I Congreso 1+D+i Campus de Alcoi. Creando sinergias | 95

Influencia de la estructura de los tejidos de calada en su
coeficiente de absorcion acustica

M. P. Segura, M. A. Bonet®, |. J. Montava®, E. Julia®, J. G. Segura®
(1) Departamento de Ingenieria Textil y Papelera
Escuela Politécnica Superior de Alcoy, Universidad Politécnica de Valencia
Plaza Ferrandiz y Carbonell, s/n 03801 Alcoy (Alicante)
e-mail: maboar@txp.upv.es, imontava@txp.upv.es

(2) Departamento de Mecanica del Medio Continuo y Teoria de Estructuras
Escuela Politécnica Superior de Alcoy, Universidad Politécnica de Valencia
Plaza Ferrandiz y Carbonell, s/n 03801 Alcoy (Alicante)
e-mail: erjusan@mes.upv.es, jsegura@mecm.upv.es

RESUMEN

El presente trabajo muestra de forma experimental las variaciones en el coeficiente de
absorcion acustica en tejidos de calada. Para ello se ha empleado una disposicién en
el telar muy comun en textiles para el hogar, ligamento tafetan, asi como materias
convencionales como son los hilados de poliéster texturizado. Se observa que la
estructura en una o varias capas de tejido produce una variacion en la absorcion de
modo que la misma aumenta al aumentar la densidad del tejido, hasta un maximo.
Ademas se comprueba que la absorcion tiende a disminuir al aumentar el nimero de
capas del tejido.

INTRODUCCION

Los tejidos de calada para su estudio como material absorbentes acusticos se han
asimilado a una membrana porosa con una camara de aire entre ésta y la superficie
acustica dura, por ejemplo en forma de cortinas. En 1991 se estudia el efecto de la
camara de aire detras y entre las capas de una cortina realizada en tejido de doble
tela[1].En 1999 Kang y Fuchs [2] determinan que es posible alcanzar coeficientes de
absorcion mayores a 0,4 y entre 4 y 5 octavas, montando dos capas de tejido de fibra
de vidrio a 100 mm de una pared rigida. En 2012 Reto Pieren [3] estudia tejidos
simples frente a una camara de aire, obteniendo un modelo para calcular el coeficiente
de absorcion representativo a partir de la resistencia al flujo de aire del tejido.

En el mismo afioc Parham Soltani y Mohammad Zerrebini [4] analizan las
caracteristicas acusticas y el coeficiente de absorcion del sonido de tejidos simples de
calada, comprobando que tanto la porosidad como la densidad del tejido influyen en el
coeficiente de absorcion del sonido del mismo. La absorcién, segun ellos aumenta con
el espesor del tejido y la finura del hilo de trama, con la irregularidad de los hilados, y
con la disminucién de la longitud de las bastas.

Igualmente en 2012, Ruiz et al [5] proponen un modelo que describe las propiedades
acusticas de placas perforadas con una capa de tejido con poros microscopicos.
Tienen en cuenta que el volumen de aire que atraviesa los poros del tejido depende de
la geometria del hilo, siendo la velocidad de sus particulas dentro de los poros mayor
gue fuera de ellos, y esta relacionada con la presién segun la ley de Darcy. Comparan
tejidos micrométricos de filtracién con uno de cortina, obteniendo resultados similares.
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Al emplear diferentes placas con el mismo ratio de perforacion pero distinta
distribucion de las perforaciones, con el mismo tejido, las curvas de absorcion son
similares. Por los resultados obtenidos concluyen que los efectos térmicos tienen gran
importancia en tejidos a altas frecuencias.

EXPERIMENTAL

Muestras

Se disefian y fabrican varios tejidos de calada, basados en ligamento tafetan
principalmente, de entre una y cuatro capas, con distintas densidades de trama y
urdimbre. Ademas, se producen otros dos tejidos de una sola capa, con 60 h/cm y 35
p/cm: uno de ellos a base de teletén y el otro empleando un ligamento de relieve de
curso 8.

En todos los tejidos se emplea tanto para la urdimbre como para la trama hilo de
poliéster tangleado de 167 dtex. Este hilo esta texturizado con lo que se aumenta su
volumen y capacidad de recubrimiento.

Se emplea una maquina de tejer Smit GS 900 190 cm de ancho de tejeduria, con
maquina Jacquard electronica Staubli DX-100 1.408 ganchos atiles con una montura
de 1.200 ganchos a orden seguido con 8 caminos. La urdimbre la componen 9.600
hilos a 60 h/cm en 160 cm en peine.

Caracterizacion acustica

Hay diferentes métodos para medir propiedades acusticas en los materiales. Algunos
métodos necesitan una camara reverberante, como el descrito en la Norma I1SO
354:2003 [6]. Otros métodos determinan las caracteristicas acusticas con la técnica
del tubo de impedancia acustica, como el descrito en la Norma ISO 10534-2
(Determinacion del coeficiente de absorcion acuUstica y de la impedancia en tubos de
impedancia. Parte 2: Método de la Funcion de Transferencia) que es una de las
técnicas mas utilizadas en la caracterizacion acustica de materiales [7-10] y es el
método empleado este trabajo. Se obtiene la curva de absorcién acustica del material
en funcién de la frecuencia. En este trabajo, las muestras de tejido se miden sin
cavidad de aire trasera y sin tension.

Segun la Norma I1SO 10534-2, el esquema del equipo para medir el coeficiente de
absorcion acustica se muestra en la Figura 1.

I
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Figura 1. Esquema del equipo de medida.
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Los componentes del equipo son:

1.- Micréfono 1. 5.- Fuente de sonido.

2.- Microfono 2. 6.- Amplificador.

3.- Muestra de material. 7.- Generador de serial.

4.- Tubo de ondas estacionarias. 8.- Sistema de analisis en frecuencia.

El coeficiente de reflexion se determina mediante la ecuacion 1:

H12 — Hi .e2-j-ko-x1
HR _H12

r =
1)

Donde H;, es la funcion de transferencia compleja, Hgr es la funcion de transferencia
de la onda reflejada, k, es el nUmero de onda complejo y x; es la distancia desde la
muestra hasta la Gltima posicion del microfono.

Y el coeficiente de absorcion aclstica se determina con la ecuacion 2;

a :1—|r|2

2)
RESULTADOS Y DISCUSION

Los coeficientes de absorcion de los tejidos simples se muestran en la figura 2.
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Figura 2. Coeficientes de absorcion en tejidos simples.
Se incluyen los valores a partir de 1000 Hz ya que los valores anteriores se consideran
despreciables. Se observa que ningun tejido simple de menos de 45 h/cm presenta
absorciones superiores a 0,4 a ninguna frecuencia.

Los coeficientes de absorcion de los tejidos multiples se muestran en la figura 3.
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Figura 3. Coeficientes de absorcién en tejidos multiples.

En el caso de los tejidos multiples la absorcion aumenta a partir de 3000 Hz, y en casi
todos los casos alcanza un coeficiente de absorcion minimo de 0,5 de forma puntual.

CONCLUSIONES

En todas las estructuras de tejidos la absorcion aumenta al aumentar la densidad de
trama. Sin embargo en los tejidos con la densidad de urdimbre maxima, este aumento
es mucho menor. También en las telas mdltiples equilibradas influye menos la
variacion de densidad de trama que en las desequilibradas. Esto se puede tener en
cuenta a la hora de disefar tejidos mas ligeros.

Al aumentar el niumero de capas del tejido el coeficiente de absorcion tiene tendencia
a disminuir. Aumentando el nimero de capas, los mismos hilos se distribuyen en mas
niveles, produciendo mayor numero de poros y de mayor tamafio.

Hay que tener en cuenta que al ser elementos tan finos, se produce un pequefio efecto
resonador en el tubo al realizar la medicién, que aparece en las graficas.
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