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DESCRIPCION

La presente invencién se refiere a un paso de rueda ligero realizado a partir de plastico para la reduccién de la
transmision de ruidos de rodadura, salpicaduras de agua y golpes de piedras al interior del vehiculo automdvil, asi como para
la proteccidon contra la corrosidon. La presente invencion se refiere asimismo a la utilizacion de plastico termoplastico
espumado o expandido plastico duroplastico, elastomero o mezclas de los mismos para la fabricaciéon de pasos de rueda
ligeros.

En los vehiculos automdviles, se proporciona por regla general, a los pasos de rueda un revestimiento que se
designa como pieza del paso de rueda, cubierta del paso de rueda, o revestimiento de paso de rueda. La pieza de paso de
rueda sirve, por un lado, para la reduccion de la transmisién de los ruidos de marcha, generados durante una marcha de un
vehiculo automévil por la rueda que gira sobre un subsuelo, al interior del vehiculo automévil. El paso de rueda sirve, por otro
lado, como proteccion contra salpicaduras de agua contra las particulas aceleradas por la rueda hacia arriba durante la
marcha, como, por ejemplo, arena o gravilla, asi como contra el agua o el barro. El paso de rueda da lugar, con ello, durante
su funcionamiento como proteccién contra salpicaduras de agua por ejemplo, a una proteccién de la carroceria o del espacio
del motor contra dafios en la pintura o corrosion y del ensuciamiento a causa de particulas aceleradas hacia arriba y/o de
agua o barro. Ademas, el paso de rueda sirve también para la cobertura de abertura, como por ejemplo, ventilaciones
forzadas, las cuales desembocan en la zona lateral posterior del vehiculo automévil, en los parachoques.

Los pasos de rueda, los cuales se utilizan como una cobertura y como proteccidon contra la corrosién, estan
fabricados mayoritariamente con polipropileno no hinchado y polietileno mediante procedimientos de moldeo por inyeccion y
de moldeo por vacio. Las piezas de paso de rueda dan lugar, sin embargo, a una pequefa reduccion de la transmision de
ruidos molestos al interior del vehiculo automdvil.

El documento genérico DE 33 43 402 da a conocer un paso de rueda el cual dispone, ademas, de buenas
propiedades mecanicas, de propiedades de insonorizacién y de amortiguacion del ruido mejoradas. Segun la ensefianza del
documento DE 33 43 402, el paso de rueda se fabrica con un plastico, el cual contiene de un 25 a un 40 % en peso de
poliolefina y/o poliestirol con una gran resistencia a los golpes, del 25 al 40 % en peso de caucho sintético, del 25 al 40 % en
peso de un material de relleno amorfo asi como, en su caso de aditivos.

Resulta desventajoso que la densidad de un plastico de este tipo sea de aproximadamente 1.150 kg/ms. Para
espesores de pared de aproximadamente 2 a 2,3 mm las piezas de paso de rueda fabricadas mediante la utilizacion de la
composicion conocida gracias al documento DE 33 43 402 presentan un peso de componente elevado. Con vistas a los
esfuerzos cada vez mayores de la industria del automovil, por reducir los pesos de los componentes y de los vehiculos
automoviles, en particular con vistas al descenso exigido en general del consumo medio de combustible de los vehiculos
automoviles, los elevados pesos de estas piezas de paso de rueda se aceptan cada vez en menor grado.

El documento EP 0 222 193, asi como el documento DE 295 17 046 dan a conocer piezas de paso de rueda con
peso reducido. Estas piezas de paso de rueda se basan en un material no tejido de fibras sintéticas, siendo las piezas de paso
de rueda fabricadas mediante deformacion en caliente a partir de material en bandas. Estas piezas de paso de rueda
presenta, ademas de un peso bajo, también propiedades acusticas suficientes.

Sin embargo, resulta desventajoso que las piezas de paso de rueda conocidas por los documentos EP 0 222 193 y
DE 295 17 046 absorban grandes cantidades de humedad o de agua. La absorcién de agua de estas piezas de paso de
rueda puede suponer hasta el 200 % en peso del peso propio de la pieza de paso de rueda seca. La humedad absorbida o el
agua absorbida es cedida de nuevo, de manera muy desventajosa, desde la pieza de paso de rueda, por ejemplo, al garaje
con la formacioén de grandes charcos de agua.

Ademas esta pieza de paso de rueda absorbe, de manera extremadamente desventajosa, grandes cantidades de
particulas de suciedad, en particular, de material fibroso aunque también de barro y de polvo. Las particulas de suciedad
absorbidas doblan aproximadamente el peso de esta pieza de paso de rueda después de haber recorrido aproximadamente
80.000 kilometros. Otros inconvenientes se derivan del procedimiento de fabricacion. Durante la deformacion de caliente de
material en bandas para dar el contorno relativamente complejo de una pieza de paso de rueda resultan, debido al recorte de
los bordes, grandes pérdidas de material.

Por regla general, el material de fibra presenta, ademas del punzonado otro refuerzo, que se consigue mediante el
empapado del material de fibra en un aglutinante de latex (SBR, caucho de estireno-butadieno) o con un aglutinante sobre
base de resina acrilica. Esto tiene, sin embargo, como consecuencia que el material de fibra y con ello el corte de los bordes
no se puedan reciclar en la actualidad de manera que tenga sentido. Esto da lugar, ademas de a problemas ecol6gicos con
vistas a la eliminacion de estos restos, también a inconvenientes econdmicos.

Segun otra forma de realizacion adicional propuesta, el material no tejido de fibras sintéticas esta empotrado en
un material portador superficial deformable en caliente. En este caso, se puede prescindir del aglutinante de latex lo que
posibilita, fundamentalmente, un reciclaje del material plastico compuesto, si bien conduce a un Downgrading del
material no tejido de fibras sintéticas. Sin embargo, aparecen dificultades para geometrias tridimensionales complejas
con formas rectangulares y/o radios pequefios. Estas dificultades dan lugar a limitaciones de tipo constructivo.

El documento DE 198 17 567.1 da a conocer una pieza de paso de rueda, la cual esta constituida por un marco
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portador realizado a partir de plastico termoplastico y de revestimientos interiores realizados en material sintético textil. Segun
una forma de realizacién preferida, el plastico utilizado para el marco portador y para el material sintético textil es idéntico.
Pudiendo contener el plastico entre un 25 y un 40 % de una sustancia de relleno mineral.

El marco de plastico termoplastico se puede fabricar mediante procedimiento de moldeo por inyeccion, pudiendo ser
recubiertos por extrusion directamente revestimientos interiores de material no tejido o ser conectados también, tras el modelo
por inyeccién del marco, mediante adhesion so soldadura con ultrasonidos. En cualquier caso, los cortes a medida del
material no tejido se pueden llevar acabo de tal manera que queden Unicamente cantidades pequefas de restos de material
no tejido. Dado que la rigidez del componente se consigue en su mayor parte gracias al marco de plastico termoplastico, el
material no tejido utilizado se puede estructurar menos rigido, lo que conduce a una menor utilizacién de material no tejido,
respectivamente de aglutinante, o de portador. Teniendo en cuenta un reciclaje posterior, el marco y el material no tejido
deben estar realizados a partir de los mismos plasticos de base.

Los problemas tipicos para los materiales no tejidos de una gran absorcion de agua y de la absorcion de particulas
de suciedad tienen importancia también en la pieza de paso de rueda conocida por el documento DE 198 17 567. Sin
embargo, los problemas son menores a causa de las zonas superficiales mas pequefias cubiertas con material no tejido. El
peso del componente depende directamente de la relacion entre las partes superficiales del marco de plastico y el material no
tejido y esta comprendido entre los pesos de las piezas de paso de rueda realizadas a partir de material no tejido de plastico
puro y el plastico puro.

Ademas, resulta desventajoso el que la utilizacion de un marco de plastico, asi como de materiales no tejidos para la
fabricacién de la pieza de paso de rueda conocida por el documento DE 198 17 567 exige del procedimiento de fabricacion
una complejidad aumentada en cuanto a los aparatos.

Existe, por lo tanto, la demanda de una reduccién del los pesos de los componentes de las piezas de paso de rueda
conocidas, asi como de una mejora con vistas a la absorcion de particulas de suciedad y agua por parte de las piezas de
paso de rueda.

La invencion se plantea, con ello, el problema de proporcionar una pieza de paso de rueda la cual presente un peso
menor, absorba menos agua y particulas de suciedad, posibilite un reciclaje esencialmente completo de los materiales
utilizados, presente buenas propiedades acusticas y se pueda fabricar con facilidad.

El problema que se plantea la invencion se resuelve proporcionando una pieza de paso de rueda ligera con las
caracteristicas de la reivindicacion 1.

En las reivindicaciones subordinadas, se indican formas de realizacion preferidas.

El plastico presenta aditivos con una proporcién de menos del 20 % en peso, preferentemente menos del 10 % en
peso referida al peso total de plastico.

Los aditivos pueden influir de manera ventajosa sobre las propiedades de elaboracion o sobre las propiedades del
plastico.

Los aditivos pueden ser, por ejemplo, deslizantes, antibloqueantes, separados, estabilizadores, antiestaticos,
materiales adicionales conductores, protectores contra inflamacién, colorantes, flexibilizadores, ablandadores, ligantes,
reforzantes, impelentes y mezclas de estos. En el plastico utilizado, pueden estar contenidas ademas sustancias auxiliares
sintéticas tales como catalizadores, emulsionantes, precipitantes, endurecedores y/a aceleradores.

El plastico, con el cual se ha fabricado la pieza de paso de rueda, presenta preferentemente una densidad inferior a
500 kg/ms. Segun un perfeccionamiento preferido de la invencion la densidad del plastico esta en el intervalo comprendido
entre 10 y 300 kg/m3. De manera aun mas preferida, la densidad del plastico esta en el intervalo comprendido
entre 30y 100 kg/m3.

Se ha demostrado de forma completamente sorprendente que es posible la fabricacién de piezas de paso de rueda
ligeras, las cuales presentan buenas propiedades acusticas y también buenas propiedades mecanicas, en particular una
resistencia a los impactos de piedras completamente sorprendente.

Para la fabricacion de la pieza de paso de rueda segun la invencidon se utilizan preferentemente plastico
termoplastico, plastico duroplastico y/o elastémero.

Preferentemente, se utilizan como plasticos termoplasticos poliolefinas y/o polimero de vinilo. Como poliolefinas se
utilizan preferentemente polietileno, polipropileno, polibuteno o mezclas de ellos. Resultan especialmente adecuados el
polietileno, el polipropileno y mezclas de los mismos. Como polimero de vinilo, se utiliza preferentemente poliestirol.

Se pueden utilizar también otros plasticos tales como, por ejemplo, poliuretano termoplastico o duroplastico.

Evidentemente, se pueden utilizar la poliolefina y/o el polimero de vinilo también como copolimero, por ejemplo como
polimeros en bloqueo o de injerto. Es también posible utilizar, durante la fabricacion de piezas de paso de rueda segun la
invencion, copolimeros fabricados a partir de polietileno, polipropileno y/o polibuteno en forma de copolimeros en bloque o de
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injerto.

Los materiales de plastico termoplastico mencionados anteriormente se pueden obtener a buen precio en grandes
cantidades y son, por este motivo, especialmente adecuados para la fabricacion de articulos en masas como en el caso de la
pieza de paso de rueda.

Para la fabricacion de una pieza de paso de rueda con la utilizacién de material de plastico termoplastico espumado
se pueden utilizar materiales de plastico, en los cuales estan incorporadas sustancias de bajo punto de ebullicién, por ejemplo
los hidrocarburos pentano a hexano, hidrocarburos clorados como cloruro de metileno, tricloretileno. Se pueden afiadir a los
materiales del plastico, sin embargo, otros propelentes como por ejemplo compuestos azo, compuestos N-nitrosos o
hidracidas sulfonilicas. De manera extremadamente ventajosa, las piezas de paso de rueda pueden estar fabricadas con
plastico espumado en moldeo por inyeccion, por ejemplo, mediante moldeo de termoplasticos esponjados por inyeccion
(TSG). Ademas, se puede utilizar también el denominado procedimiento MuCell® con la utilizacion de dioxido de carbono
supercritico para el moldeo por inyeccion. El procedimiento MuCell® fue desarrollado por Trexel y Engel (Empresa Trexel,
Woburn, MA. USA; Empresa Engel, Schwertberg, Austria).

Segun otra forma de realizacion preferida la pieza de paso de rueda ligera esta fabricada mediante la utilizacién de
plastico termoplastico expandido. En este caso, se utiliza en especial como plastico termoplastico polietileno, polipropileno y/o
poliestirol. El polipropileno ha demostrado ser especialmente utilizable para la pieza de paso de rueda segun la invencion.

Al mismo tiempo, los materiales de plastico termoplastico se pueden espumar previamente, con la adicién de
impelentes, como por ejemplo hidrocarburos, por ejemplo mediante polimerizacion de suspension (perla) con un tamafio de
granulado de, por ejemplo, 0,2 a 0,3 mm, y con la utilizaciéon de vapor de agua a temperatura de 80 °C hasta 110 °C, estando
contenidas perlas de espuma. Para ello, se pueden utilizar espumadores previos que funcionan de manera discontinua o
continua. El vapor de agua difundido en las paredes de las células apoya al mismo tiempo del proceso de espumado. Las
perlas de espuma sueltas espumadas previamente pueden ser introducidas entonces en la cavidad de herramienta para la
pieza de paso de rueda, por ejemplo una herramienta para el procedimiento de particulas de espuma con toberas de vapor,
sistema de llenado, ranura de craqueo, etc., con paredes permeables al gas, siendo el aire residual en el vertido de perlas
retirado con la aplicacién de un vacio.

Mediante el suministro de energia, por ejemplo, en forma de vapor de agua, en su caso con excitacion de alta
frecuencia, se pueden obtener entonces las perlas de espuma a 100 °C hasta 160 °C y a 0,5 hasta 5 bar. Al mismo tiempo, la
presion del vapor del medio impelente restante es aumentada, de manera que las perlas de espuma se contindan
expandiendo y se sueldan.

La pieza de paso de rueda fabricada de esta manera presenta una sorprendente estabilidad de forma y propiedades
acusticas sobresalientes, es decir buenas propiedades de amortiguacion del sonido y/o insonorizantes, asi como propiedades
mecanicas sobresalientes, es decir una buena estabilidad de forma y una buena resistencia al choque.

En la pieza de paso de rueda segun la invencién no se afiaden, de manera muy preferida, sustancias de relleno
minerales. Con la utilizacién de plasticos espumados o expandidos, tales como polietileno, polipropileno y/o poliestirol, y con la
omisién de cualquier tipo de sustancias de relleno minerales utilizadas usualmente se proporciona una pieza de paso de
rueda extremadamente ligera.

El plastico termoplastico espumado o expandido puede presentar una estructura de células abiertas, cerradas y
mezcladas. En una estructura de células abiertas o mezcladas, se prefiere que la pieza de paso de rueda presente, en la
superficie, una piel cerrada, para que la humedad y el agua no sean absorbidas por la pieza de paso de rueda.

Segun una forma de realizacion, el plastico presenta una estructura esencialmente de célula cerrada,
preferentemente una de célula cerrada. Las condiciones de espumado o de expansion se pueden ajustar de tal manera que
se conserve la estructura de célula cerrada deseada.

Una estructura de célula cerrada del plastico se prefiere dado que, también en el caso de un dafo de la piel cerrada
del plastico, no puede penetrar humedad ni agua en la pieza de paso de rueda. Cuando la espuma de plastico se forma como
espuma de célula cerrada pueden ser dafiadas Unicamente células individuales, por ejemplo, por particulas u objetos
acelerados hacia arriba, como por ejemplo piedras, ramas, fragmentos de vidrio. Sin embargo, la humedad que haya
penetrado en la célula o las células dafiada(s) no puede continuar accediendo al interior de la pieza de paso de rueda.

Las piezas de paso de rueda segun la invencion pueden presentar, de manera extremadamente ventajosa, un peso
que corresponde a piezas de paso de rueda comparables realizadas en tela no tejida. También es posible fabricar las piezas
de paso de rueda segun la invencion con un peso bajo, referido a piezas de paso de rueda comparables realizada en material
no tejido. Frente a las piezas de paso de rueda realizadas a partir de material no tejido, las piezas de paso de rueda segun la
invencion presenta la ventaja de que estas ultimas ni absorben ni almacenan ni humedad o agua ni particulas de suciedad en
grandes cantidades. Ademas, durante la fabricacion de las piezas de paso de rueda segun la invencién no se produce
desperdicio del borde de materiales de tela no tejida lo que, para las grandes cantidades que se fabrican, supone una
importante ventaja econémica.

Ademas, las piezas de paso de rueda segun la invencion se pueden fabricar mediante moldeo por inyeccion. El
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procedimiento para la fabricacion de las piezas de paso de rueda segun la invencién es, comparado con el procedimiento para
la fabricacion de piezas de paso de rueda realizadas en tela no tejida, notablemente mas sencillo, dado que no hay que cortar
a medida material no tejido alguno, meterlo en un molde y recubrirlo por extrusion.

De manera muy ventajosa, se pueden reciclar por completo las piezas de paso de rueda segun la invencion. Con
ello, las piezas de paso de rueda usadas se pueden granular, en su caso tras la limpieza del material de plastico. El granulado
se puede utilizar de nuevo, en su caso por lo menos en parte, como adicién durante la nueva fabricacién de piezas de paso de
rueda. Evidentemente, el granulado fabricado a partir de piezas de paso de rueda usadas se puede utilizar también para la
fabricacion de otros productos.

La pieza de paso de rueda segun la invencién no esta limitada a dimensiones geométricas determinadas. Por
consiguiente, la pieza de paso de rueda segun la invencién puede presentar cualquier estructuracion constructiva, la cual sea
necesaria para el revestimiento de un paso de rueda.

Evidentemente, la pieza de paso de rueda segun la invencion puede presentar también elementos con estabilidad de
forma tales como por ejemplo riostras en forma de por ejemplo nervios longitudinales y/o transversales o ranuras. Estos
nervios longitudinales y/o transversales o ranuras estan dispuestos integrados en la pieza de paso de rueda.

La disposicion de elementos con estabilidad de forma de este tipo puede tener lugar en un proceso de trabajo
separado. Preferentemente, la cavidad de herramienta presenta la conformacion correspondiente, de manera que los
elementos que dan resistencia a la forma como, por ejemplo, nervios longitudinales y/o transversales o ranuras transversales
estan dispuestos integrados en la pieza de paso de rueda.

De manera muy ventajosa, no existen en la pieza de paso de rueda segun la invencion limitaciones constructivas,
dado que se pueden fabricar conformaciones dificiles de la pieza de paso de rueda mediante la utilizacién de todos los
procedimientos conocidos que conforman directamente de manera tridimensional.

La pieza de paso de rueda segun la invencion se puede formar, en caso de utilizaciéon de material de plastico
termoplastico, de manera muy ventajosa mediante formacion en caliente, preferentemente mediante embuticion. En el
procedimiento de embuticion utilizado preferentemente, la embuticién puede tener lugar con la utilizacion de un molde macho
y/o con la aplicacion de una depresion.

En caso de formacion en caliente, preferentemente embuticion, se utiliza preferentemente un producto en bandas
espumado.

Evidentemente el lado de la pieza de paso de rueda alejado de la rueda puede estar, por lo menos, forrado. El
forrado con un material textil o de tipo lamina puede tener lugar durante la conformacion o también con posterioridad en un
proceso de trabajo adicional.

Segun una forma de realizacion preferida de la invencion, se utiliza polipropileno expandido, designado en lo que
viene a continuacion también como EPP. EI EPP demuestra ser, de manera completamente sorprendente, para diferentes
densidades y espesores de material, muy resistente frente a materiales abrasivos, tales como grava, gravilla, arena, etc..

A este respecto, se llevaron a cabo ensayos de laboratorio de impacto de piedras de varias horas de duracién segun
la Norma de Mercedes-Benz de la prescripcién de comprobacion para la comprobacion de técnica de barniz LPV 6100.65004,
los cuales pusieron de manifiesto la sorprendente proximidad de piezas de paso de rueda fabricadas con EPP. Tras la
finalizacion de los ensayos de laboratorio de impacto de piedras se pudo establecer Unicamente una ligera rugosidad de la
superficie de EPP cargada. De manera sorprendente, la pieza de paso de rueda fabricada con EPP mostré un tiempo de
resistencia aumentado, comparado con piezas de paso de rueda que se encontraban en utilizacién en serie. Mediante una
piel adicional en la superficie se puede continuar mejorando la capacidad de resistencia frente a materiales abrasivos.

En investigaciones acusticas se demostré que las piezas de paso de rueda realizadas en EPP reducen la
transmision de ruidos de golpes de piedras, de agua de salpicaduras y de rodadura en el interior del vehiculo automadvil de
manera similar a como lo hacen las piezas de paso de rueda utilizadas en la actualidad en serie. Dependiendo del montaje de
la pieza de paso de rueda de EPP y del tipo de excitacion en cada caso se produce incluso una reduccién del nivel de ruido en
parte clara. En particular en la zona de contacto de chapa directo, como por ejemplo puntos de atornillado, zonas estrechas,
etc., las piezas de paso de rueda de EPP son superiores a las pieza de paso de rueda convencionales.

Sobre las propiedades acusticas asi como las propiedades mecanicas generales se puede influir mediante la
eleccion de la variante de EPP seleccionada, por ejemplo de la densidad y de la dureza, la estructuracién de la superficie y la
estructuracion geométrica de la pieza de paso de rueda, por ejemplo mediante botones, excoriaciones, riostras, perfiles, etc..

Especialmente ventajoso es el peso extremadamente bajo de las piezas de paso de rueda de EPP, comparado con
las piezas de paso de rueda utilizadas de manera usual, como se muestra a continuacion.

A continuacion, se recogen los pesos de piezas de paso de rueda, que presentan las mismas dimensiones y que se
utilizan en vehiculos automoviles de tipo medio:
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- pieza de paso de rueda de polipropileno modificado con elastémero, relleno con
mineral: aproximadamente 1700 g

- pieza de paso de rueda de polipropileno modificado con elastdémero, no relleno con mineral: aproximadamente
1300 g

- pieza de paso de rueda con material textil aproximadamente 700 g
- pieza de paso de rueda de EPP (densidad: 60 kg/ma, espesor de pared: 10 a 15 mm) aproximadamente 500 g

Como se desprende de la relacion anterior, la utilizacion de EPP posibilita la fabricacion de piezas de paso de rueda
con un peso extremadamente bajo, comparado con piezas de paso de rueda convencionales. Con vistas al peso de las piezas
de paso de rueda, las cuales se fabricaron mediante la utilizacién de material textil, la reduccién del peso es menos relevante.
Sin embargo, las piezas de paso de rueda de textiles absorben, durante la utilizacién, grandes cantidades de suciedad, en caso
de lluvia, de manera adicional, grandes cantidades de agua o de humedad en la estructura textil. La absorciéon de suciedad
conduce, como se ha demostrado al principio, después de aproximadamente 80.000 km a que se doble el peso de la pieza de
paso de rueda.

La absorcion de agua por parte de una pieza de paso de rueda de EPP es, por el contrario, de manera ventajosa, muy
pequeia. La absorcién de agua es, en caso de almacenamiento en agua durante siete dias, segun DIN 53 428 (“Comprobacion
de espumas. Determinacion del comportamiento frente a liquidos, vapores, gases y sustancias solidas.”) inferior al 2 % en peso.
Ademas, la pieza de paso de rueda de EPP presenta un ensuciamiento durante la utilizaciéon que corresponde al de una pieza
de paso de rueda de propileno modificado con elastémero.

Por consiguiente, de manera extremadamente ventajosa, el aumento de peso debido a la absorcién de suciedad y/o
de humedad, es muy reducido en la pieza de paso de rueda de EPP segun la invencion.

Finalmente, la pieza de paso de rueda de EPP es completamente reciclable, de acuerdo con la reglamentacién sobre
vehiculos viejos de la UE y a diferencia con las piezas de paso de rueda convencionales. La pieza de paso de rueda de EPP
segun la invencion representa por consiguiente una avance notable con respecto a los aspectos ecoldgicos y econdmicos.

Otra ventaja es que las piezas de paso de rueda de EPP se pueden fabricar en grandes cantidades de manera
sencilla en un proceso de trabajo.

Ademas de Neopolen de la empresa BASF, Ludwigshafen, Alemania, se puede utilizar también EPP de otros
fabricantes, tales como por ejemplo FAGERDALA INDUSTRIAB, Gustavsberg, Suecia; la empresa Gefinex GmbH, Steinhagen,
Alemania; JSP International; Japén.

INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES

|. Evaluacién de las propiedades acUsticas

Con la utilizaciéon de Neopolen (empresa BASF, Ludwigshafen, Alemania) se fabricaron piezas de muestra de EPP, en
el autdbmata de espumado Unimat 2/A de la empresa Teubert, Blumberg, Alemania. Las condiciones de fabricacion de las
piezas de muestra de EPP correspondieron a las condiciones usuales durante la fabricacion de cuerpos conformados de EPP:
presion de vapor: aproximadamente 4 bar; temperatura del vapor: 140°C a 150°C.

Para las mediciones acusticas se fabricaron placas de EPP con el espesor y la densidad correspondiente para piezas
de paso de rueda. El espesor de las placas de EPP fue de 10 mm y la densidad fue de 60 kg/ms.

Con propositos de comparacion de fabricaron placas de material termoplastico relleno de mineral, o sea
BaryLiner. El espesor de los BaryLiner fue de 3 mm y la densidad fue de 1150 kg/m®. La fabricacion del material de
placas de BaryLiner tuvo lugar como se describe en el documento DE 33 43 402. BaryLiner es un polipropileno
modificado con elastémero de la empresa Stankiewicz, Celle, Alemania.

Para la valoracion del efecto acustico de las piezas de paso de rueda en el vehiculo automovil se reajusta el
efecto de impacto de piedras, por ejemplo gravilla de rodadura asi como salpicaduras de agua. Al mismo tiempo, se
compara la estructura de la pieza de paso de rueda con la chapa sin pieza de paso de rueda situada detras.

La capacidad para la reduccion del nivel de ruido en caso de excitacion de cuerpo sonoro se determiné
mediante la utilizacion de aparataje de Barytest. El equipo de Barytest es un dispositivo para la determinacion de la
radiacion del sonido de una placa excitada para emitir sonido mediante pequefios pisones de metal. Al mismo tiempo, se
mide el nivel de ruido en el aire, resultante sobre el lado opuesto al lado excitado de la placa, mediante la utilizacién de
un micréfono.

En el caso del equipo de medicion utilizado golpea, sobre el lado inferior de una chapa de carroceria sujeta
horizontalmente, una disposicion de pisones de metal con una secuencia aleatoria. Igual que cuando de marcha sobre
gravilla de rodadura, esto representa una excitacién sonora del cuerpo del paso de rueda formada por muchos impulsos
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individuales. Sobre el lado opuesto de la chapa se mide, para la determinaciéon de la radiaciéon de sonido resultante, el
nivel de presion del sonido en el aire y sirve como referencia para las disposiciones con material de pieza de paso de
rueda (material de cubeta de paso de rueda) puestas delante en forma de una placa. La disposicion de los pisones de
metal y del micréfono de captacion estan rodeadas, en cada caso, con un revestimiento de chapa en forma de caja,
estando abiertas las formas de caja en cada caso en la direccion del material de placa que hay que estudiar, dispuesto
horizontalmente entre las forma de caja. Para la determinacion de la mejora acustica se resta el nivel de presion del
sonido resultante de la disposiciéon con material de paso de rueda dispuesto delante del nivel de referencia.

12 Disposicion:

El material de pieza de paso de rueda que hay que evaluar se dispuso directamente debajo de la chapa de
acero en forma de una placa mediante la utilizacién de un marco de prisioneros circundante. La excitacién sonora del
cuerpo mediante los pisones de metal tuvo lugar desde abajo sobre el material de paso de rueda. El nivel de presion del
sonido de la radiacion resultante de la chapa desnuda se midié desde arriba mediante un micréfono.

22 Disposicion:

El material de pieza de paso de rueda se dispuso con un marco a separacion de aire delante de la chapa de
acero, de manera que la altura total de la estructura de la cubeta de paso de rueda - chapa fue de 20 mm. El nivel de
presién del sonido de la radiacion resultante de la chapa desnuda se midié como en la 12 disposicion mencionada mas
arriba.

Resultado

Las diferencias de nivel de los niveles de suma de la presion de sonido (400 — 8000 Hz) se indican en la Tabla
1.

Tabla 1: Comparacion de los niveles de suma de presién de sonido de placas fabricadas con BaryLiner y EPP.

BaryLiner EPP
Pieza de paso de rueda con contacto de chapa directo (12 disposicion) 5,8 dB 17,4 dB
Pieza de paso de rueda con separacion de aire con respecto a la 14,6 dB 16,9 dB
chapa (22 disposicion)

Como se desprende de la Tabla 1, una pieza de paso de rueda realizada en EPP presenta una reduccion del
nivel de sonido en el aire comparable con el de una pieza de paso de rueda convencional, fabricada con BaryLiner,
parcialmente incluso mejorada. EI EPP es, por consiguiente, un material adecuado para la reducciéon del sonido del
cuerpo a causa de impactos de piedras o de salpicaduras de agua.

Para continuar ilustrando los resultados indicados anteriormente, se adjuntan las curvas de medicién
correspondientes como Fig. 1y Fig. 2.

La Fig. 1 muestra el nivel de presion de sonido diferencial Lp medido entre la chapa desnuda como referencia y
la disposicién de chapa y placa de amortiguacion en la 12 disposicion.

La curva 1 (linea continua) muestra el nivel de presion de sonido diferencial de una chapa de acero de 1 mm de
espesor con una superficie de 645 x 645 mm que oscila libremente, sobre la cual esta dispuesta una placa de EPP (EPP
BASF Neopolen) con una densidad de 60 kg/m3 y un espesor de 10 mm.

La curva 2 (linea de trazos) muestra el nivel de presion del sonido diferencial de una chapa de acero de 1 mm
de espesor con una superficie de 645 x 645 mm que oscila libremente, sobre la cual esta dispuesta una placa de
BaryLiner con una densidad de 1.150 kg/m3 y un espesor de 3 mm.

La Fig. 2 muestra el nivel de presion de sonido diferencial Lp medio entre la chapa desnuda como referencia y
la disposicion formada por chapa y placa de amortiguacion de la 22 disposicion.

La curva 1 (linea continua) muestra el nivel de presiéon de sonido diferencial de una chapa de acero de 1 mm de
espesor con una superficie de 645 x 645 mm que oscila libremente, sobre la placa de EPP (EPP BASF Neopolen), con
formacién de una separacion de aire, con una densidad de 60 kg/m3 y un espesor de 10 mm, siendo la altura total de la
disposicion de 20 mm.

La curva 2 (linea de trazos) muestra el nivel de presion del sonido diferencial de una chapa de acero de 1 mm
de espesor con una superficie de 645 x 645 mm que oscila libremente, sobre la cual esta dispuesta, con formacion de
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una separacion de aire, una placa de BaryLiner con una densidad de 1150 kg/m3 y un espesor de 3 mm, siendo la altura
total de la disposicion de 20 mm.

Il. Capacidad de absorcion de agua

Para la investigacion de la capacidad de absorcién de agua se dispuso en agua una pieza conformada de EPP
espumada con superficie cerrada y con una densidad de aproximadamente 60 kg/m3 segun DIN 53 428. Transcurrido un
dia, la pieza conformada de EPP habia absorbido un 0,9 % en peso de agua y después de siete dias un 1,7 % en peso
de agua. La indicacién del % en peso se refiere en cada caso al peso total de la pieza conformada.

La pieza de paso de rueda segun la invencion tiene por consiguiente, de forma muy ventajosa, una capacidad
de absorcidon de agua muy pequefa.

lll. Propiedades mecanicas

Para la investigacion de las propiedades mecanicas, se adhirieron placas de EPP directamente sobre una
chapa y se llevaron a cabo segun la prescripcion de comprobacion de Mercedes-Benz de técnica de barniz LPV
6100.65004, de 1991. Durante estas comprobaciones de impacto continuo de piedras, se dispard con gravilla contra la
prueba de material adherida a una chapa.

En estas investigaciones se pudieron reconocer, transcurridos 60 minutos, orificios en material no tejido de
piezas de paso de rueda de material no tejido que estan en utilizacién en serie.

Para la investigacion comparativa se utiliz6 el siguiente material no tejido: material no tejido de PET (PET:
fteralato de polietileno) con aglutinante SBR (SBR: elastomero de estirol-butadieno), densidad aproximadamente 1.100
g/m2 y material no tejido punzonado de poliéster con un revestimiento posterior de polipropileno extrusionado, densidad
aproximadamente 1.100 g/m2 mm.

Muestras de EPP de espesores diferentes, es decir, con un espesor de aproximadamente 5, 6-7, 10 y 20 mm, y
densidad, o sea con una densidad de 29, 47 y 80 kg/cm3, no presentaron tampoco orificios transcurridos 60 minutos de
bombardeo con gravilla. Se produjo Unicamente una ligera rugosidad de la superficie. Incluso después de siete horas de
bombardeo con gravilla las muestras de EPP no presentaron orificios, si bien mostraban dafios claros.
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REIVINDICACIONES

1. Paso de rueda ligero realizado a partir de plastico para la reduccidon de la transmision de ruidos de
rodadura, salpicaduras de agua y golpes de piedras al habitaculo del vehiculo automévil, asi como para la proteccion
contra la corrosion el cual, durante la utilizacidon esta dispuesto en el paso de rueda de un vehiculo automévil, opuesto a
la rueda del vehiculo automovil, para el alojamiento de particulas aceleradas hacia arriba durante la marcha del vehiculo
automavil, caracterizado porque el plastico es plastico espumado o expandido, el cual estd sometido directamente a las
particulas aceleradas hacia arriba.

2. Paso de rueda ligero segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el plastico contiene aditivo(s) en una
proporcion de menos del 20 % en peso, preferentemente de menos del 10 % en peso, referido al peso total del plastico.

3. Paso de rueda ligero segun la reivindicaciéon 1 6 2, caracterizado porque el pléstico presenta una densidad
inferior a 500 kg/m®.

4. Paso de rueda ligero segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el plastico presenta
una densidad comprendida entre 10 kg/m® y 300 kg/m?, preferentemente entre 30 kg/m® y 100 kg/m°.

5. Paso de rueda ligero segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el plastico de las
superficies exteriores del paso de rueda presenta una piel cerrada.

6. Paso de rueda ligero segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el plastico presenta
esencialmente una estructura de célula cerrada.

7.  Paso de rueda ligero segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el plastico no contiene
sustancias de relleno minerales.

8. Paso de rueda ligero segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el plastico se
selecciona de entre el grupo constituido por plastico termopléstico, plastico duroplastico, elastdmero y mezclas de los mismos.

9. Paso de rueda ligero segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el plastico termoplastico es poliolefina,
polimero de vinilo o mezclas de los mismos.

10. Paso de rueda ligero segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la poliolefina se selecciona de entre el
grupo constituido por polietileno, polipropileno, polibuteno y mezclas de los mismos.

11. Paso de rueda ligero segun la reivindicacion 9, caracterizado porque el polimero de vinilo es poliestirol.

12. Paso de rueda ligero segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el paso de rueda es
deformado, preferentemente embutido, en caliente

13. Utilizacion de plastico termoplastico espumado o expandido, plastico duroplastico, elastémero o mezclas de los
mismos para la fabricacién de pasos de ruedas ligeros segun una de las reivindicaciones anteriores.

14. Utilizacidon segun la reivindicacion 13, en la que el plastico termoplastico es poliolefina, preferentemente
polietileno, polipropileno y/o polibuteno, y/o polimero de vinilo, preferentemente poliestirol.
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Reduccion del nivel sonoro en caso de excitacién del cuerpo mediantesonido

Medido en Barytest Stankiewicz GmbH
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Referencia: grosor de la chapa de acero 1
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BaryLiner directamente debajo de la chapa, excitacion sobre el material

densidad: 1150 kg/m3 altura: 3 mm

EPP BASF Neopolen directamente debajo de la chapa, excitacion sobre el material
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Fig. 1
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Reduccion del nivel sonoro en caso de excitacion del cuerpo mediante sonido
Medido en Barytest Stankiewicz GmbH
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