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Se¢ muestra como pucde medirse ¢l cocficiente de atcnuacién acistico o de un material
polimérico mcdiante un método resonante. Se utiliza un oscilador compucsto vibrante longitudi-
nalmente a frecuencias del orden de los 50 kHz a (cmperatura ambiente. Del cdlculo del factor de

" calidad del oscilador compuesto Q, como cocicnte entre las encrgias almacenada y disipada, se
obtiene una relacion que vincula a @, con la longitud de la muestra y .

INTRODUCCION

Usualmente sc¢ determina el coeficiente de atenua-
cién acdstico (o) utilizando métodos de propagacion
dc ondas continuas o de pulsos, de acucrdo al rango
de frecuencias cn que se desce trabajar. El propésito
de este trabajo cs mostrar que también se 1o pucde
obtener mediantc un método resonante como es, por
ejemplo, el del oscilador compucsto [1]. La muestra
¢s excitada por un cristal piezoeléctrico cortado para
resonar a una frccuencia espcecificada, en este caso 50
kHz, en vibracioncs longitudinales. La muestra se
adhierc al cristal cn un extremo mediante un adhesivo
de contacto apropiado y se corta para que su longitud
sca igual a media longitud de onda a la frecucncia
cspecificada, dentro del 1% de crror.

El movimiento de cada una de las componenics
dcl sistema cstd descripto por [2]:

d*u d*u

p aj—2=E’ ———+% (1+om du

dxdt

donde u es cl desplazamicnto, p la denisidad del
material, £’ clmodulode Young de almacenamicnto,
o la rclacion de Poisson, M 1a viscosidad, x es la
variablec asociada conel desplazamicntoy tel tiempo.

Scaplicanlas siguicntes condiciones de contomo:

o )

1. Existc un nodo fisico dc dcsplazamicnto en el
centro del cristal piezocléctrico.

2. La condicién dc resonancia en ambas componcen-
tes implica méaximos dc desplazamicnto cn ambos
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extremos del compuesto.

Estas condicioncs de ligadura dan paralaec.1 una

soluci6n, para la muestra, de la forma:

u=A exp(-0x) cosk_x coswt (2)

donde w = 2n f con f la frecuencia de excitacién y

k,=2n/A_con ,lalongitud de onda de 1a muestra a
Ia frecuencia dc excitacion.

Como se ve de la ec. 2, el desplazamiento dismi-
nuye con la longitud de 1a muestra, es decir, debe
existir ciertalongitud de probeta, L, a partirdela cual
la onda estard totalmente atenuada y por ende no ex-
istirdn més variaciones en las pérdidas del sistcma,
obtcniéndosc un valordela friccién interna (Q!) con-
stante para todos los osciladores compuestos forma-
dos con mucstras de longitud mayor que L.

PARTE EXPERIMENTAL

Las muestras s¢ prepararon de caucho natural
cargado con ncgro de humo (38,65%) vulzanizado a
428K y con un nivel de cura dec 80%.

Sctrabaj6 a frecuencias del orden de los SOkHz y
a temperatura ambicntc.

Se realizaron mediciones del factor de calidad del
oscilador compucsto (Q,) formado con muestras de
distintas longitudes (L), donde (L) debc cumplir
que:

NL>’

L=n 3)
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El método de operacién fue el siguicnte: se utiliza
una vnica muestra cuya longitud inicial se estimé
paraquelaondaestuvicse totalmente atenuada [3}]; se
midio la longitud resonante inicial (la frecuencia de
resonancia del compuesto (f,) cs, dentro del 1%, la
del cristal (f) )); se cort6 a la muestra cn un scgmento
un poco menor que A /2 y s¢ busc6 la nueva longitud
resonante, itcrandose este procedimiento hasta llcgar
a la longitud rcsonantc fundamental n=1.

Para cada una dc las longitudes halladas sc midi6
la funcién transferencia dcl oscilador compucsto y se
calculd su Q, segin la ccuacién:

0,= %

)
donde Afcsladiferenciacntre las frecuencias paralas
cualesla transferencia cs 3db mds baja que la transfe-
rencia en resonancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La fig.1 muecstra la variacién del factor de calidad
del oscilador compucsto con la longitud de 1a muestra.
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Figura 1: variacion del factor de calidad del os-
cilador compuesto en funcion de la longitud de la
muestra. Lalinea detrazo lleno indica el ajuste de
la ec. 10 a los datos experimentales.

Sc observa un decrecimiento suave en €l valor de Q,
para muestras de longitud menor que 3cm, a partir de
este valor el Q, se manticne constante dentro del error
experimental. Pucde realizarse un andlisis apropiado
de este resultado, el que permite obtener o, desarro-
llando la expresion de Q, .como cocicnte de las
energias totales, almacenada W,y disipada W
Sc define:
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(Wcalm + Wsalm)

¢ s
W dis + W dis

[P R

Los supraindices indican ‘‘c’’ cristal y ‘‘s’’probeta.

Calculando las energias totales en cada componen-
te y tenicndo en cuenta que la viscosidad en el cristal
¢s muy baja, Wafm = (), sc reescribe 1a ec.5 como [3]:

~ 2 E E
= " 2 < + i (6)
& E, Loz + (kJay](l + exp(:2 & L)) E,

)

w
Q - zn alm = zn
! Wdis

Q

donde, los subindices indican ‘‘¢’’ cristal y ‘‘s”’
muestra, L, es 1a longitud de 1a componente / (i= c, )
y E’, y E”, son, respectivamente, sus médulos de
Young dc almaccnamicnto y de pérdida.

El valor de o sc obticne dcl ajuste de 1a ec.6 alos
datos experimentales. Debido a la complejidad de
esta opcracion s¢ supuso, basdndonos en las medi-
cioncs y cn las caracteristicas dcl cristal y de la
muestra {3].que

P

5

>> 1

k

=37 y 20L )
o s

Estas aproximaciones permiten reescribir a la ec. 6

como:

P 1 - ep(20 L) ()

0,~E) arL,

Esta ccuacion no se puede ajustar directamente a
los datos experimentales, dado que no se conoce el
valor dc E’JE ", sin embargo, sc pucde ajustar su
limite asintético Q 2 entendiendo como tal al valor de
Q, cuando L ticnde a infinito,o0 sca:

E’ p
=(=Z=) (2 - )=
0,=(z+) (QaL, - )=68 ©
Reemplazando la ec.8 en la cc7 se obticne que:
9
n[1 0 ]= 204, (10)

El ajuste de esta ecuacion a los datos expcrimen-
tales pcrmite obtener oy estd indicadoenlafig.1 con
una linca dc trazo llcno.

Se obtuvo un valor para ¢l cocficiente de atenua-
cién de o= 0.63 cm!conun cocficiente de correlacion
r=0.999. Este valor de o justifica las aproximacioncs
realizadas.

Finalmente, a partir del valor de a hallado, se
realiz6 una estimacién dc la friccién intcrna y del
mo6dulo de almacenamiento de 1a mucstra elastomdrica.

Utilizando la ec. 9 sec obtienc, para la friccion

LA PLATA 1990 - 271



interna de 1a muestra (fand = Q") que:

EH § A e )
= E = 19. - an
Reemplazando la ec.2 enla ec.1 resulta para E°;:
_ 1 - a/k? e :
"= —_— 12
E' =pV, T- (k) 1.02x10°Pa (12)

donde V,= W/k_ es la velocidad de propagacxén enecl
" material,

Los valores hallados de tanB y E’ [4] hacen pen-

sar como vilido al intento de mcdlr el cocficicnte de
- atenuacién por esta nueva técnica.

Si bien este método de medicién no parece ser el
mds preciso, el instrumental que requiere es mucho
mds simple que ¢l utilizado enlos otros métodos que
conmunmente se emplean. Este hecho sumado a que,
este mismo dispositivo experimental, aplicando una
técnica de medicion difercnte a la aplicada para
obtener o, se puedc usar paramedir rand_ y E’, 0 sea,

© con un Gnico equipo, operando de distinta manera, se
obticnen: E’, tand_y o independientemente uno del
otro, lo convierten en uno de 10s mas econémicos y
sencillos que se¢ pueden utilizar para caracterizar
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dindmicamente a un material elastomérico.
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