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Este invento esté relacionado con los dia-
fragmas y, en particular, pero no exclusivamente, con
los diafragmas flexibles del tipo de 1ébulo rodante co
mo los que se utilizan en ciertos sistemas de suspen-
sién de veniculos.

Los diafragmas convencionales de ldbulo ro=-
dante se construyen de un tejido de cuerda elastdémerc
reforzado con fibra, especialmente cauchutado, denomi
nado "sin trams" o de trama débil. Los preparados de
cuerda se cortan al sesgo y se construyen, usualmente
en parejas, en un conformasdor perfilado. Se aplican un
forro y un revestimiento de casucho, y & continuacidn
se moldea y cura el conjunto. También se ha propuesto
utilizar un procedimiento de devanado de filamentos a
fin de obtener el refuerzo de cuerda deseado antes de
la aplicacién del caucho y de la etapa de moldeo ¥y cu
rado. |

Los métodos que se acaban de describir para
la produccion de diafragmas de lébulo rodante son cog
tosos, en el sentido de que implican preparados caros
con refuerzo de fibra, y operaciones de construceidn
y conformscidn que requieren una mano de obra relati-
vamente intensa. Ademds, los diafragmas usualmente ne
cesitan estar provistos de un forro, por ejemplo, de

caucho butilico.



Se ha averiguado ashores que si se hace un dia
fragma de un copolimero de bloque lineal elastoplésti
co como se describe & continuscion, se pueden omitir
un refuerzo de fibra y un forro sin detrimento de las

5 propiedades requeridas en un diafragme, particularmen
te en un diafragma para uso en dispositivos de suspen
gidn hidréulica, por e jemplo, la capacidad de soporter
altas presiones y una flexion dindmica constente, una
baja fluencia y una elevada reslistencia al atague por

10 fluidos hidrdulicos, aceites y grases. Se ha observado
también que el diafragma del presente invento posee
una flexibilidad y una resistencia & la fluencia ines
peradamente buenas en los altos modulos necesarios pa
ra permitir la omision de cuerdas y cordones de refuer

15 Z0. ‘

De acuerdo con el presente invent%, un dia-
fragma flexible del tipo de lobulo rodente consta de
una estructura sin tejido formada por un copolimero
de bloque lineal elastopléstico.

20 Se entiende por "sin tejido", el hecho de
que el diafragma no contiene refuerzo convencional de
tejido de cuerda; sin embargo, el diafragma puede lle
var un refuerzo anular en sus partes situadoras del

rrrrr

cordon,

= or 25 El diafragma se hace preferentemente por mol
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deo, y convenientemente por moldeo por inyeccidn.

Un aspecto particulermente preferido de es-
te invento se basa en un diafragma péra utilizarlo en
tre una presidén de fluido que actua sobre una cara del
diafragma y medios sélidos de transmisidén de carga ta
les come un piston que actia en la cara contraria del
diafragma. El fluido es usualmente un liguido, pero al
ternativamente puede ser un gee o un vapor,

El diafragma es particulermente adecuado pa
ra emplearlo en un dispositivo amortiguador, por ejem
plo, una unidad de suapensién, en la que una carga
transmitida a una cara del diafragma se amortigua por
le presion del fluido que aetua en la cara opuesta del
diafragma. La unidad de suspensidn puede ser del tipo
conocido que se utiliza en la suspensidn de una rueda
para carretera, fijéndose los medios de transmision
de carga directa o indirectamente a la rueda para ca-
rretera y uniéndose el recipiente de presion de fluido
directa o indirectamente a la carroceria o chasis del
vehiculo. La unidad de suspensidén puede estar conects
da hidréulicamente & una o méds de otras unidades del
mismo tipo asociadas con una o mas ruedas para carre-
tera, o puede ger independiente de diches unidades.

La presion de fluido en el recipiente puede ser, por

e jemplo, superior a 15 Kg/cmg. El 1obulo del diafragma
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puede estar soportado mediante una falda gue se extien
da desde el recipiente ‘de presion de fluido y/o por me
dio de una brida en el medio transmisor de carga, o
puede ir sin soportar. La utilizacidn de un diafragme
de 1ldbulo rodante permite alcanzar una variacidn pro-
gresiva de volumen interior del recipiente de presion
de fluido pare una velocided constante de veriacion
de movimiento del medio transmisor de carga.

El recipiente de presion de fluido puede es
tar unido a medios adiclonales de almohadillado o amor
tiguacion. Por ejemplo, cuando el fluido es un l{guido
el recipiente de presién de fluido puede estar conecta
do hidréulicemente a otra vasija de presion cuyo volu
men estéd dividido por una membrana flexible en una cé
mara llena de liquido y une cédmara llena de gas compri
mido., Este tipo de membrana (a veces mencionado como
un diafragma) no estd sometido a esfuerzos en su uso
normal; su funcion es simplemente separar el liquido
y el gas en la vasija. La conexion hidréulica entre el
recipiente de presion de fluido y la otra vasija de
presidn puede contener medios restrictores de flujo.

El copolimero de blogque lineasl elastoplésti
co del diafragma tiene convenientemente un mddulo de
Young & la temperatura ambiente (unos 202C) que es ma

yor de 40 MN/m?, preferiblemente como minimo 70 MN/m?,
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y con mAs preferencis al menos 80 MN/m®. El copolime-
ro de blogue tiene también convenientemente un mddulo
de Young & 1002C superior a 20 MN/ma, preferiblemente
como minimo 3% MN/ma, y con mayor preferencia al menos
40 MN/m®. Tembién conviene que tengs un alargamiento,
después de 1000 horas a 1002C bajo una carga de 3,68
MN/m?, inferior al 15%, preferiblemente menor del 10%,
y con mayor preferencia inferior al 8%. Es ventajoso
que & la temperatura ambiente el alargamiento en el 1i
mite aparente de elasticidad del material sea meyor
del 20%, y preferiblemente un 25% como minimo.

Es de desear que el meterial tenga una re-
sistencia & la fatiga por flexion & la temperatura am
biente (unos 202C) que sea superior & 12,000,000 de
ciclos, preferiblemente como minimo 20.000.000 de ci-
clos, y con mas preferencia al menos 25,000.000 de cli
¢los, utilizendo un ensayo de De Mattia (Norma ﬁrité—
nica 903: Parte A10: 1956 y ASTM D813-59) modificado
flexionando une pieza del material sustancialmente de
forma de U entre una posicidn en la que la profundidad
de 1a"™" sea aproximademente de 50,8 mm y una posicion
en que la profundidad des la "U" sea asproximadamente
de 25,4 mm.

Para permitir la fabricacion, es de desear

que el copolimero sea termoplésticamente elaborable &

-6 -
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temperaturas no muy superiores & 2002C, a fin de que
no conduzca & pérdidas de calidad por inestabilidad

térmica, por ejemplo, por pirdlisis o por degradacién

. por oxidacidn.

Los materiales que son particularmente apro
piados para los diafragmas del invento son los copoli
meros de bloque lineales elastoplésticos que tengan n
segmentos "blandos" (siendo n igual o mayor gque uno)
de peso moleculer comprendido en el intervalo de 1.000
a 10,000, alternando con n4l1 segmentos de pléstico "du
ro" con enlace polar y/o con enlace reticular que son
segmentos de polimeros lineales de alto punto de re-
blandecimiento, preferiblemgnte con un intervalo de
peso moleculer comparable al de los segmentos "blandos".
Los segmentos "blandos" serén en generel sustancislmen
te amorfos cuando el polimero se encuentrs en la con-
dicion sin estirar, y los segmentos "duros" serén ge-
nerslmente cristalinoa,

Los segmentos "blandos" pueden s¢r, por ejem
plo, poliéter, como el politetrahidrofurano o poli(dxi
do de propileno), poliéster, como el poli(adipato de
propileno) o policaprolactona, o hidrocarburos, como
los copolimeros de etileno/propileno. Estos segmentos
"blandos" pueden constar alternativamente de subsegmen

tos de una o més de las egpecies c¢itadas adecuadamente
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interenlazados, por ejemplo, en el caso de las espe-
cigs terminadas en hidroxi, por medlo de di-iso-ciena
tos.

Los segmentos "duros" tienen convenientemen
%e un punto de fusion superior‘a 1702C y puedenconte-
ner, por ejemplo, poliéster (incluyendo policarbonato),
particularmente poliéster aromético, polisulfona, po-
liamida aromdtica-alifdtica, aromdticos, poliepéxido
vy poliuretano. Los segmentos "duros" pueden constar de
cadenas de polimeros mezolados basadas en dos o mas uni
dades mondmeras diferentes, por ejemplo, un poliéster
mezclado.

Los segmentos "blandos" de copolimeros de
bloque preferidos se derivan de un poliéster difuncio
nal tal como el poli(oxido de propileno), poli(tri-me.
tilenglicol) o politetrahidrofurano. La relacidén de
carbono & oxigeno enl@unidad que se repite del polié
ter debe ser convenientemente mayor de 2,5:1, y el
punto de fusion debe ser convenientemente menor de
55¢C, E1 peso molecular medio del poliéter debe gstar
preferentemente dentro del intervalo aproximado' de
600 a 6.000. Los segmentos "duros" deben ser polieste
res cristalinos derivados de uno o més acidos dicarbg
x1licos, preferiblemente arométicos, y uno o még al-

quilen~dioles con pesos moleculares menores de 250. EL

-8 -



enlace entre segmentos "duros" y "vlandos" adysacentes
es un enlace éster producido,'por.ejemplo, por la con
densacidén de un poliéter terminado en hidroxi con un
poliéeter terminado en carboxi.

5 Los ejemplos preferidos de esta clase de co
polimeros de blogue de poliéster son los que constan
de alrededor del 30% hasta cerce del 60% de segmentos
"duros® constituidos por unidades de &cido dicarboxi-
lico/diol, Preferiblemente, desde alrededor del 50% hag

10 ta alrededor del 90%, en especial desde alrededor del
65% hasta alrededor del 85%, de estas unidades de &ci
do dicarboxilico/diol que constituyen los segmentos
Mduros" son idénticas y preferiblemente un homopolime
ro de estas unidades idéntices que tenga un peso mole
15 cular de alrededor de 5.000 tendria un punto de fusion
superior a 1749C, y un polimero de un segmento "duro"
completo con un peso molecular de alrededor de 5.000
tendria un punto de fusion inferior a 2009C.
Los segmentos "blandos" constituyen preferi
20 blemente de alrededor del 40% hasta alrededor del 70%
en peso del copolimero, ¥y preferiblemente 2stén baga-
dos en un poli(oxido de alquileno); como el poli(te=~
‘ trametilen~-éter). Los dioles de bajo peso molecular
““““ a partir de le6s que se preparan los segmentos "duros"

25 gon preferiblemente dioles alifdticos que contienen

—.-:. 6.7-73 - 9 -
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de 2 a 8 atomos de carbono, como el 1,3-propanc diol,
1,4-butano diol o 1,4—dimetoxiciclohezanc dimetanol.
Los &cidos dicarboxilicos en que se basan los segmen-
t0s "duros" son preferiblemente dcidos dicarboxilicos
arométicos que contiensn de 8 a 16 &tomos de carbono,
como el &cido tereftdlico o el deido isoftédlico. Sin
embargo, los productos de la reaccion del etilenglicol
y de los &cidos dicarboxilicos aliféticos no son ade-
cuados como segmentos "duros".

El copolimerd de bloque puede prepararse a
partir de una mezcla de reaccidn del homopolimero de
segmento "blando" terminado en hidroxi y el diol o
dioles y el &cido o &cidos dicarboxilicos de los gque
se obtienen los segmentos "duros". Si se desea, pueden
utilizarse los ésteres correspondientes en lugar de los
édcidos dicarboxilicos. Por ejemplo, se puede producir
un copolimero de bloque lineal elastopldstico por co-
polimerizacion fundida de poli(tetrametilen-éter) diol,
1,4-butano dilol, tereftalato de dimetilo, isoftalato
de dimetilo, o a&lternativamente por copolimerizacion
fundida de poli(tetrametilen-éter)diol, 1,3-propano
diol, 1,4-butano diol y tereftalato de dimetilo.

Se pueden incorporar al copolimeroc de blo-
que diversos aditivos tales como una carga antioxidan

tes y ayudas de elaboracidn.

- 10 -
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El diafragma puede incorporar un refuerzo
anular en les partes de colocacidn del corddn, por
ejemplo hilos metédlicos como los que se utilizan en
los diafragmas convencionales de lobulo rodante. Sin
embargo, es posible y constituye un aspecto més del
presente invento, eliminar la necesidad de un refuer-
zo extra del corddn aumentando el espesot como nini-
mo de la parte periférica del diafragma y empleando
un copolimero que tenga suficilente rigidez en la con-
figuracion particular en que Se use para que haga in-
necesario el refuerzo adicional.

A continuacidn se describe una forma del dia
fragma de 1ldbulo rodante de acuerdo con el invento en
un dispositivo amortignador adecunado para utilizarlo
en la suspensién de una rueda de carretera deun vehicu
lo, con referencia al dibujo adjunto, gque e3 una sec-
cion transversal vertical en diagrama de una forma de
uno de estos dispositivos.

Como se muestra en el dibujo, un diafragna
circular 1 de acuerdo con el invento forma una obturg
cidn hermética al aire y a los fluidos hidréulicos con
un recipiente 2 de presidn de fluido. El diafragma tig
ne una parte 3 periférica de mayor espesor para refor
zar el diafragma donde forma una obturacidn con el re

cipiente y estd conformado en su parte central 4 para
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ajustaree ala cabeza de un piston 5. El 1ébulo del dia
fragma estd soportade por una falda 6 que sobresale
del recipiente. El recipiente estd conectado hidréuli
camente 8 través de medios 7 restrictores de flujo =
otra vasija 8 de presion que esté separada interiormen
te por una membrana flexible 9 gque forma una obtura-
cion hermética a liquidos y gases con la pared inte-
rior de la vagija. Las partes del dispositivo, excepto
la membrana y el diafragma, pueden ser convenientemag
te de metal o de un material rigido similar.

En funcionamiento, el espaclio del recipien-~
te 2 de presion de fluido y la vasija 8 de presion com
prendido entre el diafragma 1 y 1la membrana 9 se lle-
na de fluido hidrédulico por una abertura con vélvula
(no representada) j el espacio cerrado definido en la
vasija 8 por encima de la membrana 9 se llena de gas
& presion por una abertura con vélvala (no representa
da). El pistén 5 puede estar conectado & la envuslta
del eje de una rueda de carretera, y el recipiente 2
y/0 la vagija 8 pueden estar conectados al chasis de
un vehiculo. El movimiento de la envuelta del eje hacia
el chasis se amortigua mediante 1la presion de aire y
de fluido que actida sobre el piston & través del dia-
fragma. El movimiento del pistdn produce un movimien-

to de radadura del 1lébulo del diafragma.

-12 -
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A continuacion ge da un ejemplo de la manu-
factura y propiedades de un diafragma acorde con el
invento:

EJEMPLO

Un diafragma de 1dbulo rodante con carrera
corta y de 150 mm de didmetro como el anteriormente deg
crito se fabricd moldeando por inyeccién un copolimero
de bloque lineal termopléstico constituido por alreds
dor de 35 partes en peso de politetrahidrofurano y &l
rededor de 65 partes en peso de un polimero mixto ba-
sado en poli(butilen-tereftalato) con una proporcién
pequefia de unidades derivada del butilen-isoftalato,
utilizando una méquina de moldeo por inyeccidn con una
temperatura de cuerpo cilindrico y de tobera de 2402C,
un molde & 302C, y empleando un ciclo de 3 minutos.

Las probetas moldeadas del mismo copolimero
de bloque dieron las siguisntes propiedades fisicas:

i. Mddulo de Young & la temperatura ambiente

(alrededor de 202C) = 100 MN/m2,
i1, Médulo de Young & 1009C = 54 MN/m°.

iii, Alargamiento después de 1.000 horas a
1002C bajo un esfuerzo de 3,68 WN/m® =
Ty5%.

iv. Alargamiento en el limite apar?nta de elas

ticidad a la temperatura ambiente (alredg

-13 -



dor de 202C) = 25%.

v. Resistencia a la fatiga por flexion a la
temperatura ambiente (alrededor de 202C)
= 25,000,000 de cidlos.

5 El diafragna se sometid a un ensayo de pre-
sidn de reventamiento y asguantd la presidn requerida
de 14 MN/m?. Un diafragma similar se ensayd en cuanto
a fatiga a 220 ciclos/minuto con el diafragma puesto
g una presidn inicial de 2,8 MN/m®, La carrera de 8 mm

10 hacia arriba dio como resultado una generacidn de pre
gidon de 3,5 MN/m?, y la carrera de 14 mm hacia abajo
dio como resultado una reduceidn de presion hasta 1,0
MN/m?. El diafragma soporté el valor de 1.000.000 de
ciclos requerido en este ansayo.

15 E1l diafragma anteriormente descrito fue ca-
paz de soportar las presiones estéticas a que usualmen
te trabajan los sistewas de suspension para los que se
disefia (por ejemplo, 17 Kg/cm? y mds) y también aguan
6 una flexidn repetida en condiciones dindmicas. Su

20 fluencia por ditalacion fue suficientemente baja para
que el diafragma no se deformase significativamente
durante su vida normal de servicio.

Present6 resistencia & los fluidos tales co

mo los gue usualmente estdn en contacto con el diafrag

25 ma en las condicilones de servicio, por ejemplo, el

6.7.73 - 14 -



etilenglicol, y también presentd una resistencia satis-
factoria al aceite, a la grasa, al ozono, a la pulveri-
zacibén salina y a la accién general de la intemperie.
Asimismo, mantuvo propiedades fisicas adecuadas hasta
5 1002C como minimo, y permenecid flexible a temperaturas
tan bajas como =302(,
Esta solicitud que corresponde a las presentadas
en Gran Bretafid, el 4 de Mayo de 1972, bajo el nimero
20806/72 y 13 de Octubre de 1972, bajo el ntmero 47345/72,
10 se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Fg-

tatuto sobre Propiedad Industrial.

~ REIVINDICACIONES -

o Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre=-
T sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
:i5} ~de Invencidn en Espafia, por VEINTK afios, son los que se
- recogen en las reivindicaciones siguientes:
l2,~ Perfeccionamientos introducidos en un disposi-
tivo amortiguador para suspensiones de vehic%los gque com

prende un diafragma constituido por una estructura sin

21.8.75 ' - 15 =
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tejido de un copolimero de bloque lineal elastdmero, es~
tando situado el diafragma entre una presibn de fluido
gue actlia sobre una de sus caras y un medio sbdlido de
transmisién de carga que actQa sobre su cara opuesta.

24,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidn 18, segln los cuales el dispositivo amortigua~
dor e¢s una unidad de suspensidn de vehiculo.

8,~ Perfeccionamientos de acuerdo con las reivin

dicaciones 12 o 22, segin los cuales el recipiente de
presibén de fluido que aloja al fluido esté& conectado a
medios adicionales de almohadillado o de amortiguacidn.

48,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la relvin-
dicacidn 32, seglin los cuales el medio de almohadillado
o amortiguacibn es una vasija de presidn cuyo volumeﬁ
esté dividido por una membrana flexible en una cémara
llena de liquido y una cémara llena de gas comprimido,
estando conectada hidraulicamente la cémara llena de 1li-
quido al recipiente de presidn de fluido.

58,- Perfeccionamientos de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, seslin los cuales el
copolimero tiene un mbédulo de Young a 202C superior a 40
MN/mg, un mbédulo de Young & 1002C superior a 20 MNVma,

v un alergamiento después de mil horas a 1002C bajo un
esfuerzo de 3,68 MN/m2 inferior al 15%,

6#,~ Ferfeccionamientos de acuerdo con cualquiera

- 16 -
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de las reivindicaciones precedentes, segln los cuales el
copolimero tiene un médulo de Young a 202C de 70 MN/m2
como minimo.

?a,- Perfecclonamientos de acuerdo con cualguicra
de las reivindicaciones precedontes, segin los cuales el
copolimero tiene un mbddulo de Young a 1002C de 35 MN/m2
como minimo,

84,- Parfecclonamientos de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, segin los cuales el
copolimero tiene un alargamiento inferior al 107% después
de mil horas a 1002C bajo un esfuerzo de 3,68 MN/me.

92,- Perfeccionamientos de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, segin los cuales el
copolimero tiene un alargamiento en el limite aparente
de élasticidad superior al 20% a 209C,

103.,~ Perfeccionamientos de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, segin los cuales el
copolimero tiene una resistencia a la fatiga por flexibn
superior a 12,000,000 de ciclos a 20°C, utilizando un en=-
sayo de De hliattia modificado como aqui se describe.

1le,~ Perfeccionamicntos de acuerdo con cualquiera
de l4s reivindicaciones precedentes, seghn los cuales el
copolimero tiene una resistencia a la fatiga por flexién
como minimo de 20.000,000 de ciclos a 202C utilizando un
ensayo de De lMattia modificado como aqui se describe.

{
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122.,~ Perfeccionamientos de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, segfin los cuales el
copolimero tiene n segmentos de polimeros amorfos, sien-‘
do n igual o mayor que 1, con un peso molecular compren-
dido entre 1,000 y 10,000, alternados con n+l segmentos
de polimeros plésticos cristalinos.

134 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacién 122, segfn los cuales los segmentos de polimeros
cristalinos tienen un peso molecular comprendido entre
1,000 y 10,000, y un punto de fusidn superior a 1709C.

144.~ Perfeccionamientos de acuerdo con las reivin
dicaciones 1l2% o 132, segin los cuales los segmentos de
polimeros amorfos constan como minimo de un polimero se-
lecclonado entre poliéter, poliéster, y polimeros de hi-
drocarburos.

158, Perfeccionamientos de acuerdo con las reivin~
dicaciones 122, 132 o 142, segln los cuales los segmen-
tos de polimeros cristalinos comprenden como minimo un po
limero seleccionado entre poliéster, polisulfona, polia-
mida aromética/alifética, poliepdxido aromético, y poli-
uretano.

163.~ Perfeccionamientos de acuerdo ¢on cualquiera
de las reivindicaciones 122 a 152, segln los cuales los
segmentos de polimeros amorfos son segmentos de poliéter

¥ los segmentos de polimeros cristalinos son segmentos de.
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poliéster,

173 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con cualquicra
de las reivindicaciones 122 a 162, segin los cuales los
segmentos de polimeros amorfos son segmentos de poliéter
que tienen un punto de fusidbn inferior a 552C y un peso
molecular entre 600 y 6.000.

182,~ Perfeccionamientos de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 122 a 174, segin los cuales el
copolimero consta del 30 al 60% de segmentos de poliéste-
res cristalinos que son productos de reaccibén de al menos
un &cido dicarboxilico aromético o un éster y como minimo
un alquilen~diol.

198,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidn 182, segln los cuales del 50 al 90% de las uni-
dades producto de la reaccidn de &cido dicarboxilico-diol
en el copolfmero son idénticas, y un homopolimero de es-—
tas unidades idénticas con un peso molecular de 5.000 Len
drfa un punto de fusidn superior a 1742C; y un polimero
de segmento cristalino completo con un peso molecular de
5,000 tendria un punto de fusibén inferior a 2002C,

208, - Perfeccionamientos de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 128 a 198, seghn los cuales los
ségmentOS de polimeros amorfos son segmentos de poli(te-
trametilen-bter), y los segmentos de polimeros crisgtali-

nos son productos de la reaccidn de como minimo un &cido
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dicarboxilico o &ster seleccionado entre los Acidos te-
reftalico e isoftélico ¥ sus ésteres alquilicos, y al me-
nos un diol seleccipnado entre los dioles de butano y de
PIopano.
5 21a,- Perfeccionamientos introducidos en un dispo-
sitivo amortiguador para suspensiones de vehiculos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos que se gcompaiian y con
los fines que se han especificado,

10 Esta Memoria consta de veinte hojas escritas a mh=-
quina por una sola cara,

Kadrid,

3. 21.8.75 - 20 =
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