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DESCRIPCION
Hoja de puerta para vehiculo de transporte, su procedimiento de dimensionamiento, puerta y vehiculo asi equipados
Campo técnico de la invencién

La presente invencion se refiere al campo técnico de las puertas destinadas a equipar vehiculos de transporte,
concretamente de tipo tren, tranvia, metro o incluso trolebls o autobus. La invencién se refiere, mas especificamente,
a tales puertas, que estan dotadas de al menos una hoja que presenta propiedades aclsticas mejoradas.

Estado de la técnica

De manera habitual, una hoja para vehiculo de transporte comprende en primer lugar dos revestimientos, destinados
a colocarse en los lados respectivamente interior y exterior de la carroceria del vehiculo. Por tanto, estos
revestimientos delimitan un espacio interno, que esta ocupado por un alma de relleno, realizada esencialmente de un
material rigido, adherida sobre los revestimientos, formando el conjunto una estructura intercalada.

El problema técnico, al que se refiere mas especificamente la presente invencion, es el del aislamiento acustico a
bordo de los vehiculos de transporte del tipo anteriormente mencionado. Este problema se agudiza cada vez mas,
concretamente por lo que respecta a los requisitos de comodidad implementados a bordo de estos vehiculos. A modo
de ejemplo, para trenes de larga distancia, a partir de ahora se impone el uso de las plataformas de acceso, a los
viajeros que desean hablar por teléfono. En estas condiciones, se concibe que las hojas, con las que estan equipadas
las puertas de acceso al tren, deben presentar propiedades significativas de aislamiento acustico.

Ya se conocen hojas que tienen un grosor estructural comprendido normalmente entre 25 y 50 milimetros, cuya alma
de la estructura intercalada esta adherida y realizada a base de espuma rigida o en nido de abeja. El uso de esta
estructura intercalada supone un inconveniente, en cuanto al rendimiento acustico. En efecto, este tipo de estructura
intercalada presenta un indice de atenuacién acustica ponderado Rw poco satisfactorio, del orden de 32 dB segun la
norma ISO 717.

Con el fin de mejorar estos rendimientos acusticos, se ha propuesto aumentar la masa por unidad de superficie del
panel. Para ello se afiaden, a la estructura intercalada descrita anteriormente, por ejemplo, laminas de productos
bituminosos, o bien se aumenta el grosor o la densidad de los revestimientos. A modo de variante, se usa un chasis
acUstico completo separado de la estructura. De este modo, puede obtenerse un indice de atenuacién de 36 dB segun
la norma ISO 717 anteriormente mencionada.

No obstante, esta ultima solucién presenta los siguientes inconvenientes. En efecto, para ser realmente eficaz, el
chasis acustico debe presentar un grosor del orden de 20 milimetros. Por tanto, la presencia de este chasis requiere
una reduccién del grosor de la zona estructural de la hoja, teniendo en cuenta que el grosor total de la misma debe
ser invariable. Esto tiene el efecto de aumentar enormemente la masa de esta hoja, para conservar el mismo
comportamiento frente a las solicitaciones mecanicas. Ademas, la puerta asi realizada presenta al viajero una
superficie no estructural. Por consiguiente, esta Gltima es mas sensible a los efectos de perforacion, debidos, por
ejemplo, a un golpe de maleta.

Por otro lado, se conocen muros antirruido, dispuestos concretamente en las inmediaciones de las infraestructuras de
carreteras con el fin de proteger a los vecinos, frente a las molestias acusticas. La ensefianza de estos muros antirruido
no puede trasladarse, de manera sencilla, a una hoja de puerta tal como a la que se refiere la invencién. En efecto,
estos muros son construcciones fijas, pesadas y voluminosas, cuyos materiales constituyentes y caracteristicas
mecanicas no estan adaptadas para una hoja con la que esta equipado un vehiculo moévil, que se desplaza
generalmente a altas velocidades. Por otro lado, en el caso de un muro antirruido, los ruidos que deben atenuarse son
de origen externo mientras que, en el caso de una hoja de vehiculo, la fuente de sonido se genera esencialmente por
el desplazamiento propiamente dicho del vehiculo.

Finalmente, a partir del documento DE 10 2008 021 224 se conoce una hoja de puerta que comprende dos
revestimientos respectivamente exterior e interior, asi como una chapa que se extiende a lo largo de la altura de la
hoja en el lado exterior. En varios lugares, esta chapa estéa plegada hacia el interior. Por otro lado, hay diferentes
bloques distribuidos a lo largo de la altura de esta hoja, estando intercalados entre la chapa y el revestimiento interior.

Este documento no aporta ninguna ensefianza técnica, en lo que respecta a la mejora de las propiedades acusticas
de la hoja. En primer lugar, se observara que este documento no menciona ninguna comparacioén entre las propiedades
acuUsticas respectivas de los diferentes componentes de la hoja. Precisa que la chapa, mencionada anteriormente,
pueda realizarse de diversos materiales metalicos, concretamente de aluminio. En cambio, este documento no
menciona ningun ejemplo especifico, en cuanto al material constituyente de los bloques anteriores. Ademas, el papel
de esta chapa es Unicamente de tipo estructural. No se trata ni de un elemento de relleno para taponar eventuales
orificios, ni de un elemento aislante.
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Ademas, se hace referencia al documento WO 2015/097366 A1, que se refiere a una hoja de puerta de vehiculo de
transporte, cuya construccion particular del panel intermedio permite prescindir de los perfiles y de los travesarios
habituales de la hoja de puerta de vehiculo de transporte. Por tanto, esta estructura del panel intermedio crea una hoja
de puerta de vehiculo de transporte que es relativamente sencilla y puede fabricarse a menor coste.

Por otro lado, el documento EP 2 274 740 A2 describe un panel de aislamiento acustico destinado a aislar
acUsticamente un entorno con respecto a otro, por ejemplo entre un motor y una cabina para albergar pasajeros. La
particularidad del panel de aislamiento acuUstico presentado se refiere concretamente al rendimiento de absorcién del
ruido, que se optimiza mediante el uso de una estructura de malla.

Teniendo en cuenta lo anterior, un objetivo de la presente invencién es resolver, al menos parcialmente, los
inconvenientes de la técnica anterior mencionados anteriormente.

Otro objetivo de la invencion es proponer una hoja que permita atenuar, de manera significativa, las molestias acusticas
experimentadas por los pasajeros del vehiculo de transporte equipado con esta hoja.

Otro objetivo de la invencién es proponer una hoja de este tipo cuyo comportamiento mecanico sea satisfactorio, en
particular en cuanto a la rigidez global.

Otro objetivo de la invencién es proponer una hoja de este tipo, cuyo precio de coste sea razonable y cuya construccion
pueda ponerse en practica de manera cémoda.

El objetivo mencionado de la presente invencién se alcanza segun la invencién mediante una hoja de puerta para un
vehiculo de transporte con los atributos de la reivindicacién 1 y un procedimiento de dimensionamiento de una hoja
de puerta, siendo las realizaciones preferidas objeto de las reivindicaciones dependientes.

Objetos de la invencion

Segun la invencién, al menos uno de los objetivos anteriores se alcanza por medio de una hoja (1) de puerta para un
vehiculo de transporte, concretamente para puerta de tranvia, trolebls, autobls, metro o tren, que comprende:

- un revestimiento denominado interior (10), destinado a colocarse en el lado interior de la carroceria del
vehiculo, y un revestimiento denominado exterior (20), destinado a colocarse en el lado exterior de la carroceria del
vehiculo, delimitando dichos revestimientos un espacio interno de dicha hoja,

- un alma (30, 51 - 56) de relleno realizada de material sélido, ocupando dicha alma el espacio interno,

- un marco (70, 72, 74, 76) que se extiende por la periferia del alma,

- medios de montaje sobre el durmiente de dicha puerta,

. caracterizado por que el alma sélida comprende

- un cuerpo (30) de relleno realizado de un primer material, denominado material de relleno rigido, el cuerpo
(30) de relleno comprende al menos un alojamiento ciego (41-46) que permite la recepcién de un bloque acustico
respectivo, desembocando dicho alojamiento Unicamente en la cara frontal interior (31) de dicho cuerpo (30),

- al menos un blogue, denominado blogque aislante acustico (51 - 56), estando dicho bloque formado por un
segundo material, denominado material aislante acuUstico, presentando dicho segundo material propiedades acusticas
superiores a las de dicho material de relleno,

- cada bloque aislante acustico esta alojado en un alojamiento ciego correspondiente del cuerpo de relleno que
se extiende Unicamente por una parte de la distancia entre los revestimientos (10, 20), en el lado del revestimiento
interior (10).

Segun otras caracteristicas de la hoja segun la invencion:

- dicho primer material presenta un coeficiente de absorcion ponderado aw inferior a 0,1 en el sentido de la
norma ISO 11654, mientras que dicho segundo material presenta un coeficiente de absorcién ponderado aw
comprendido entre 0,3 y 1. La dimension frontal mas grande de cada bloque es inferior a 400 milimetros,
preferiblemente inferior a 300 milimetros.

- la distancia frontal (D51) entre las caras enfrentadas de dos bloques adyacentes es superior a 50 milimetros.

- la distancia frontal (d51) entre la cara lateral de un bloque (41-46) y el canto de dicho cuerpo (30) es superior
a 50 milimetros.
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- la razon (S50/S30) entre la superficie frontal total (S50) de los bloques (51 - 56) y la superficie frontal (S30)
de dicho cuerpo (30) estd comprendida entre 0,25y 0,7, preferiblemente entre 0,4 y 0,6.

- el fondo de dicho alojamiento (41-46) y el revestimiento exterior (20) enfrentados delimitan una banda (34)
de dicho primer material, presentando dicha banda (34) un grosor (E34) superior a 10 milimetros, concretamente
superior a 20 milimetros.

- el material aislante acUstico es una espuma de celdas abiertas o lana de vidrio, lana mineral eventualmente
con adicién de un producto bituminoso, viscoelastico o analogo, destinado a aumentar sus propiedades.

- las dimensiones frontales de cada alojamiento son ligeramente mas pequefias que las dimensiones frontales
(L51, 151, L55, 155) del bloque acustico, tomado en reposo, con el fin de garantizar una sujeciéon por compresion de
dicho blogue en su alojamiento.

- la profundidad (P41) de cada alojamiento es igual al grosor (E51) del bloque acuUstico, tomado en reposo, o
bien es ligeramente inferior a dicho grosor (E51) para una ligera compresién de dicho bloque entre el fondo de su
alojamiento y el revestimiento interior.

- el cuerpo (30) de relleno esta fijado de manera permanente, concretamente mediante adhesion, contra cada
revestimiento.

- el marco (70, 72, 74, 76) comprende medios de estanqueidad frente al aire, destinados a actuar
conjuntamente con el durmiente de la puerta de manera que se evita la entrada de aire exterior en direccion al interior
del vehiculo.

La invencion también tiene por objeto un procedimiento de dimensionamiento de una hoja (1) de puerta para un
vehiculo de transporte, concretamente para puerta de tranvia, trolebus, autobus, metro o tren, comprendiendo esta
hoja

- un revestimiento denominado interior (10), destinado a colocarse en el lado interior de la carroceria del
vehiculo, y un revestimiento denominado exterior (20), destinado a colocarse en el lado exterior de la carroceria del
vehiculo, delimitando dichos revestimientos un espacio interno de dicha hoja,

- un alma (30, 51 - 56) de relleno realizada de material sélido, ocupando dicha alma el espacio interno,
- un marco (70, 72, 74, 76) que se extiende por la periferia del alma,

- medios de montaje sobre el durmiente de dicha puerta,

- caracterizado por que este procedimiento comprende las siguientes etapas:

- prever un cuerpo (30) de relleno realizado de un primer material, denominado material de relleno rigido, el
cuerpo (30) de relleno comprende al menos un alojamiento ciego (41 - 46) que permite la recepcion de un bloque
acustico respectivo, desembocando dicho alojamiento Gnicamente en la cara frontal interior (31) de dicho cuerpo (30},

- prever al menos un bloque, denominado bloque aislante acistico (51 - 56), estando dicho bloque formado
por un segundo material, denominado material aislante acuUstico, presentando dicho segundo material propiedades
acUsticas superiores a las de dicho material de relleno,

- prever una dimensién frontal mas grande de cada bloque, que es inferior a 400 milimetros, preferiblemente
inferior a 300 milimetros,

- disponer una distancia frontal (D51) entre las caras enfrentadas de dos bloques adyacentes superior a 50
milimetros,

- disponer una distancia frontal (d51) entre la cara lateral de un bloque (41 - 46) y el canto de dicho cuerpo (30)
superior a 50 milimetros,

- colocar cada bloque aislante acUstico de manera que esté alojado en un alojamiento ciego correspondiente
del cuerpo de relleno que se extiende Unicamente por una parte de la distancia entre los revestimientos (10, 20), en el
lado del revestimiento interior (10) y segun un grosor de 10 a 40 mm, y que la razén (S50/S30) entre la superficie
frontal total (S50) de los bloques (51 - 56) y la superficie frontal (S30) de dicho cuerpo (30) esté comprendida entre
0,25y 0,7, preferiblemente entre 0,4 y 0,6.
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La invencién también tiene por objeto una puerta para vehiculo de transporte, concretamente de tipo tren, tranvia,
metro o incluso trolebus o autobls, que comprende un durmiente solidario con el armazén de dicho vehiculo, asi como
al menos una hoja (1) tal como se definié anteriormente, montada de manera mévil con respecto a dicho durmiente.

Finalmente, la invencién tiene por objeto un vehiculo de transporte, concretamente de tipo tren, tranvia, metro o incluso
trolebus o autobus, que comprende al menos una puerta tal como se definié anteriormente.

Descripcion de las figuras

A continuacién, va a describirse la invencién, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, facilitados Unicamente a
modo de ejemplos no limitativos, en los que:

La figura 1 es una vista en perspectiva, que ilustra una hoja para puerta de vehiculo, segun la invencién.

La figura 2 es una vista en perspectiva, que ilustra en despiece ordenado los diferentes elementos mecanicos de la
hoja de la figura 1.

La figura 3 es una vista en perspectiva, que ilustra mas particularmente una lamina de relleno, que pertenece al alma
de la hoja de la figura 1.

La figura 4 es una vista en perspectiva, que ilustra mas particularmente diferentes bloques acusticos con los que esta
equipada la hoja de la figura 1.

Las figuras 5 y 6 son vistas en seccién, segun las lineas respectivas V-V y VI-Vl de la figura 1.

La figura 7 es una vista a mayor escala, que ilustra el detalle VIl de la figura 5.

La figura 8 es un grafico, que comprende diferentes curvas que ilustran el comportamiento acUstico de paneles de
ensayos representativos de los rendimientos acusticos de hojas segun la invencion, asi como de diferentes hojas

segun la técnica anterior.

En la presente descripcidon se usan las siguientes referencias numéricas:

1 Hoja

10,20 Revestimientos

12,22 Aberturas de 10,20

14 Acristalamiento

H10,H20 Altura de 10,20

110,120 Anchura de 10,20

E10,E20 Grosor de 10,20

30 Cuerpo de relleno

E30 Grosor de 30

31,32 Caras frontales de 30

33 Canto de 30

35 Recorte de 30

H30 Altura de 30

130 Anchura de 30

S30 Superficie frontal de 30

S35 Superficie de 35

34 Banda de 30

E34 Grosor de 34

41-46 Alojamientos

P41 Profundidad de 41

51-56 Bloques

H51 Altura de los bloques 51-54

151 Anchura de los bloques 51-54

H55 Altura de los bloques 55-56

155 Anchura de los bloques 55-56

D51 Distancia entre 2 bloques

d51 Distancia entre 51 y el borde de 30

S50 Superficie frontal total de los bloques

E51 Grosor de los bloques

70,72 Travesafios

74,76 Montantes

80,82,84,86 Juntas

C1-C6 Curvas
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Descripcion detallada

Las figuras adjuntas ilustran una hoja segun la invencién, designada en su conjunto mediante la referencia 1. Esta
hoja forma el batiente de una puerta, con la que esta equipado un vehiculo de transporte. Esta puerta también
comprende un durmiente de tipo clasico, no representado en las figuras, que esta dispuesto en la periferia de una
abertura practicada en la carroceria de este vehiculo. Esta puerta puede estar dotada de una Unica hoja segun la
invencion, o bien de al menos dos de tales hojas.

En el ejemplo ilustrado, la hoja 1 equipa un vehiculo de transporte, de tipo tren de cercanias. No obstante, la invencién
encuentra su aplicacién en hojas destinadas a equipar otros vehiculos de transporte tales como, concretamente,
tranvias, trolebuses, autobuses, metros o incluso trenes diferentes del mencionado anteriormente. A continuacion, se
supone que la hoja 1 es vertical, concretamente haciendo referencia a las figuras 1 y 2. Por otro lado, los términos
“interior” y “exterior” se usan con referencia a la carroceria del vehiculo de transporte equipado con esta hoja.

La hoja 1 comprende esencialmente:
- un revestimiento interior 10;
- un revestimiento exterior 20;

- un alma que ocupa el espacio interno, delimitado por los dos revestimientos 10y 20. En el ejemplo, esta alma
esta formada por un cuerpo 30 de relleno rigido, cuyo médulo de Young es normalmente superior a 20 kPa, asi como
varios bloques no rigidos, denominados bloques acusticos 51 a 56;

- elementos mecanicos periféricos 70 a 76, asi como 80 a 86, que garantizan concretamente funciones de
estructura, de montaje y de estanqueidad.

Cada revestimiento 10 o 20, de tipo conocido en si mismo esta realizado de cualquier material apropiado.
Normalmente, esta formado por una chapa metalica, preferiblemente de aleacién de aluminio, de acero inoxidable o
de material compuesto, en la que esta practicada una abertura 12, 22 respectiva (véase la figura 2) destinada a la
instalacion de un acristalamiento 14 (véase la figura 1). Estos revestimientos 10 y 20 presentan dimensiones
sustancialmente idénticas. A modo de ejemplo no limitativo:

- su altura H10 o H20 esta comprendida entre 1900 y 2500 milimetros;
- su anchura 110 o 120 esta comprendida entre 600 y 1200 milimetros;
- su grosor E10 o E20 esta comprendido entre 25 y 50 milimetros.

Tal como se muestra concretamente en la figura 3, el cuerpo del alma de relleno esta formado por una lamina 30, por
ejemplo realizada mediante mecanizado. En el ejemplo ilustrado, esta lamina es monobloque, a saber, esta formada
de una sola pieza. No obstante, a modo de variante no representada, puede preverse usar varias laminas de
dimensiones frontales mas pequefias, dispuestas unas al lado de otras. La lamina 30 esta realizada de un primer
material, que presenta caracteristicas de rigidez relativamente altas, pero, en cambio, propiedades acusticas
relativamente bajas. Este primer material, de tipo clasico, es, entre otros, una espuma de poliuretano (PU), de
politereftalato de etileno (PET) o incluso de policloruro de vinilo (PVC) u otra espuma de celdas cerradas, o bien incluso
una estructura en nido de abejas.

Esta lamina 30 presenta un grosor maximo, indicado como E30 (figura 3), que corresponde sustancialmente a la
separacion entre los dos revestimientos 10 y 20. A modo de ejemplo, este grosor esta comprendido entre 20 y 50
milimetros. Se indican como 31 y 32 las dos caras frontales, respectivamente interior y exterior, pertenecientes a esta
lamina, y como 33 su canto periférico.

La lamina 30 estd en primer lugar rebajada por un recorte 35, que se denomina pasante en la medida en que
desemboca en las caras frontales 31 y 32 opuestas. Este recorte permite el espacio libre para el acristalamiento 14
anteriormente mencionado. Por otro lado, esta lamina 30 comprende varios huecos que forman alojamientos de
recepcion de los bloques acusticos 51 a 56 anteriormente mencionados. Estos alojamientos son ciegos, en la medida
en que desembocan Unicamente en la cara frontal interior 31 de la lamina 30.

Las dimensiones de estos alojamientos corresponden sustancialmente a las de los blogues que se reciben en los
mismos, dimensiones que se describiran a continuacion. En el ejemplo ilustrado (figura 3), se encuentran cuatro
alojamientos 41 a 44 de forma aproximadamente cuadrada, previstos segun dos lineas en la parte inferior de la puerta,
a saber por debajo del recorte 35. Por otro lado, estan previstos dos alojamientos 45 y 46 de forma alargada, colocados
uno por encima del otro al lado de este recorte.
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Los alojamientos 41 a 46 reciben bloques respectivos, por ejemplo realizados mediante mecanizado, que se ilustran
mas particularmente en la figura 4. Se encuentran cuatro primeros bloques 51 a 54 sustancialmente idénticos, asi
como otros dos bloques 55 y 56 sustancialmente idénticos. Estos bloques 51 a 56 estan realizados de un segundo
material, en particular una espuma de celdas abiertas, una lana de vidrio o incluso una lana mineral que comprende
caracteristicas de absorcion. Esta espuma puede tener la adicién, dado el caso, de un producto bituminoso o
viscoelastico, que tiene caracteristicas de amortiguacién. Este segundo material, diferente del primer material
constituyente de la lamina 30, se denomina material acUstico en el sentido de la invencion.

Este segundo material presenta propiedades aclsticas, que son netamente superiores a las del primer material. Esto
significa en particular que este segundo material presenta un coeficiente de absorcién ponderado aw, tal como se
define en la norma ISO 11654, que es muy superior al del primer material. Normalmente, este primer material presenta
un coeficiente de absorcién ponderado aw inferior a 0,1, en el sentido de la norma ISO 11654 anteriormente
mencionada, mientras que el segundo material presenta un coeficiente de absorciéon ponderado aw comprendido entre
0,3y 1.

La lamina 30 esté fijada, por sus caras frontales 31 y 32 opuestas, contra los revestimientos 10 y 20 respectivos. De
manera preferida, esta fijacion es de tipo permanente, concretamente mediante adhesién. Cada blogue se sujeta en
su posicion, en el interior de su alojamiento, entre el fondo de este alojamiento y el revestimiento interior.

Un marco, en la periferia de la lamina 30, formado por dos travesafios 70 y 72 y dos montantes 74 y 76, esta fijado
sobre los revestimientos 10 y 20 (véanse, en particular, las figuras 1y 2). Esta fijacién se garantiza de manera clasica,
concretamente mediante adhesién. En primer lugar, estos travesafios y estos montantes estan rebajados por
gargantas respectivas, que permiten la recepcion de juntas 80, 82, 84 y 86 de estanqueidad. Por otro lado, estos
travesafios y estos montantes portan elementos, no representados, que permiten el montaje de la puerta sobre el
armazén del vehiculo, tales como ruedecillas y/o rieles y/o espigas. Los diferentes medios mecanicos, a los que se
hace referencia en el presente parrafo, son de tipo clasico de manera que no se describen en mas detalle a
continuacion.

Se observara que la invencion se refiere muy particularmente a vehiculos equipados con medios de estanqueidad
frente al aire, concretamente tal como se describieron en el parrafo anterior para la puerta. En efecto, en ausencia de
tales medios, el aislamiento fénico del vehiculo se ve muy fuertemente penalizado.

Ahora van a proporcionarse, a titulo no limitativo, las dimensiones frontales de la lamina y de los bloques, haciendo
referencia concretamente a las figuras 3 y 4. Estos valores se proporcionan en reposo, a saber, en ausencia de
esfuerzos mecanicos ejercidos sobre estos elementos:

- Altura H30 y anchura 130 (figura 3) de la lamina: proximas a las de los revestimientos.

- altura H51 (figura 4) de los primeros blogues 51 a 54: entre 100 y 400 milimetros, concretamente entre 200
y 300 milimetros

- anchura 151 (figura 4) de los primeros bloques 51 a 54: entre 100 y 400 milimetros, concretamente entre 200
y 300 milimetros

- altura H55 (figura 4) de los segundos blogues 55 y 56: entre 100 y 400 milimetros, concretamente entre 200
y 300 milimetros

- anchura 155 (figura 4) de los segundos bloques 55 y 56: entre 50 y 200 milimetros, concretamente entre 100
y 150 milimetros.

En el ejemplo ilustrado, se han descrito bloques acusticos de forma rectangular. Se concibe que, para cada tipo de
hoja, las dimensiones y la forma de los alojamientos y de los bloques pueden variar, sin por ello salirse del marco de
la presente invencién. En estas condiciones, los valores numéricos del parrafo anterior son especificos para los
bloques y para los alojamientos, descritos en las figuras 1 a 7.

A continuacion, ahora va a explicarse un procedimiento de dimensionamiento de una hoja segin la invencién, haciendo
referencia a las dimensiones de la hoja descrita en las figuras 1 a 7. Este procedimiento de dimensionamiento
encuentra su aplicacién en cualquier tipo de hoja, tal como a la que se refiere la invencién. Dicho de otro modo, los
valores numéricos presentados en los siguientes parrafos no son especificos para los bloques y para los alojamientos,
descritos en las figuras 1 a 7.

1/ De manera general, se prefiere en primer lugar que la dimension frontal mas grande de cada bloque sea
inferior a 400 milimetros, preferiblemente inferior a 300 milimetros. Esto permite evitar que el alma y el revestimiento
interior sean demasiado flexibles, en las zonas ocupadas por los bloques. De este modo, se limitan las deformaciones
de la hoja, que estarian asociadas a los esfuerzos de flexion aplicados sobre la hoja o0 a los impactos provocados por
los pasajeros 0 sus equipajes.
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2/ Haciendo referencia a la figura 1, se indica como D51 la distancia entre las caras laterales enfrentadas de
dos bloques adyacentes, y como d51 la distancia entre la cara lateral de un bloque y el canto de la lamina. De manera
general, también se prefiere que cada una de estas dos distancias D51 y d51 sea superior a 50 mm, al tiempo que
sea inferior a 100 mm. Prever una distancia superior a 50 mm permite conservar regiones, pertenecientes a la lamina
30, cuya anchura es superior a este valor numérico anterior. En estas condiciones, se garantiza una adhesién
satisfactoria de esta lamina 30 contra los revestimientos, evitando cualquier riesgo significativo de desprendimiento.

3/ Haciendo referencia a la figura 3, se indica como S30 la superficie frontal de la lamina 30, que tiene en cuenta
los alojamientos 41 a 46, pero no el recorte 35. Dicho de otro modo, S30 = H30 * 130 - S35, donde S35 es la superficie
de este recorte. Por otro lado, se indica como S50 la superficie frontal total de los bloques 51 a 56, que es igual a la
suma de las superficies frontales S51 a S56. Para cada bloque, esta superficie S51 a S56 es igual al producto de su
longitud L51 a L56, por su anchura 151 a 156. De manera general, se prefiere que la razon S50/S30 esté comprendida
entre 0,25y 0,7, preferiblemente entre 0,4 y 0,6. Esto permite conferir una atenuacion acustica satisfactoria, al tiempo
que se conserva la resistencia mecanica global.

El procedimiento de dimensionamiento de una hoja, segun la invencién, implica preferiblemente los valores numéricos
presentados en los puntos 1/ a 3/ anteriores. Teniendo en cuenta estos valores numéricos, el experto en la técnica
puede disponer un nimero apropiado de bloques en alojamientos respectivos dispuestos en el cuerpo. De manera
tipica, este numero de blogues acuUsticos esta comprendido entre 4 y 10.

Tal como se muestra en la figura 7, teniendo en cuenta que los bloques no se extienden por todo el grosor de la lamina
30, se conserva una banda 34 (véase la figura 7) del primer material, cuyo grosor se indica como E34. De manera
general, se prefiere que esta dimensién E34 sea superior a 10 milimetros, concretamente a 20 milimetros. Esto permite
conservar una rigidez satisfactoria de la lamina y, por tanto, del conjunto de la hoja.

De manera general, el grosor E51 (figura 4) de los bloques, facilitado en reposo, esté ventajosamente comprendido
entre 10 y 40 milimetros. Se indicara que los diferentes bloques 51 a 56 presentan un grosor similar, aunque sus
formas frontales son diferentes. Este intervalo de grosor permite garantizar una calidad de absorcién acustica
significativa, sin reducir de manera inoportuna la rigidez global del alma. De manera general, los diferentes
alojamientos 41 a 46 presentan una misma profundidad, indicada como P41 (figura 7). Esta profundidad P41 puede
ser sustancialmente idéntica a E51, o bien ser ligeramente inferior a E51, con el fin de ejercer una ligera compresion
sobre los bloques entre el fondo de los alojamientos y el revestimiento interior.

De manera general, la anchura y la altura de cada uno de los alojamientos 41 a 46 son préximas a las del bloque que
se inserta en los mismos. Puede preverse ventajosamente un alojamiento ligeramente mas pequefio para una sujecién
por compresion del bloque en su alojamiento.

La figura 9 agrupa diferentes curvas C1 a C8, que ilustran los comportamientos acusticos de diferentes paneles,
denominados paneles de ensayo. Estos paneles son susceptibles de integrarse, cada uno, en diferentes hojas, de las
que la primera hoja es segun la invencion y de las que las demas hojas ilustran diferentes realizaciones del estado de
la técnica. Estas curvas C1 a CB6, relativas a los paneles de ensayo tal como se presentaron anteriormente, son
representativas de los rendimientos acusticos de las diferentes hojas, equipadas con estos paneles. En estas curvas
se ha representado, en ordenadas, el valor en decibelios del indice de atenuacion acustica R segun la norma ISO 717
y, en abscisas, la frecuencia f en hercios.

La curva C1, que comprende una sucesion de puntos experimentales materializados mediante signos “+”, se ha
obtenido durante el uso de un panel de ensayo destinado a equipar una hoja de puerta segln la invencién, tal como
la descrita en las figuras 1 a 7. Las caracteristicas de este panel son las siguientes:

- masa por unidad de superficie global de 18 kg/m?;

- indice de atenuacion ponderado Rw, tal como se define en la norma ISO 717, igual a 38,2 dB;

- revestimientos 10 y 20 realizados ambos de aluminio, que presentan una altura de 1 metro, una anchura de
1 metro y un grosor de 1,5 milimetros;

- lamina 30 de relleno realizada de una espuma de poliuretano (PU), que presenta un grosor de 46,6 milimetros,
que comprende:

v 9 alojamientos que presentan una altura de 325 milimetros, una anchura de 325 milimetros y un grosor de
25 milimetros;

v 9 bloques acusticos, realizados de espuma absorbente cuyas dimensiones corresponden a las de los
alojamientos;
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- un marco periférico de aluminio con una anchura de 30 milimetros.

La curva C2, que comprende una sucesion de puntos experimentales materializados mediante signos “*”, se ha
obtenido durante el uso de un panel de ensayo destinado a equipar una primera hoja de puerta segun la técnica
anterior y usando el principio de un chasis acuUstico, cuyas caracteristicas son las siguientes:

- masa por unidad de superficie global de 18,5 kg/m?

- indice de atenuacion ponderado Rw, tal como se define en la norma ISO 717, igual a 31,2 dB;

- 3 revestimientos realizados todos ellos de aluminio, que presentan una altura de 1 metro, una anchura de 1
metro y un grosor de 1 milimetro;

- lamina 30 de relleno realizada de una espuma de poliuretano (PU}, que presenta un grosor de 20,6 milimetros;
- alma de relleno del chasis acUstico de espuma absorbente, que presenta un grosor de 25 milimetros;

- un marco periférico de aluminio con una anchura de 30 milimetros.

La curva C3, que comprende una sucesion de puntos experimentales materializados mediante circulos, se ha obtenido
durante el uso de un panel de ensayo destinado a equipar una segunda hoja de puerta segun la técnica anterior, cuyas
caracteristicas son las siguientes:

- masa por unidad de superficie global de 22,2 kg/m?;

- indice de atenuacion ponderado Rw, tal como se define en la norma ISO 717, igual a 36 dB

- revestimientos realizados de aluminio, que presentan una altura de 1 metro, una anchura de 1 metro y un
grosor de 1,5 milimetros;

- alma de relleno realizada de una espuma de poliuretano (PU), que presenta un grosor de 41,6 milimetros;

- capa de masa pesada de producto bituminoso con un grosor de 5 milimetros;

- un marco periférico de aluminio con una anchura de 30 milimetros.

La curva C4, que comprende una sucesion de puntos experimentales materializados mediante cuadrados, se ha
obtenido durante el uso de un panel de ensayo destinado a equipar una tercera hoja de puerta segun la técnica
anterior, cuyas caracteristicas son las siguientes:

- masa por unidad de superficie global de 17,5 kg/m?;

- indice de atenuacion ponderado Rw, tal como se define en la norma ISO 717, igual a 34,5 dB;

- revestimientos realizados de aluminio, que presentan una altura de 1 metro, una anchura de 1 metro y un
grosor de 1,5 milimetros;

- alma de relleno realizada de una espuma de poliuretano (PU), que presenta un grosor de 44,1 milimetros;

- capa de masa pesada de producto bituminoso con un grosor de 2,5 milimetros;

- un marco periférico de aluminio con una anchura de 30 milimetros.

La curva C5, que comprende una sucesion de puntos experimentales materializados mediante triangulos con la punta
hacia arriba, se ha obtenido durante el uso de un panel de ensayo destinado a equipar una cuarta hoja de puerta
segun la técnica anterior, cuyas caracteristicas son las siguientes:

- masa por unidad de superficie global de 14,1 kg/m?;

- indice de atenuacion ponderado Rw, tal como se define en la norma ISO 717, igual a 31,9 dB;

- revestimiento exterior realizado de aluminio, que presenta una altura de 1 metro, una anchura de 1 metro y
un grosor de 2 milimetros;
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- revestimiento interior realizado de aluminio, que presenta una altura de 1 metro, una anchura de 1 metro y
un grosor de 1,5 milimetros;

- alma de relleno realizada de una espuma de poliuretano (PU), que presenta un grosor de 46,6 milimetros;
- un marco periférico de aluminio con una anchura de 30 milimetros.

La curva C6, que comprende una sucesion de puntos experimentales materializados mediante triAngulos con la punta
hacia abajo, se ha obtenido durante el uso de un panel de ensayo destinado a equipar una quinta hoja de puerta segin
la técnica anterior, cuyas caracteristicas son las siguientes:

- masa por unidad de superficie global de 12,8 kg/m?;
- indice de atenuacion ponderado Rw, tal como se define en la norma ISO 717, igual a 30,3 dB;

- revestimientos realizados de aluminio, que presentan una altura de 1 metro, una anchura de 1 metro y un
grosor de 1,5 milimetros;

- alma de relleno realizada de una espuma de poliuretano (PU), que presenta un grosor de 46,6 milimetros;
- un marco periférico de aluminio con una anchura de 30 milimetros.

El uso de bloques aclsticos, segun la invencion, aporta diversas ventajas con respecto a las hojas de la técnica
anterior. Estas ventajas son notables, tanto en presencia de las hojas anteriores equipadas con un chasis acustico
completo (curva C2), como en presencia de aquellas desprovistas de material con propiedad acustica (curvas C3 a
C8).

En primer lugar se observa que, en la curva C1 relativa a la hoja de la invencién, la pendiente de la curva del indice
de atenuacién es mas fuerte que sin elemento acustico (curvas C3 a C6) en el intervalo de frecuencia de 400-2000 Hz.

Con respecto a un chasis acustico completo (curva C2), que presenta una pendiente incluso mas fuerte en la banda
de frecuencia de 400-2000 Hz, los bloques acuisticos usados en la invencién no generan un valle de absorcién tan
importante alrededor de la frecuencia 400 Hz. Esto permite beneficiarse de un mejor indice de atenuacion global y de
un mejor rendimiento global en funcionamiento, ya que las emisiones acusticas son importantes en este intervalo de
frecuencia.

La caida del indice de atenuacion alrededor de las frecuencias de 3000-4000 Hz esta atenuada por el efecto de los
bloques acusticos, segun la invencion.

El analisis de las curvas C3 a C6 ilustra que, cuando aumenta la masa por unidad de superficie, también aumenta el
valor del indice de atenuacion ponderado Rw.

Se observard ademas que la hoja segun la invencién presenta resultados acusticos satisfactorios, sin por ello
experimentar un aumento de peso inoportuno. Por tanto, una hoja de la invencion, cuyo indice de atenuacién acustica
es de 38 dB, presenta una masa por unidad de superficie de 18 kg/m2. En comparacion, una hoja de la técnica anterior
con una masa por unidad de superficie idéntica presenta rendimientos acusticos netamente inferiores, ya que presenta
un indice de 34,5 dB.

El hecho de prever los bloques acusticos orientados hacia el interior del vehiculo, es decir en el lado del revestimiento
interior, presenta ventajas especificas. Esto permite, en primer lugar, conservar una estructura rigida en el lado exterior
de la hojay, por consiguiente, conservar una buena resistencia al impacto de gravilla. Con respecto a esto, la estructura
rigida limita enormemente la posibilidad de deformacién del revestimiento exterior bajo el efecto de los impactos
debidos a eventuales proyectiles, tales como piedras o fragmentos de hielo.

Por otro lado, bajo el efecto de las ondas de presion, concretamente durante el cruce entre vehiculos o la entrada en
un tunel, la hoja se somete a solicitacion importante y experimenta presiones diferenciales entre su revestimiento
interior y su revestimiento exterior. Cada bloque acustico esta aislado del exterior debido a la presencia de materiales
casi estancos al aire, de manera que la presién del aire en el interior de este bloque es casi idéntica a la del interior
del tren. La presién en el interior del vehiculo solo varia de manera retardada y lenta cuando el tren presenta una
estanqueidad al aire, lo cual es el caso de los vehiculos modernos para los que se requiere un buen aislamiento
acustico. Por tanto, no se ejerce ninguna presion diferencial significativa sobre el revestimiento frente a los bloques.

De manera general, las hojas estan disefiadas de tal manera que se limita la flexion, que interviene bajo el efecto de
las ondas de presién o de los empujes ejercidos por los viajeros.
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Para ello, la presencia de una estructura rigida entre los dos revestimientos, tal como se prevé en el estado de la
técnica, permite reducir la flexién de la hoja. En efecto, la espuma rigida usada en esta estructura permite mantener
una distancia constante entre los dos revestimientos.

En la disposicién de la hoja segun la invencién, la presencia de los bloques de material acistico no reduce de manera
inoportuna la resistencia global de la hoja con respecto a los esfuerzos mecanicos. De manera ventajosa, tal como se
muestra en las figuras 3 y 7, dos bandas delgadas 34 adyacentes de la lamina 30 estan conectadas mediante un
puente 36 de material, que se extiende entre los dos revestimientos 10 y 20. Cada puente 36 define un perfil en forma
de |, cuya funcién es aumentar la superficie de adhesion residual, al tiempo que se conserva una superficie de material
acuUstico lo mas grande posible. Este perfil en forma de | puede realizarse de un material de plastico, metalico,
compuesto o de materiales expandidos o con celdas que permiten conservar las propiedades acuUsticas.

11
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REIVINDICACIONES

Hoja (1) de puerta para un vehiculo de transporte, que comprende:

un revestimiento denominado interior (10), destinado a colocarse en el lado interior de la carroceria del
vehiculo, y un revestimiento denominado exterior (20), destinado a colocarse en el lado exterior de la
carroceria del vehiculo, delimitando dichos revestimientos un espacio interno de dicha hoja, un alma (30, 51
- 56) de relleno realizada de material sélido, ocupando dicha alma el espacio interno,

- un marco (70, 72, 74, 76) que se extiende por la periferia del alma,

- medios de montaje sobre el durmiente de dicha puerta,

- al menos un blogue, denominado bloque aislante acustico (51 - 56), estando dicho bloque formado
por un segundo material, denominado material aislante acustico, presentando dicho segundo
material propiedades acuUsticas superiores a las de dicho material de relleno, caracterizado por que
el alma sélida comprende un cuerpo (30) de relleno realizado de un primer material, siendo
denominado material de relleno rigido una espuma de celdas cerradas, el cuerpo (30) de relleno
comprende al menos un alojamiento ciego (41 - 46) que permite la recepcién de un bloque acustico
respectivo, desembocando dicho alojamiento Unicamente en la cara frontal interior (31) de dicho
cuerpo (30),

- cada bloque aislante acustico esta alojado en un alojamiento ciego correspondiente del cuerpo de
relleno que se extiende Unicamente por una parte de la distancia entre los revestimientos (10, 20),
en el lado del revestimiento interior (10).

Hoja segin la reivindicacion 1, caracterizada por que dicho primer material presenta un coeficiente de
absorcion ponderado aw inferior a 0,1 en el sentido de la norma ISO 1 1654, mientras que dicho segundo
material presenta un coeficiente de absorcién ponderado aw comprendido entre 0,3y 1.

Hoja segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la dimensién frontal mas grande
de cada bloque es inferior a 400 milimetros, preferiblemente inferior a 300 milimetros.

Hoja segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la distancia frontal (D51) entre las
caras enfrentadas de dos bloques adyacentes es superior a 50 milimetros.

Hoja segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la distancia frontal (d51) entre la
cara lateral de un bloque (41 - 46) y el canto de dicho cuerpo (30) es superior a 50 milimetros.

Hoja segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la razoén (S50/S30) entre la
superficie frontal total (S50) de los bloques (51 - 56} y la superficie frontal (S30) de dicho cuerpo (30) esta
comprendida entre 0,25y 0,7, preferiblemente entre 0,4 y 0,6.

Hoja segun la reivindicacién 1, caracterizada por que el fondo de dicho alojamiento (41 - 46) y el
revestimiento exterior (20) enfrentados delimitan una banda (34) de dicho primer material, presentando dicha
banda (34) un grosor (E34) superior a 10 milimetros, concretamente superior a 20 milimetros.

Hoja segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el material aislante acustico es
una espuma de celdas abiertas o lana de vidrio, lana mineral eventualmente con adicién de un producto
bituminoso, viscoelastico o analogo, destinado a aumentar sus propiedades.

Hoja segun la reivindicacion 1, caracterizada por que las dimensiones frontales de cada alojamiento son
ligeramente mas pequefias que las dimensiones frontales (L51, 151, L55, 155) del bloque acuUstico, tomado
en reposo, con el fin de garantizar una sujecién por compresion de dicho bloque en su alojamiento.

Hoja segun la reivindicacién 1, caracterizada por que la profundidad (P41) de cada alojamiento es igual al
grosor (E51) del bloque acustico, tomado en reposo, o bien es ligeramente inferior a dicho grosor (E51) para
una ligera compresion de dicho bloque entre el fondo de su alojamiento y el revestimiento interior.

Hoja segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el cuerpo (30) de relleno esta fijado
de manera permanente, concretamente mediante adhesién, contra cada revestimiento.

Procedimiento de dimensionamiento de una hoja (1) de puerta para un vehiculo de transporte, concretamente
para puerta de tranvia, trolebls, autobus, metro o tren, comprendiendo esta hoja:

- un revestimiento denominado interior (10), destinado a colocarse en el lado interior de la carroceria
del vehiculo, y un revestimiento denominado exterior (20), destinado a colocarse en el lado exterior
de la carroceria del vehiculo, delimitando dichos revestimientos un espacio interno de dicha hoja,
un alma (30, 51 - 56) de relleno realizada de material s6lido, ocupando dicha alma el espacio interno,
- un marco (70, 72, 74, 76) que se extiende por la periferia del alma,
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- medios de montaje sobre el durmiente de dicha puerta,
caracterizado por que este procedimiento comprende las siguientes etapas:

prever un cuerpo (30) de relleno realizado de un primer material, denominado material de relleno
rigido que es una espuma de celdas cerradas, el cuerpo (30) de relleno comprende al menos un
alojamiento ciego (41-46) que permite la recepcidbn de un bloque acustico respectivo,
desembocando dicho alojamiento Gnicamente en la cara frontal interior (31} de dicho cuerpo (30),

- prever al menos un bloque, denominado bloque aislante acustico (51 - 56), estando dicho
bloque formado por un segundo material, denominado material aislante acustico,
presentando dicho segundo material propiedades acusticas superiores a las de dicho
material de relleno,

prever una dimensién frontal mas grande de cada bloque, que es inferior a 400 milimetros,
preferiblemente inferior a 300 milimetros,

disponer una distancia frontal (D51) entre las caras enfrentadas de dos bloques adyacentes superior
a 50 milimetros,

disponer una distancia frontal (d51) entre la cara lateral de un bloque (41 - 46} y el canto de dicho
cuerpo (30) superior a 50 milimetros,

- colocar cada bloque aislante acistico de manera que esté alojado en un alojamiento ciego
correspondiente del cuerpo de relleno que se extiende Unicamente por una parte de la
distancia entre los revestimientos (10, 20), en el lado del revestimiento interior (10) y segin
un grosor de 10 240 mm, y que la razén (S50/S30) entre la superficie frontal total (S50) de
los blogques (51 - 56) y la superficie frontal (S30) de dicho cuerpo (30) esté comprendida
entre 0,25y 0,7, preferiblemente entre 0,4 y 0,6.

Puerta para vehiculo de transporte, concretamente de tipo tren, tranvia, metro o incluso trolebus o autobus,
que comprende un durmiente solidario con el armazén de dicho vehiculo, asi como al menos una hoja (1)
segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, montada de manera movil con respecto a dicho
durmiente.

Vehiculo de transporte, concretamente de tipo tren, tranvia, metro o incluso trolebUs o autobis, que
comprende al menos una puerta segun la reivindicacién anterior.
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