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DESCRIPCION
Placa de suelo con comportamiento acustico mejorado

[0001] En los vehiculos modernos, en particular vehiculos ferroviarios, que se usan para el trafico de personas,
en el espacio interior se espera un nivel de ruido lo mas bajo posible a fin de permitir un viaje comodo. Simultdneamente
s6lo esta a disposicion un espacio constructivo limitado. Ademas, el peso debe ser lo mas bajo posible. Por ello hay
distintos esfuerzos para proporcionar placas de suelo para vehiculos que presenten un elevado factor de
insonorizacién y una elevada amortiguacion del ruido estructural con espesor simultdneamente pequefio y peso
pequefio.

[0002] Asi, por ejemplo, por el documento EP 0 982 213 B1 se conoce un elemento de suelo insonorizante
para vehiculos ferroviarios, que comprende una placa portante, en cuyo lado inferior, es decir, en el lado dirigido hacia
la fuente de ruido, esta aplicada una capa de material aislante. La placa portante se apoya en distintos elementos
portantes. El documento DE 694 22 430 T2 da a conocer un perfil de amortiguacién de vibraciones, su procedimiento
de fabricacién y un elemento constructivo para un vehiculo de transporte.

[0003] La invencion tiene el objetivo de mejorar ain mas una placa de suelo, en particular con vistas al
comportamiento de ruido estructural.

[0004] Este objetivo se consigue segln la invencion con una placa de suelo segun la reivindicacion 1.
Ventajas de la invencion

[0005] Gracias a la combinacién de una placa portante, que sirve para introducir el peso de las personas que
estan sobre ella en la estructura de vehiculo, y de una placa adicional segun la invencién se puede conseguir, con
necesidad de espacio constructivo casi idéntica y peso adicional sélo muy pequefio, una mejora clara del
comportamiento de absorcién del ruido estructural de la placa portante o de la placa de suelo.

[0006] Esto se consigue porque la placa adicional segun la invencion, que esta hecha por ejemplo de chapa
de acero o chapa de aluminio de aprox. un milimetro de espesor, se conecta con la placa portante de forma elastica y
plana afectada con pérdidas mecanicas. Esto significa que la placa adicional se pega en general sobre la placa
portante, en donde tiene una importancia considerable la seleccién del adhesivo.

[0007] Un adhesivo completamente endurecible, como por ejemplo una resina epoxi de dos componentes, no
es apropiado dado que tras el endurecimiento no tiene un buen comportamiento de amortiguacién propia. Es
especialmente ventajoso que la placa adicional se pegue con la placa portante mediante un adhesivo viscoelastico.
Un adhesivo semejante también permite después del endurecimiento los movimientos relativos mas pequefios con
elevadas pérdidas internas entre la placa portante y la placa adicional. Por consiguiente, se mejora claramente la
capacidad de absorcion del ruido estructural de la placa de suelo.

[0008] Para dotar la placa de suelo segun la invencién conforme a los requerimientos en la exploracién
ferroviaria diaria, esta previsto ademas que sobre la placa portante esté pegado un revestimiento de suelo.

[0009] La placa portante se puede fabricar de forma especialmente preferida de madera contrachapada
encolada de forma estanca al agua. La madera contrachapada es un material usado con frecuencia para fabricar
suelos de vehiculos ferroviarios.

[0010] Por ello también es posible "reequipar" un suelo de madera contrachapada convencional, ya fabricado
en serie mediante la aplicacion de la placa adicional segun la invencién e integrar la placa de suelo segun la invencién
con bajo esfuerzo en la produccion en serie continua de un vehiculo ferroviario.

[0011] A este respecto, de forma especialmente ventajosa surte efecto que la placa adicional, asi como la capa
de adhesivo viscoelastico sélo influyen en pequefia medida en el espesor de la placa de suelo. En general sera
suficiente una placa adicional con un espesor por debajo de un milimetro y un espesor de la capa de adhesivo de
aproximadamente un milimetro. En suma, la placa de suelo aumentara aproximadamente dos milimetros en el espesor
debido a la placa adicional segin la invencion y el adhesivo viscoelastico, lo que en general se puede realizan sin
mayores modificaciones constructivas en el vehiculo ferroviario. Evidentemente también es posible que el espesor
deba permanecer sin falta constante, para fabricar la placa portante correspondientemente mas delgada y
posiblemente de un material mas solicitable, de modo que el espesor total de la placa de suelo segun la invencién
tenga exactamente el mismo tamafio que en una placa portante convencional.

[0012] Si la placa adicional se fabrica de acero o aluminio depende de las condiciones del caso particular. En
particular aqui se deben tener en cuentas los puntos de vista de la corrosion por contacto, trabajabilidad y de los
costes.
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[0013] Una variante muy ventajosa de la placa de suelo segln la invencion es fabricar la placa adicional de un
material compuesto, en particular de plastico reforzado con fibras de carbono (PRFC) o plastico reforzado con fibras
de vidrio (PRFV). Dado que estos son muy ligeros, en muchos casos se puede conseguir una reduccion de peso
adicional. Simultdneamente se evita la corrosion.

[0014] Como adhesivo viscoelastico apropiado para la conexion de la placa adicional con placa portante ha
demostrado su eficacia p. ej. SIKA 265.

[0015] Para conseguir una mejora adicional de las propiedades acusticas de la placa de suelo segun la
invencion, sobre la placa adicional todavia se puede aplicar una capa aislante, segin se conoce ya por el estado de
la técnica o integrarse la placa de suelo segun la invencion en una estructura de otras capas eficaces acusticamente.
[0016] Una mejora de las propiedades acusticas de la placa de suelo segun la invencién en el rango de bajas
frecuencias se consigue porgue la placa adicional esta segmentada.

[0017] En general es favorable aqui un tamafio de segmento con longitudes de borde de aprox. 200 milimetros.
[0018] Para evitar que entre la estructura portante del vehiculo y de la placa de suelo se transmita el ruido
estructural, en la placa portante se pueden prever espaciadores elasticos, en donde los espaciadores se apoyan contra

las estructuras portantes del vehiculo. Estos espaciadores pueden estar hechos p. €j. de una capa elastica de goma
o espumas de PUR. Por consiguiente, la placa de suelo se puede desacoplar ampliamente por técnica acuUstica de la
estructura y, sin embargo, posibilitar una derivacion de las fuerzas de peso que actlan sobre la placa de suelo a la
estructura portante del vehiculo ferroviario.

[0019] La placa de suelo segun la invencién se puede usar de forma especialmente preferida en un vehiculo,
en particular un vehiculo guiado sobre carriles.

[0020] Una ventaja especial de la placa de suelo segun la invencién también se puede ver en que la placa
adicional no se debe conformar tan grande como la placa portante. Mejor dicho, es posible proveer sélo las zonas de
la placa portante, en las que se requiere una capacidad de absorcion del ruido estructural de forma especialmente
elevada, con una placa adicional segun la invencién. De este modo es posible mejorar alli de forma local y dirigida la
capacidad de absorcién de ruido estructural, donde se desee. Igualmente, con la eleccion correspondiente de la placa
adicional se puede elevar la transmisién de ruido mediante la masa por unidad de superficie elevada de la estructura
de suelo y adaptarse a las relaciones locales. De este modo se producen ahorros de costes, una introduccién
simplificada de la placa de suelo segun la invencién en vehiculos ya fabricados en serie y un aumento de peso sélo
minimo.

[0021] Otras ventajas y configuraciones ventajosas de la invencion se pueden deducir del dibujo siguiente, su
descripcion y las reivindicaciones. Todas las caracteristicas descritas en el dibujo, su descripcién y las reivindicaciones
pueden ser esenciales para la invencién tanto individualmente como también en cualquier combinacion entre si.
Dibujos

[0022] Muestran:

Figura 1 una seccién transversal a través de un ejemplo de realizacién de una placa de suelo segun la invencion,

Figura 2 una seccion a través de la placa de suelo segun la invencién con y sin excitacion de ruido,

Figura 3 la capacidad de absorcién de ruido de la placa de suelo segun la invencién en comparacion con una placa
de suelo convencional y

Figura 4 una vista desde arriba de un suelo de un vehiculo ferroviario con placa adicional limitada localmente.
Descripcion de ejemplos de realizacion

[0023] La figura 1 muestra una placa de suelo segun la invencion, que comprende una placa portante 3 asi
como un revestimiento de suelo 1 pegado. La capa de adhesivo entre el revestimiento de suelo 1 y la placa portante
3 esta designada con la referencia 2. Como placa portante 3 se puede usar por ejemplo madera contrachapada. Para
que las fuerzas de apoyo de la placa portante 3 se pueden conducir al bastidor del vehiculo 10, entre un bastidor de
vehiculo 10y el lado inferior de la placa portante 3 pueden estar previstos uno o varios espaciadores 6. El espaciador
6 puede estar realizado, por ejemplo, como liston de madera contrachapada.

[0024] Para que el ruido estructural no se introduzca desde el bastidor de vehiculo 10 a través del espaciador
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6 directamente a la placa portante 3, entre el espaciador 6 y el bastidor de vehiculo 10 esta prevista una capa elastica
de goma 8 que también consigue simultdneamente una compensacion de altura.

[0025] Sobre el bastidor de vehiculo 10 esta presente de manera convencional una chapa de cierre 9, que
impide la penetracion de suciedad y humedad en el interior del vehiculo.

[0026] En la placa portante 3 a la izquierda del espaciador 6 en el lado inferior de la placa portante 3, una placa
adicional 4 esta pegada de forma plana con ayuda de un plastico viscoelastico 5 y aun asi de forma elastica debido a
las propiedades del adhesivo. Como placa adicional en el sentido de la invencion reivindicada se considera cualquier
placa que sea capaz de provocar en la capa adhesiva, en el caso de deformaciones a flexion del compuesto,
deformaciones a cizallamiento claramente mas elevadas que las que aparecen en la placa portante o en la placa
adicional, es decir, la placa adicional y la placa portante tienen un médulo de cizallamiento claramente mas elevado
gue la capa adhesiva.

[0027] Un tejido de fibras de carbono muy resistentes tiene concretamente una elevada resistencia a traccion
y un modulo de elasticidad correspondientemente elevado, sin embargo, en primer lugar todavia no tiene una
resistencia a cizallamiento, dado que las distintas fibras del tejido se pueden desplazar unas con respecto a otras.
S6lo mediante la incorporacion de una resina sintética endurecible, este tejido de fibras de carbono se convierte en
una placa adicional. Este material compuesto también se designa habitualmente como plastico reforzado con fibras
de carbono (PRFC). De igual manera, una placa de chapa de acero u otras placas metdlicas también satisfacen los
requerimientos de una placa adicional 4.

[0028] El adhesivo viscoelastico 5 entre la placa adicional 4 y la placa portante 3 tiene una gran importancia
para las propiedades de absorcién del compuesto, dado que - segln se explicara todavia posteriormente mediante la
figura 2 - contribuye de forma importante a la reduccién de la energia vibratoria.

[0029] Para mejorar alin mas el factor de insonorizacion de la estructura de suelo, entre la placa adicional 4 o
la placa portante 3 y la chapa de cierre 9 todavia se puede aplicar una capa de un material aislante 7. Como en muchas
construcciones muy desarrolladas con propiedades acusticas mejoradas, al usar la placa de suelo segun la invencién
se puede obtener una combinacion de distintas medidas o capas (véase en particular la capa de adhesivo 5, la placa
adicional 4, la capa aislante 7 y la placa de cierra 9), un factor de insonorizacién optimizado, asi como una capacidad
de absorcién de ruido estructural optimizado con peso simultaneamente bajo y pequefia necesidad de espacio
constructivo.

[0030] Mediante la figura 1 se puede ver claramente que la placa adicional 4 no se debe extender a lo largo de
toda la longitud de la placa portante 3. Mejor dicho, puede ser suficiente que alli donde esté presente una fuente de
ruido limitada localmente se pegue la placa adicional 4 segun la invencion con el adhesivo viscoelastico 5 en la placa
portante 3, a fin de conseguir alli localmente una capacidad de absorcion de ruido estructural mas elevada o un factor
de insonorizacioén elevado.

[0031] Pero evidentemente también puede ser ventajoso, en particular cuando en el caso de la placa de suelo
segun la invencion se trata de una mercancia que se vende, por ejemplo, en un tamafio de placa de 2 m x 3 m, aplicar
la placa adicional 4 sobre toda la superficie de la placa portante 3. Una placa semejante se recorta solo tras la
aplicacion de la placa adicional

4y se instala en un vehiculo ferroviario. No obstante, en los vehiculos ferroviarios fabricados en serie, la placa adicional
4 con el adhesivo viscoelastico 5 se puede pegar en general de forma mas econoémica sélo alli donde se exige una
capacidad de absorcion de ruido especialmente buena.

[0032] Mediante la figura 2 se debe explicar ahora el modo de accién de la placa de suelo segin la invencién.
En la figura 2a estan representadas la placa portante 3, la capa

5 de adhesivo viscoelastico y la placa adicional 4 de nuevo en la seccién longitudinal. En la figura 2a la placa portante
3 no vibra por ruido, sea ruido estructural o ruido aéreo, de modo que se ajusta un estado de equilibrio entre la placa
portante 3 y la placa adicional 4. Cuando ahora la placa portante 3 o la placa de suelo segun la invencién se excita
por ruido estructural o ruido aéreo, esto conduce, segln esta representado fuertemente exagerado en la figura 2b, a
ligeras flexiones de la placa portante 3.

[0033] Gracias al acoplamiento de la placa adicional 4 con la placa portante 3 mediante la capa adhesiva 5,
esta placa adicional realiza igualmente esta flexién. Durante la transmisién de las tensiones de cizallamiento que
aparecen en este caso, la capa adhesiva 5 presenta debido a su pequefio médulo de cizallamiento distorsiones por
cizallamiento claramente mayores a las que aparecen en la placa portante 3 o placa adicional

4.
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[0034] Las tensiones de cizallamiento estan indicadas en la figura 2b mediante las flechas 11 dirigidas en
sentido opuesto. Estas fuerzas de cizallamiento se transmiten por el plastico viscoelastico

5, en donde el plastico viscoelastico 5 se deforma.

[0035] Si la placa portante 3 vibra por el ruido (estructural), se flexiona en alternancia hacia arriba, segun esta
indicado en la figura 2b, y hacia abajo (no representado). Este cambio tiene lugar conforme a la frecuencia con la que
vibra la placa portante 3. A este respecto, cada flexién de la placa portante también obliga a una deformacién del
adhesivo viscoelastico

5. Esta deformacion del adhesivo viscoelastico 5 conduce debido a su elevado factor de pérdidas a una conversion de
la energia vibratoria en calor y por consiguiente a una fuerte amortiguacién del movimiento vibratorio de la placa
portante 3. Por consiguiente, la propagacion del ruido estructural se reduce claramente en ancho de banda y se mejora
la insonorizacion en funcion de la frecuencia. En particular en el rango de frecuencia de coincidencia se reduce la
irrupcion de la insonorizacion aérea por la insonorizacion estructural mas elevada. Otras mejoras de la insonorizacion
aérea se producen por cobertura de masa mas elevada conforme a la ley de masa.

[0036] En la figura 3 el ejemplo de realizacion seguin la figura 1 esta representado algo mas claro de nuevo en
su modo de accidn. A este respecto se supone que en la estructura del vehiculo esta presente una fuente de ruido
SQ1 tanto por debajo de la placa adicional 4, como también en la zona derecha de la placa portante 3, alli donde no
esta dispuesta una placa adicional 4, una fuente de ruido SQ2. Ambas fuentes de ruido se asumen como iguales. Las
fuentes de ruido SQ1 y SQ2 provocan el ruido aéreo LSprimario,1 Y LSprimario,0 €N €l espacio interior del vehiculo, dado
que por ambas partes de la placa de suelo dejan pasar parcialmente el ruido conforme a su insonorizacion. El ruido
aéreo primario LSprimario,1 €N €l lado izquierdo es menor que el ruido aéreo LSprimario,0 €n €l lado derecho, dado que en
esta zona resulta menor la irrupcién de insonorizacion aérea en la frecuencia de coincidencia de la placa portante 3 a
través de la insonorizacion estructural mas elevada por la estructura segun la invencién y el ruido se amortigua
correspondientemente mejor por el recubrimiento de masa mas elevado por las capas adicionales 4 y 5. En el caso
de igual excitacidon de ruido estructural en el lado izquierdo y derecho, debido a la insonorizacién estructural mas
elevada por la estructura segun la invencién se configura una amplitud de ruido estructural mas pequefia en el lado
izquierdo que en el lado derecho, de modo que el ruido aéreo secundario irradiado por el ruido estructural en el lado
izquierdo LSsecundario,1 resulta mas pequefio que el LSsecundarioo0 €n el lado derecho. En este ejemplo se usan otros
mecanismos de insonorizacién mediante la chapa de cierre 9 y la capa de absorcion 7.

[0037] Mediante la figura 4 se debe clarificar de nuevo que es posible usar la placa adicional 4 dentro del
bastidor de vehiculo 10 segln las necesidades. Esta presente una fuente de ruido SQ1 y una segunda fuente de ruido
SQ2. La fuente de ruido SQ1 puede ser, por ejemplo, un bogie o un juego de ruedas del vehiculo ferroviario y se
extiende por consiguiente sobre toda la anchura del vehiculo ferroviario, mientras que la segunda fuente de ruido SQ2
puede ser, por ejemplo, el compresor de aire u otra fuente de ruido. Para optimizar la relaciéon de costes - uso puede
estar previsto ahora fijar placas adicionales 4 en la placa portante 3 s6lo en la zona de las fuentes de ruido SQ1 y
SQ2. Esto esta indicado en la figura 4 mediante las superficies sombreadas. En las otras zonas del vehiculo ferroviario
no estan presentes fuentes de ruido, de modo que se puede prescindir de la placa adicional 4 y por consiguiente se
pueden ahorrar costes de material y fabricacion, asi como peso.



10

15

20

25

30

ES 2726943 T3

REIVINDICACIONES

1. Placa de suelo para un vehiculo guiado sobre carriles, que comprende una placa portante (3), en donde
al menos en un lado de la placa portante (3) esté fijada de manera plana al menos por zonas una placa adicional (4),
de manera que en el caso de movimientos de traslacién entre esta y la placa portante aparecen pérdidas mecanicas
elevadas, caracterizada porque la placa portante (3) esta hecha de madera contrachapada o un panel sandwich con
capas cobertoras de aluminio y niicleos de panal o espuma, y porque la placa adicional (4) esta segmentada.

2. Placa de suelo segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque sobre la placa
portante (3) esta pegado un revestimiento de suelo (1).

3. Placa de suelo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la placa adicional
(4) esta fabricada de una chapa metalica.

4. Placa de suelo segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque la placa adicional (4)
esta fabricada de un material compuesto, en particular de plastico reforzado con fibras de carbono (PRFC) o plastico
reforzado con fibras de vidrio (PRFV).

5. Placa de suelo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la placa adicional
(4) se pega con la placa portante (3) mediante un adhesivo viscoelastico.

6. Placa de suelo seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque sobre la placa
adicional (4) esta aplicada una capa aislante (7).

7. Placa de suelo seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque en la placa portante
(3) estan previstos espaciadores (6) y porque los espaciadores (6) se apoyan contra una estructura portante (10).

8. Placa de suelo segun la reivindicacion 7, caracterizada porque entre el espaciador (6) y la estructura
portante (10) esta prevista una capa preferiblemente elastica de goma (8).
9. Placa de suelo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la placa adicional

(4) se pega de forma plana y/o flexible con la placa portante (3).
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