articulo Reduccion del ruido estructural y la vibracién en un prototipo de cabina de ascensor mediante la unién adhesiva de paneles
Jon Garcia-Barruetaberia, Fernando Cortés-Martinez, Inge Isasa-Gabilondo

Reduccion del ruido estructural y la vibracion
en un prototipo de cabina de ascensor

mediante la union adhesiva de paneles i ﬁm

DOI: http://dx.doi.org/10.6036/5710 | Recibido: 15/01/2013 ® Aceptado: 07/10/2013

Jon Garcia-Barruetabefia’, Fernando Cortés-Martinez', RESUMEN
Inge Isasa-Gabilondo® Este articulo presenta un estudio experimental sobre la reduc-
ion i ral la vibracién en un in n-
" UNIVERSIDAD DE DEUSTO (DEUSTO TECH). Facultad de Ingenieria. cion de l’u do estructural y de la V.b acion en u .a cabina de asce
Avda. de las Universidades, 24 - 48007 Bilbao. sor mediante el empleo de adhesivos en las uniones de los pane-
Tfno: +34 944 139003. jgarcia.barruetabena@deusto.es les laterales. Se llevan a cabo medidas experimentales de ruido y
2 ORONA 5.Coop. Dpto Ingenieria Mecanica. Pol. Lastaola - 20120 vibraciones en dos cabinas: una de ellas construida con uniones

Hernani (Guipuzcoa). Tfno: +34 943 551400 metalicas en los paneles y la otra mediante uniones adhesivas.

En primer lugar se comparan las propiedades mecanicas (mo-
dulo de relajacion y mddulo complejo) de dos adhesivos flexibles:
concretamente, un silano y un silano modificado. Estas propieda-

ABSTRACT des se obtienen para ambos materiales por medio de la técnica
de analisis térmico mecanico dindmico (DMTA), donde las curvas
maestras bajo solicitaciones de tension se obtienen aplicando un
procedimiento basado en el principio de superposicion tiempo-

® This paper presents an experimental study for
the structural noise and vibration reduction in

a cabin elevator by means of adhesive bonded temperatura (TTS ).

joints of panels. For that noise and vibration A continuacioén, se investiga la influencia que estos dos mate-
measurements are carried out on two prototypes: riales adhesivos tienen en la respuesta dindmica de un espécimen
one of them built with classical panel joining de viga metalica con uniones adhesivas, con el fin de seleccionar
technologies and the other one with adhesive el candidato adecuado de acuerdo a los criterios de disefio esta-
joints. blecidos.

Por ultimo, se presenta el ensayo experimental de un prototi-
po de cabina del ascensor, en el que se miden la presién sonora
interior asi como la vibracion de los paneles laterales y del suelo.
El objetivo es evidenciar las ventajas de la utilizacién de uniones
adhesivas frente a uniones metalicas en los paneles laterales de

First of all the mechanical properties (relaxation
and complex moduli) of two low modulus
materials are compared: a silane and a modified
silane adhesives. These properties are obtained

for both materials by means of dynamic una cabina de ascensor.
mechanical thermal analysis technique (DMTA), Palabras clave: Ruido y reduccién de vibracion, uniones ad-
the master curves under direct strain being hesivas, cabina de ascensor, analisis modal.

built-up through a procedure based on the time-
temperature superposition (TTS) principle.

Next, the influence that these two materials have
on the dynamic response of an adhesively bonded
metallic beam is investigated, in order to select
the right candidate according to design criteria.
Finally, an application for an elevator cabin

1. INTRODUCCION

En los sistemas de transporte de personas, el comportamien-
to vibroacustico del sistema determina en gran medida el confort
de marcha y utilizacién. En general, una maquina o producto es
confortable desde el punto de vista vibroacustico cuando los ni-

prototype is presented, in which noise and veles de vibracién y el ruido emitido durante el funcionamiento
vibration are measured in order to put into del equipo se encuentran dentro de unos limites establecidos [1].
evidence the benefits of joining panels by means El aumento de los niveles de confort es de primera importancia en
of adhesive bonded joints in contrast to the aeronautica [2], automocion [3,4], o en la industria del transporte
traditional joining technologies. vertical de personas [5,7], donde la percepcion de seguridad y ro-

bustez, esta intrinsecamente relacionada con los niveles de vibra-
cion en operacion del equipo. Como denominador comun de las
industrias mencionadas se trata de sistemas complejos conforma-
dos por piezas en movimiento y sometidos a cargas dindmicas. Los

e Keywords: Noise and vibration reduction,
adhesive bonded joints, cabin elevator, modal
analysis.
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cerramientos se realizan generalmente por medio de paredes
metalicas delgadas, rigidamente unidas a un marco o bastidor
que proporciona rigidez al conjunto [8]. Esta configuracion
induce la vibracion de esos paneles delgados en servicio, 1o
que lleva a la emision de ruido estructural. El ruido estructural
que generalmente se da por vibraciones de baja frecuencia, es
una de las principales causas de la reduccion en el confort de
marcha.

Por lo tanto, en cualquier estructura sometida a cargas di-
namicas, las uniones entre elementos son las responsables de
la transmision de ruido y vibracion. En este sentido, el estudio
se centra en las uniones y las tecnologias de union.

Asi, las tecnologias de union tradicionales, como atorni-
llado, remachado o soldadura, entre otros, han sido amplia-
mente estudiadas desde el punto de vista de su resistencia
mecanica [9,10]. Sin embargo, estas tecnologias tradicionales
tienen muy poco interés para el control de vibraciones, ya que
s6lo son capaces de introducir bajos niveles de amortiguacion
en algunos rangos de frecuencia especificos [11-16]. Por el
contrario, las uniones adhesivas se utilizan para control de
ruido estructural debido a su capacidad de introducir amorti-
guamiento modal efectivo por debajo de 1 kHz [16]. Ademas,
hay que destacar que la mejora de la respuesta vibroacustica
de una maquina o producto tiene una gran influencia en su
ciclo de vida, maxime cuando el ruido y las vibraciones son
las principales responsables de los fallos por fatiga [17]. Por
lo tanto, el empleo de uniones adhesivas proporciona ventajas
importantes [18].

Los materiales adhesivos se pueden clasificar en tres ca-
tegorias desde el punto de vista de su comportamiento de
tension-deformacion. Adhesivos rigidos, adhesivos tenaces y
adhesivos flexibles. Por un lado, los adhesivos rigidos se uti-
lizan para aplicaciones estructurales y tienen un mal compor-
tamiento dinamico. Por otro lado, los flexibles (pueden citarse
como ejemplos generales, siliconas, poliuretanos y adhesivos
de silano modificados) exhiben una gran resistencia a pelado
y a esfuerzos cortantes, asi como a cargas dinamicas y de im-
pacto. Por lo tanto, los adhesivos flexibles pueden contribuir a
mejorar el confort de vibroacustico de marcha.

La Tabla 1 muestra una comparativa de las propiedades
de algunos adhesivos flexibles. Asi, en el presente estudio se
consideran dos adhesivos flexibles (o mddulo bajo) concreta-
mente: un silano modificado del fabricante Bostik® Ilamado
comercialmente ISR 70-03 y un silano del fabricante SIKA®,
llamado comercialmente SIKAFLEX 505. Cabe emfatizar
que los adhesivos flexibles pueden ser modelizados como
materiales viscoelasticos [18]. En cuanto a la caracterizacion
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de los materiales viscoelasticos, la técnica de analisis térmico
mecanico dindmico (DMTA) permite tener en cuenta de ma-
nera conjunta la dependencia de estos materiales de la tempe-
ratura y del tiempo mediante la aplicacion del principio de su-
perposicion tiempo-temperatura (TTS) [19,20]. Este principio
relaciona la respuesta de material en un momento dado y a una
temperatura dada con la correspondiente en otras condiciones
suponiendo una relacion de la forma

E(t,T)=E(t),a,T,)> (1)

donde 7 y % representan la temperatura y el tiempo de
referencia, respectivamente. En el dominio del tiempo el shift
factor queda a , =t/t, .

El objetivo del presente trabajo es poner de manifiesto los
beneficios de una correcta eleccion de adhesivo para la re-
duccioén del ruido estructural y la vibracion en una cabina del
ascensor.

* En primer lugar, se presentan las propiedades mecanicas

de los adhesivos.

* A continuacion, estos dos adhesivos se ensayan en un
banco de pruebas, en el que se analiza la transmisibili-
dad de la vibracion por medio de un modelo experimen-
tal simplificado. Como resultado del andlisis se seleccio-
na un adhesivo.

e Por ultimo, el adhesivo seleccionado se utiliza en un
prototipo de cabina del ascensor para evaluar la reduc-
cion de ruido y vibracion respecto al sistema con unio-
nes metalicas.

2. SELECCION DEL ADHESIVO

En esta seccion, se estudia la respuesta de un espécimen
viga con uniones adhesivas excitado sismicamente para los
dos adhesivos analizados. Para ello, se obtiene la funcidon de

Beam
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Lob adhesive joints ey sugpomt

Fig. 1: Representacion esquemdtica de los especimenes viga con
adhesivo

Resistencia mecanica Moderada Excelente Alta
Resistencia quimica Moderada Alta Alta
Adhesion Buena Mala Excelente
Resistencia UV Buena Mala Buena
Salud y seguridad Acetico: irritante Isocianato: toxico Excelente

Tabla I: Propiedades de siliconas, poliuretanos y silanos modificados
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transmisibilidad entre la aceleracion impuesta a la base del
adhesivo y la respuesta en aceleracion de un punto especifico
de la viga. Una vista esquematica del experimento se muestra
en la Fig. 1, en la que se representa el movimiento de la base
w,(¢) y el punto de medicion de la respuesta de la viga w,(?) .

A partir de estas funciones de transmisibilidad se estudia
la i" frecuencia de resonancia f;, amplitud pico 4, y el factor
de amortiguamiento modal h; .

2.1. MATERIALES Y ESPECIMENES

En el presente estudio se consideran dos materiales adhe-
sivos flexibles: un silano modificado 1lamado comercialmente
ISR 70-03 y un silano, llamado comercialmente SIKAFLEX
505. La resistencia a la traccién para ambos materiales son
2,60 MPa [21] y 1,55 MPa [22], respectivamente. Los modu-
los de relajacion y complejo de estos adhesivos se obtuvieron
[23,24] por medio de la técnica de analisis térmico mecanico
dinamico (DMTA). Las curvas maestras de relajacion y di-
namica bajo esfuerzos de traccion se obtuvieron mediante un
procedimiento [25] basado en el principio de superposicion de
tiempo-temperatura [20]. La Fig.2 representa (a) el modulo de
relajacion y (b) el moédulo complejo para ambos materiales.

De la Fig. 2 (a), es importante sefialar que el modulo de
relajacion de ISR 70-03 es dos veces mas alto que el de SIKA-
FLEX 505. Debe tenerse en cuenta también el bajo tiempo
de relajacion asociado a ambos adhesivos flexibles. Sin em-
bargo, el tiempo de relajacion del ISR 70-03 es menor que el
de SIKAFLEX 505. Ademas, debe senalarse que el modulo
relajado experimental [19] del ISR 70-03 es tres veces menor
que el de SIKAFLEX 505. A partir de la Fig. 2 (b) es preciso
sefialar que el adhesivo SIXAFLEX 505 presenta un modulo
de almacenamiento inferior al del ISR 70-03, pero por el con-

Lado excitacion [ Lado excitacion /
Lado fijo Lado fijo
ISR 70-03 39.0/36.0 1.1/1.1
SIKAFLEX 505 36.5/38.5 1.2/1.3

Tabla II: Dimensiones de las uniones de los especimenes viga analizados
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trario, el SIKAFLEX 505 tiene un factor de pérdida menor en
todo el rango de frecuencia.

Las vigas metalicas estan fabricadas de acero inoxida-
ble y se obtuvieron de la misma plancha mediante corte por
agua con el objetivo de asegurar propiedades homogéneas y
especimenes no deformados. La longitud, anchura y espesor
medidos son . Las dimensiones del espécimen viga (espesor
y longitud de solape de la unidon) se muestran en la Tabla II.

2.2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En la Fig. 3 se muestra un esquema del set-up experimen-
tal (excitacion del sistema, adquisicion de datos y el propio
espécimen viga), donde los detalles del equipo de adquisicion
se recogen en la Tabla 3.

Excitation of the beam

Fig. 3: Esquema del set-up experimental

El movimiento se impone a la base de la viga por un ac-
tuador piezoeléctrico PPA40M de CEDRAT Tecnologies [26].
Este dispositivo se controla por medio de una tarjeta de con-
trol DS1104 dSPACE en tiempo real [27], donde el programa
de control se desarrollado en Simulink ® [28]. La adquisi-
cioén y procesamiento de datos se realizaron con un sistema
de adquisicion PULSE de Bruel&Kjder [29]. Se emplearon
dos sensores para medir la respuesta: un acelerémetro triaxial
ICP 356A16 de PCB electronics [30] y un interferdmetro laser
OFV-505 de POLYTEC [31] cuya sefial de respuesta en velo-
cidad se deriva y se obtiene la aceleracion correspondiente.
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Fig. 2: Médulos de los materiales ensayados: (a) médulo de relajacién E(t), (b) médulo complejo E*(w) .
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2.3. RESULTADOS Y DISCUSION: SELECCION DEL
ADHESIVO

Las funciones de transmisibilidad 7(w) obtenidas de los
especimenes viga se muestran en la Fig. 4. Las frecuencias de
resonancia f;, las amplitudes pico 4, y los factores de pérdi-
da modal h, para las dos especimenes analizados se recogen
en la Tabla 3.

' —ISR 70-03
— — SIKAFLEX 505

Transmissibility 7 (m/m)

1 L L 1 L
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Frequency f (Hz)

Fig. 4: Funciones de transmisibilidad para los dos especimenes con
diferente tipo de adhesivo

A partir de la Fig. 4, puede concluirse que cuanto mayor
es el modulo del material adhesivo (véase la Fig. 2), mayo-
res son las frecuencias de resonancia. Asi, las frecuencias de
resonancia para el caso 70-03 ISR son ligeramente mas altas
(en torno a 1,20 % para ambos modos) que las obtenidas para
el espécimen con SIKAFLEX 505. En cuanto a la amplitud
de la respuesta, el espécimen con ISR70-03 proporciona una
respuesta dinamica ligeramente mas alta (entre 7% y 8% para
ambos modos). Respecto al factor de pérdida modal, cabe des-
tacar que, en relacion con el primer modo, es 16 % mas alto
para el ISR 70-03, mientras que para segunda resonancia, el
factor de mayor pérdida corresponde al espécimen con SIKA-
FLEX 505 (19 %) .

En resumen, con el objetivo de seleccionar al candidato
adecuado para la aplicacion de ruido estructural se han tenido
en cuenta tres aspectos:

* Propiedades mecanicas generales, concretamente, rigi-

dez y resistencia;

* Propiedades mecanicas especificas, concretamente, los

modulos de relajacion y complejo (véase la Fig. 6);
» Comportamiento dinamico in situ (ver Fig. 4 y la
Tabla III).

En cuanto a las propiedades mecanicas, el SIKAFLEX 505
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presenta un factor de pérdida mayor que el ISR 70-03. En rea-
lidad, el factor de pérdida de material del SIKAFLEX 505 es
dos veces mayor que el de ISR 70-03, al menos en el rango
analizado. Sin embargo, su modulo de almacenamiento (y en
consecuencia su mddulo de relajacion) son mucho mas bajos
que el del ISR 70-03. Ademas, el modulo relajado del SIKA-
FLEX 505, es cuatro veces menor que el correspondiente al
ISR 70-03.

Respecto al comportamiento in-situ, no se encuentran di-
ferencias significativas en las frecuencias de resonancia entre
los dos candidatos (menos de 2 %). Respecto a las amplitudes,
el espécimen con SIKAFLEX 505 presenta una respuesta lige-
ramente mejor donde se verifican diferencias de hasta el 7 %.
Sin embargo, en relacion con el factor de pérdida el ISR 70-03
presenta mejores resultados para el primer modo, mientras el
SIKAFLEX 505 presenta un valor mas alto para el segundo
modo.

Se puede concluir por tanto que el ISR 70-03 es el candi-
dato adecuado para la aplicacion industrial. Esta eleccion se
basa en el hecho de que un factor de pérdida alto no implica
directamente una alta amortiguacion del sistema. De hecho, la
rigidez y resistencia del material adhesivo tiene mucha mayor
relevancia debido a su influencia en el equilibrio del sistema
ya que el comportamiento dinamico estara determinado por la
rigidez de las uniones. Ademas, la rigidez estatica del material
y su resistencia [ 21 ] son determinantes para la aplicacion
industrial en cuestion.

3. MEDIDAS DE RUIDO Y VIBRACION EN EL
PROTOTIPO DE CABINA DE ASCENSOR

Con el objetivo de comprobar la influencia de las uniones
adhesivas en el ruido estructural interior en cabinas de ascen-
sores, se disefio y llevd a cabo un experimento en una torre de
pruebas propiedad de ORONA S.COOP. Concretamente, se
llevaron a cabo dos conjuntos de mediciones en condiciones
de funcionamiento. Primero en la configuracion del sistema
original y segundo una configuracion prototipo con uniones
adhesivas en solape simple fabricadas con el silano modifi-
cado ISR 70-03. En cada configuracion se realizaron medidas
simultaneas de ruido y vibracion. Asi, se midi6 el nivel de
presion sonora interior en el centro de la cabina a una altura de
1,5 m y enfocando al panel lateral trasero. Simultaneamente,
se midio la respuesta vibracional del propio panel junto con
las aceleraciones del suelo de cabina en direccion x, y y z, res-
pectivamente. Un esquema de ambos sistemas se muestra en
la Fig. 5, donde la Fig. 5(a) representa la posicion de las unio-
nes metalicas, la Fig. 5(b) muestra el sistema con las uniones
adhesivas continuas en solape simple y la Fig. 5(c) los puntos
de medicion experimentales empleados.

ISR 70-03

J, (Hz)

A (m/m)

h1

45.0

10.3

0.027

124.0

20.31

SIKAFLEX 505

44.5

9.52

0.023

122.5

18.70

Tabla Ill: Resultados modales para los dos especimenes viga con adhesivo
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Fig. 5: Esquema del ascensor: (a) original con uniones metdlicas, (b) prototipo con uniones adhesivas, (c) puntos de medida

La comparacion de las respuestas operacionales se lleva a
cabo en el rango de frecuencia 5 Hz—1kHz . Las respuestas
de la cabina de ascensor con uniones metalicas se comparan
con las del sistema con uniones adhesivas donde se empleo
el adhesivo ISR70-03. En primer lugar, el nivel de presion
sonora se analiza junto con el autoespectro de aceleracion
del panel lateral (ver Fig. 5). A continuacion, se estudian los
auto-espectros de aceleracion en direccion x, y, z del suelo de
cabina. Con el objetivo de evitar diferencias locales entre dos
sistemas virtualmente diferentes, los resultados se presentan y
analizan en bandas de tercio de octava.

3.1. RUIDO ESTRUCTRAL
A continuacion, se presenta el nivel de presion sonora en
el interior de la cabina junto con el auto-espectro de vibracion

de la parte derecha del panel trasero, siendo analogo el del
lado izquierdo (ver Fig. 5). Por lo tanto, la Fig. 6(a) muestra el
nivel de presion sonora interior del sistema con uniones me-
talicas y el correspondiente para el sistema con uniones adhe-
sivas. Los resultados se presentan mediante la ponderacion A
[32]. La Fig.6 (b) muestra la aceleracion de ambos espectros.
De la Fig. 6, puede concluirse que la respuesta vibroacus-
tica de una cabina de ascensor se puede mejorar mediante la
union adhesiva de los paneles laterales. Asi, conforme a la
Fig. 6(a), el nivel de presion sonora se ha reducido para todas
las bandas de frecuencia a excepcion de la de 100 Hz. Peque-
flos incrementos se pueden encontrar también para las ban-
das de frecuencias mas bajas. No obstante, se ha determinado
el nivel total de presion sonora para ambos sistemas, siendo

de L, .. =72.27 dBpara el sistema con uniones metalicas

Metalicas 1.82 1.06 0.83 2.03
f <100 Hz

Adhesivas 1.48 0.86 0.76 1.72

Metalicas 3.64 3.23 3.02 3.50
100 Hz < f <1kHz

Adhesivas 2.53 2.00 1.89 2.44

Tabla IV: Resultados vibracionales de los ascensores ensayados
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Fig. 6: Respuesta de ruido estructural: (a) niveles de presion sonora, (b) auto-espectro de §(t)
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y L, .., =71.80dB para el sistema con uniones adhesivas.
Sin embargo, aplicando la ponderacion A [32] para tener en
cuenta el oido humano, se obtienen L, ., =50.89 dB(A), y
L, . =49.59 dB(A) respectivamente.

Por lo tanto, se puede concluir que el nivel de presion so-
nora interior ha sido reducido mediante el empleo de uniones
adhesivas obteniéndose una reducciéon de AL, =1.30 dB(A).
Hay que destacar que, para el presente caso, s6lo uno de los
tres paneles laterales se ha unido mediante uniones adhesivas.

Respecto a la Fig. 6(b) se debe tener en cuenta que el sis-
tema con uniones metalicas contiene los niveles de vibracion
mas altos en el rango de baja frecuencia, especialmente para
frecuencias inferiores a 100 Hz. Asi, es importante sefialar que
estos niveles de vibracion son un orden superior a los de las
frecuencias mas altas. Con el fin de evaluar la eficacia de la
solucién aportada, se ha calculado la aceleracion RMS, donde
el resultado se muestra en la Tabla IV. El estudio se lleva a
cabo teniendo en cuenta dos grupos de frecuencia: el primero
conformado por las bandas de frecuencias inferiores a 100 Hz
y el segundo por las bandas de frecuencias entre 100 Hz y 1
kHz.

De la Tabla 1V, cabe destacar que los niveles de vibracion
en el panel lateral se han reducido un 20% y un 30% en la
banda de baja y alta frecuencia respectivamente. En resumen,
puede concluirse que las uniones adhesivas son capaces de
reducir el ruido estructural en una cabina de ascensor al intro-
ducir amortiguamiento modal en los paneles laterales.

3.2. RESPUESTA VIBRACIONAL DEL SUELO

A continuacion se analizan los espectros de vibracion
del suelo de la cabina. El objetivo de este analisis es verifi-
car si los niveles de confort se han visto afectados por el uso

Reduccion del ruido estructural y la vibracion en un prototipo de cabina de ascensor mediante la union adhesiva de paneles
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de uniones adhesivas. La Fig. 7(a), Fig. 7(b), and Fig. 7(c)
muestran los autoespectros de aceleracion para ii(¢), v(t) and
w(t) , respectivamente, para el sistema con uniones metalicas
y para el sistema con uniones adhesivas.

A partir de la Fig. 7 debe sefalarse que, los niveles de
vibracion mas altos se encontraron para las frecuencias in-
feriores a 100 Hz. En cuanto a la Fig. 7 (b) y la Fig. 7 (¢)
debe remarcarse que el nivel de vibracion mas pequefia se en-
cuentra para el rango de frecuencia media. Asi, se debe men-
cionar que el nivel de aceleracion en la direccion z, ver Fig.
7 (¢), es un orden de magnitud mayor que los de x e y. Los
valores de la aceleracion RMS obtenidos para los sistemas
con uniones metalicas y uniones adhesivas se muestran en la
Tabla IV. Los resultados se muestran igualmente en dos ban-
das de frecuencia. De la Tabla IV, se debe sefalar que, a pesar
de que unicamente se ha unido el panel trasero con material
adhesivo, su efecto sobre la respuesta vibratoria de la base
de cabina es significativo. Asi, para la vibracion horizontal se
obtiene una reduccion de hasta el 40%, mientras que el nivel
de vibracion vertical se ha reducido en 30%.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo, se ha presentado un estudio de la reduc-
cion del ruido y las vibraciones en un prototipo de cabina del
ascensor por medio de la unién adhesiva de los paneles la-
terales. Para ello, se han comparado dos adhesivos de bajo
modulo para aplicaciones de control de vibroacustico. Estos
dos materiales son un silano y un silano modificado. Por un
lado, se han analizado sus propiedades, concretamente, el mo-
dulo de relajacion y el modulo complejo. Estas propiedades
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se obtuvieron para ambos materiales por medio de la técnica
de analisis térmico mecanico dinamico (DMTA), donde las
curvas maestras bajo solicitaciones tension se han construido
a través de un procedimiento basado en el principio de super-
posicion de tiempo-temperatura (TTS). Por otra parte, se ha
investigado su influencia sobre la respuesta dinamica de una
viga metalica unida mediante adhesivo con el fin de seleccio-
nar el candidato adecuado de acuerdo a los criterios de disefio
establecidos. Por ultimo, se ha realizado una aplicacion sobre
un prototipo de cabina del ascensor con el objetivo de poner
de manifiesto los beneficios de la solucion propuesta en con-
traste con la clasica.

Cabe destacar que, a pesar del hecho de que el factor de
pérdida del SIKAFLEX 505 es el doble que el del adhesivo
ISR 70-03 ambos especimenes ensayados presentan factores
de pérdida modales muy similares. Respecto al demostrador,
cabe destacar que se ha reducido el nivel de ruido interior de
la cabina del ascensor prototipo. De manera analoga, el nivel
de vibracion del panel lateral se ha reducido significativamen-
te en las bandas de alta y baja frecuencia. Ademas, el nivel
de vibracion del suelo de cabina del ascensor se ha reducido
también.

Como conclusion, y a tenor de los resultados obtenidos, el
confort de marcha de una cabina de ascensor puede ser noto-
riamente mejorado mediante la sustitucion de las tecnologias
de union tradicionales por uniones adhesivas.
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