MINISTERIO DE INDUSTRIA Al
REGISTAO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL / ES % 057 747 ©

@ FECHA DE PRESENTACION

1 Aeelb=1 977

P.- 65,352
PATENTE BE INVENGION H-10548-57

ESPANA

) @ PRIORIDADES:

@uumsno ) @ FECHA @ PAIS

676.856 Li4ely=76 E.U.A.

(3 Fecua e PunLIcIoAD (E)CLASIFICACION INTERNACIONAL @D PATENTE ‘DE LA QUE ES DIVISIONARIA

Bé&o K

YITULO DE LA INVENGION

" PERFECCIONAMIEHTCS INTRODUCIDOS EN UM ARBOL MOTOR TUBULAR"

@D sescrrante (s)

"’UNION CARBIDE CORPORATION

ROMICILIO DEL SOLICITANTE

€70 Park Avenue, Mueva York, Nueva York 10017, Estados Unidosd
de América

2 mvervon s

" _-Gordon Peter Worgan y Derek Reginald Smith

@ TIYVLAR (£9)

@ REPRESENTANTE

DO ALBERTC DE ELZABURU MARDUE?

Concedfdo ol Registro de acuetdo

UNE A-< MOD. 31081 1og datos que figursn an la pre- UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA
sente descripcion y segln el

tenido de la Memorlaracjunta e 8 nGG. . POOR
Uk 78, - QUALITY




10

15

20

25

30

G
2
-3

Hoja ndm, 2 l

Iste invento se refiere a 4rboles motrices mejora-
dps. lias particularmente, este invento se refiere a drbo-
les motrices_de peso ligero gque tienen caracteristicas
amortiguadoras del ruido y la vibracibn.

Ia funcidn de un Arbol motriz es trensmitir el
momento de torsidn de una fuente de energia a mediog pera
convertir esta energila en trabajo Util. Bn el caso de au-
toméviles convencionales, y otros vehiculos, el arbol mo-
triz trensmite el momento de torsidn desde la transmisidn
el diferencial en el que se convierte en la fuerza moiriz

para las ruedas traseras del vehiculo.

Convencionalmente, los Arboles motrices de sutomd

viles estén coustruidos de acero, o un materizl denso si-
miler, y tienen un didmetro y espesor que'les permite sa-
tisfacer la capacidad que lleva el momento de torsidn re-

guerido. Sin embargo, no solamente son indeseablemente pe

sados dichos &rboles convencionales, sino que ademés, tie

nen una rigidez longitudinal elevada, por ejemplo un mddu
lo de Young longitudinal de elasticidad-de aproximademente
210 x 10 kg/cmz. Bl peso excesivo de dichos arboles au-
menta significativamente el coste de produccidn y rodaje
del vehiculo, mientras que la elevada rigidez de estos
drboles ciﬁsa vibraciones laterales originadas en el mo-
tor y la transmisidon y que son facilmente transmitidas al

diferencial cuando el motor estd funcionando a elevada ve-

locidad, dando como resultado un ruido considerable en log|

cojinetes del diferencial. Bste problema del ruido es par-
ticularmente predominante en los coches mis pequelos que
tienen motores mas pequefios ¥y que estan construidos pera

proporcionar un mayor mimero de reveoluciones del ciguefial
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Por minuto que 10s coches mayores con motores hayores. Con
la tendencia creciente & coches mis pequelios y a la conger
vacidn de la encrgia, este problema ha aumentado mucho en

importancia. Aungue el problema de las vibraciones transmj

tidas al diferencial por el 4rbol motriz puede superarse

-en algin grado por el empleo de juntas universales en el

&rbol, esta solucidn afiade un peso adicional al coche, u
otro vehiculo, y sumenta ademés el coste y gasto de produc
cidn y rodaje del veniculo.

Otro problema asociado a los drboles motrices de
automéviles convencionales es que algunas veces se salen
de recorrido cuando giran, es decir, experimentan una dis
torsidn disimétrica, originando un ruido descrito en la
industria automovilistica como "boom" de elevada veloci-
dad. La btendencie a salirse del recorrido puede reducirse
aumentando el espesor de las paredes del Arbol, pero oira
vez de nuevo solo a espenses de afiedir mds peso y coste
al vehiculo. Ademds, el espesor de paredes mayores awmen-~
ta ademis la rigidez longitudinel del drbol, y esto ampli
fica el problema del ruido en los cojinetes del diferen-
cial.

Tos drboles motrices hechos de cuerpos compuestos

. de material filamentoso, tales como fibras de boro o car-

bono, encajadas en una matriz de resina sdlida han sido
propuestos como medios rotatorics pere las aspas de los
helicdpteros. Bn todos los &rboles, una mayoria de las fi-
bras empleadas han sido dispuesgtas siempre paralelas al
eje del &rbol con el fin de imparbtir una rigidesz méximo
al 4rbol pare permitirle registir las fuerzss laterales

elovedas a las que estén sometidos dichos Arboles, y nin-
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guno de estos 4rboles han sido diseRados para superar log
problemas de ruido y vibracién asociados a la fransferen-
cia del momento de torsidn desde el motor y la transmisién
8l diferencial en coches de motores pequefios de elevada
velocidad. '

- be acuerdo con el presente invento, se ha descu~
biertp-q&e los érboles motrices tubulares de peso ligero
que tienen caracteristicas amortiguadoras del ruido y la
vibracidn, y capaces de funcionar a elevadas velocidades
sin una desalineacién significativa entre sus ejes geomé-
tricos y sus ejes de rotacidn, pueden prepararse formando
dichos &rboles de modo gue sus paredes son un cuerpo com-—
puesto de una pluralidad de capas de‘fibras de carbono en
una matriz de resina sdlida en la gue las fibras esgtén
dispuestas circunferencigl y helicoidalmente alrededor
del eje longitudinal del arbol. ZEn dichos &rboles, las
fibras en las capas més exbernas y més internas estén dis
buestas sustancialmente de modo circunferencial alrededor
del eje longitudinal del &rbol formando un dngulo de 85¢
& 909 con una linea en el arbol paralela al eje longitu-~
dinal, y las fibres de al menos cuatro capas intermedias
entre las capas més infternas y mds exbernss estdn dispues
tas helicbidalmente alrededor del eje longitudinal forman
do un dngulo de 152 a 50¢ con una linea en el &rbol pera-
lela al eje longitudinal del &rbol. Bebtas capas helicoida-
les estdn situadas de modo gue sus fibras se cruzan con
las fibres de la capa helicoidal previa formande un dngu-—
1o ds 302 a 90¢ (el méds pequefio de los dosz &dngulos forma~-
dos por la interseccidn de les dos capas de fibras es de

302 a 902). Los Arboles disefiados de esta forma se hen
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encontrado que presentan caracteristicas amortiguadoras
del ruido y 1a vibracion superiores, ¥ son capaces de tra-
bajer a velocidad de al menos 6000 rpm, hasta 8000 rpm, o
mayores, sin una desalinezcidn significative entre sus ejes
geaméliricos y sus ejes de rotacidn. Dicha desalineacidn,
conocida como "vibracidn lateral", se ha encontrado que
ocurre en Arboles compuestos cuando estédn sometidos & To-
tacidn a velocidades eleva&as en los gque las fuerzes cen—
trifugas creadas tienden a superar las fuerzas debidas g
1a rigidez. La desviecidn lateral de los 4rbolos origina~
da por esta rotzeidn a elevada velocided da como resuliado
wna pérdida sustoncial de energla y sumenta el deegaste de
log cojinetes.

Bl dibujo muestra una visﬁa en perspectiva y en
corte seccional de una parte de ﬁn arbol motriz compuesto
de fibras de carbono en la gue, para mayor claridad, sola-

4

mente esta ilustrada una parte de las f£ibras de carbono
presentes. 2L érbol mostrado estd formado de ocho capas
de longitudes contimies impregnadas con resina de fibras
de carbono dispuestas cireunferencial y helicoidalmente
alrcdedor del eje longitudinal del &rbol. Las fibras de
las capas mds internas y mas externas estén dispuestas sus
tancialmente de modo circunferencial alrededonr del eje
longitudinal formando un dngulo de aproximedamente 872 con
una linea en el Arbol paralela al eje longitudinal del
Arbol. Intre estas dos capas sustancialmente circunferen-
cisles cstdn seis capas intermedias en las gue las fitras
estan dispuestas helicoildalmente alredsdor del eje longi-
$udinal formendo un dngulo de aproximadamente‘22,59 con

una 1insa en el Arbol paralela el eje longitudinal del
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&rbol, cruzdndose las fibras de cada capa helicoidal suce—
siva con las fibras de la capa helicoidal previa fermando
un éngulo de aproximadamente 459 (el més pequeiio de 10s
dos dngulos formedos por la interseccién de las dos capas
de fibras es appoximadamente 459);

Los drboles motrices del presente invento estén
construidos generalmente de modo gue sean capaces de suni-
nistrar cargas de torsidn de hastae 16272 julios, por ejem
plo, desde aproximadamente 1085 julios hasta 16272 juiios.
Con el fin de obtener dicha capacidad de torsidn con drbo
les que tienen una longitud y diémetro adecuado para empled
en los autombviles més comvencionales, es decir, 102 cm-
127 cm de longitud y 5 cm -~ 8 cm de didmetro interno, las
paredes del &rbol deben ser al menos de 0,15 cm de espe-
sor, y las fibras de carbono empleadas en el 4rbol deben
tener un mbdulo de Young de elasticidad de al menos 175 x

104 xg/cn®. Generalmemie, las paredes del &rbol son de

minimo de elasticidad de 210 x 104 kg/cmz. las fibras de
carbono empleadas en el &rbol pueden prepararse como se
ha descrito en las patentes de EE.UU. 3.454.362 y 3.412.062,
y en la patente del Reino Unido ne 1.416.614. Bl término
"carbono"'como ge emplea en 1la presénte memoria se entien-|
de que inclﬁye tanto fibras grafiticas como no grafiticas.
Con el fin de mentener el ruido en un minimo cuan-
do el érbol se hace girar a velocidades por encima de 1000
rpm hasta superiores a 6000 rpm (motores gue trabajen a
velocidades de ciguefial de 4000 rpm a 8000 rpm producen‘
velocidades de 1000 rpm & 8000 rpm en el &rbol motriz, de-

pendiendo de la seleccidn de la relacidn de engranaje en
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la transmisidn), se ha encontrado que el producto del méb-
dulo de Young longitudinal del drbol por el segundo momen-
to de superficie del Arbol dividido por la longitud del
drbol elevade e la cuarta potencia no excederd a 0,07, es

decir, el valor de

Y =

no debe ser mayor de 0,07, en el que

it

2
mddulo de Young longitudinal del Arbol. (kg/em )

it

longitud del Arbol (centimetros), y

I = gegundo momento de superficie del &rbol (cen-
timetros4), es decir, YT r3t para érboles dc
paiedes delgedas, en los que r es el radio me~-
dio del &rbol (centimetros), y t es el espesor

de las paredes del arbol (centimetros).

Para obtener un valor no mayor de 0,07 en la £or-
mla anterior, el arbol debe tenef genefalmente un moédulo
de Young méximo de 56 x 104 kg/cmz, preferiblemente no
mayor de 42 x 10% kg/cmz. Se he encontrado que los &rbo-
les con un-mbdaulo de YbungAmayor gon perceptivlemente mds
ruidosos.

Con el fin de evitar el fenlmeno de vibracidn la-
teral que ocurre cvando el Arbol se hace girar a velocida~
des por encima de 1000 rpm hasta superiores a 6000 rpm, el
valor obtenido antes debe ger al menos 40 vecces mayor gue
el producto del didmetro medio del Arbol por el espesor

del &rbol por la densided medids de la pared del xbol,

es decir el valor de,



10

15

20

25

30

Ioju nam. 8 1904'7_

EI

T4opt

debe ser al menos 16, en el que
E, T y L son como se han definido antes,
D = diametro medio del &rbol (centimetros)

' , 3
P = Densidad medis de la pared del arbol (kg/cm™),
y

+ = espesor de las paredes del arbol (centimetros)

Cuando el valor de la férmila es de al menos 16,
las fuerzes centrifugas creadas al girar son contrarres-
tadas por las fuerzas debidas a la rigidez, de modo que
el &rbol no experimente ¢l fenbmeno de vibracidn lateral.

. Cuando las fibras de carbono empleadas en los &r-
boles motrices del presente invento tienen un médulo de
Young dc elasticidad de al menos 175 x 104 kg/omz, es po-
sible eliminar cdmpletamente el empleo de fibras alincadas
paralelas al eje longitudinal del &rbol. Como resultado,
la rigidez longitudinal excesiva que caracterizd los drbo-
les motrices en el pasado, y aue did como resultado 1a
transmisidén de una vibracidn excesiva desdé el motor y la
transmisidn al diferencial, ha sidc eliminada, junto con
los problemas de ruido asociados & esta rigidez excesiva
que los fabricentes de sutomdviles han tratado indtilmente
de eliminar. Sin embargo, cuando se emplean fibras que
tienen un modulo de Young por debajo de 175 x 104 kg/cmg,
es necesario que del 10 al 20% en peso de las fibras esién

dispuestas paralelas al eje longitudinal del Arbol con el

~fin de impartir suficiente rigidez al &rbol para evitar
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que ocurra la vibracidn lateral. Asi, por ejemplo en drbo-
los que contienen siete capas de fibras, una de las capas
ruede estar dispuesta longitudinalmente paralela al eje
del Arbol. Bn Arboles que contienen diez capas de fibras,
una o dos capag pucden estér digpueste longitudinslmente
paralela al eje del Arbol.

| Preferiblemente solo se emplean fibras de carbono
en 1los Arboles motrices del presente invento debido a su
bajo peéo ¥ a su elevado mddulo. Sin embargo, si se desea,
pueden emplearse otros materiales filamentosos junto con
fibres de cerbono pers formar un &rbol hibrido. Zstas Fi-
bras pueden mezclarse junto con las fibras de carbono en
una o més de las capas individvales, o pueden emplearse
solas en capas separadas, siempre que el peso total de
dichas fibras no exceda el 80% del peso total de las fi-
bras empleadas en el &drbol. Generalmente estén Presentes
en cantidades de 407% en peso al 65% en peso del. peso to-
tal de las fibras., Entre las fibras que pueden emplearse
estdn les fibres de vidrio, de boro y orgédnicas tales como
fibras de poliamida vendidas.con la marca registrada
“Kevlar" 49. ("Kevlar" es una marca registrade de E.I.

du Pont de Femours and Co.). Parae el mejor efecto de
amortiguaﬁiento del ruido, las capas de las fibras dis-
puestas de modo circunferencial més exteriores y mds inte-
riores deben contener fibras de carbono.

Los 4rboles motricés del presente invento pusden
Tabricarse empleando téenicas de enrollado de vaina con-
vencionales. Las longitudes de las fibrag continuas, pre-
feriblemente en forma de mechas, hilos o haces de fila-

-

mentes, se impregnan con un aglubirarte de resirs asdecua—~
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do, y las fibras impregnadas se cnrollan en un mandril en
la forma aeseada. Para facilitar el enrollado, se prefiere
que las fibras tengan una resistencia a la traccidn de al
menos 14000 kg cmz. Aunque se prefiere impregnar las fi-
bras a medida due se aproximan al mandril, es posible for—
mar priméro un producto preimpregnado de las fibras y el
agluﬁinaﬁte, y envolver a continuacidn el producto preim-
pregnado alrededor del mandril. En cuelguicr caso, cada
envoltﬁra ¢s colocada de modo que no quede espacid entre
las vueltas gue forman 1a envoltura, y de modo que cubran
completamente ‘la superficie gue se deja sin superponer
consigo mismo. Las envolturas circunferenciales que for-
man las capas mas inbernas y méds externas del drbol -se
enrollan formando un dngulo de 852 a 90¢ con una linea en
el mandril paralela al eje longitudinal del mandril. Les
envolturas helicoidales inbtermedias estdn enrolladas for-
mendo un angulo de 152 a 500 con una 1inea en el mandril
paralela al eje longitudinal del mandril. Cada envoliura
intermedia sucesiva estd dispuesta de modo gue sus fibras
se cruzan con las fibras de la envoltura intermedia previa)
formendo un angulo desde 302 a 902 (el mis pequefio de los

éngulos formados por la interseccidén de las dos envoltu-

ras fibrosas es de 302 a 902). Como se ha indicado antes,

2l mehos cuatro envolturas helicoidales intermedias estéan
dispuestas entre las envolburas circunferencidles més ex-
ternas y més internas. Generelmente se emplean un total de
entre 8 y 10 envolturas, aunoue pucden emplearse si se
desea mis o menos envolturas. Cada envoltura varia gene-
ralmente de espesor desde 0,010 cm a 0,041 em. Si se

desea, puede emplearse una o mds envolturas ¢ircunferen—
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ciales o longitudinales intermedias. Dichas envolturas
pueden emplear fibras de carbono u obtro material filamen
foso o embos, segin se desee. Las envolturas longitudina-
les no pueden colocarse naturalmente por técnicas de enro-
llado de vaina, y deben ser primero cortadas a su tamaiio
descado antes de colocarlas en su lugar. Después que to=-
das las envolturas estén colocadas en su lugar el agluti-
nante se cura y el &rbol se separe del mendril. Si es ne-
cesario, los extremos del &rbol pueden rccortarse.

Tas fibras empleadas en la preparacion de los &r-
boles motrices del presente invento estdn impregnadas con
un aglutinante de resina liguida de baja viscosidad adccua
do antes de enrollarse sumergiendo simplemente las fibres
en le resina. Ias resinas empleadas para impregnar las fi-
bras incluyen, entre otras, resinas fendlicas, resinas
epoxidicas, resinas de poliéster y similares. Los agentes
endurececdores convencionales y/o los catalizadores de poli
merizacidn que originan la reticulacidn de la resina, se
emplean naturalmente en el grado necesario para curar la
resina. Después del endurecimicnto, el cuerpo compucsto
de fibra formado contiene generalmente desde aproximada-
mente 407 en volumen a aproximadamente 607 en volumen de
fibras, désdé aproximadamente 40% en volumen hasta aproxi-
madamente 605% en volumen de resing.

Un sistema eglutinante de resina epoxidica se
emplea preferiblemente en producir los &rboles mofricos
de este invento debido a su facilided de manipulacidn y
proporcionar temperatura y resistencia ambiental excelen
tes. Dicho sistema comprende una resina epoxidica junto

con un endureccedor de resina epoxidica reactivo y/o un
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.dril de modo que cubriera el mandril sin superponsrse con—
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catalizador de polimerizecidén epoxidico en una cantidad
empleada comvencionalmonte en la téenica pars curar resi-
nas epoxidicas. .

Los ejemplos siguientes se exponen con fines de
ilustracién de modo yue los expertos en la técnica pucdan
comprender mejoxr éste invento. Debe entenderse que son S0
lamente ejemplos y no debe congiderarse que limiten este
invento de ninguna manera, Ta resistencia a la $rsccidn y
el mddulo de Young de las fibras citados en los ejemplos
Y en toda la memoria, a no ser que se indidue otra cosa,
se medirdn en cuerpos compuestos epoxidicos de fibras uni-
direccionales de 10 cm de longitud. B mbaulo de Younz de
los arboles se midid sujetando el &rbol en ambos extreamos

y aplicando une carga en el centro del &rbol.
EJERPT.O0 1

Diez mechas de hilos de carbono "Thornel® ¥ 300
(un hilo de carbono de 1717 dernier de un solo cabo gque
contenia 3000 filamentos en los que los filamontos estén
caracterizados por un mbédulo de Young medio de 238 x 107

kg/cm2 ¥y una resistencia a la traccidn media de 25 x 103 Ied

.

em” ) se pasd a través de un sisteme aglutinante de rosinal

de una maguina de enrollamiento de filamentos, elrededor
de un mandril de acero formando un fngulo de 872 con una

linea on el mandril parslela al eje longitudinal del man-

Sigo nismo o dejando un espacio entre las vuslitas., £l gis-

tema aglutinante de resina epoxidica estaba compuesto de
X

B mmmun AT A qainm e man et adman s A a TTead man Mloanalad 3w [ CVETN



a

10

15

25

30

3 . .
Lecithin es una marecae rvegistrada de Vynmouwth Tiehr and |

[Hojn niw, 13 1504,

cion (100) partes en peso de una resina epoxidica 1liguida
disponible en el comercio producida por la reaccidn de
epiclorhidrina & 2,2-bis(4~hidroxifenil)propano (Lpikote
828, fabricada por Shell Chemicals UK Ltd.) y veintisicte
(27) partes en peso de diaminodifenilmstano (endurccedor
de resina epoxidica DDH, febricado por Anchor Chemical Co,
UK Ltd)e #1l mandril empleado tenia un didmetro de 6,45 cm
y estaba revestido con "Lecithin"**ZULagente de despren~
dimiento comercial. Después que habia sido enrollada com-—
pletamente la envoltura circunferencial inicial alrededor
del mandril, se sumnergicron 180 mechas del mismo hilo de
carbono en el aglutinante de resina epoxidica y se enrolld
helicoidalmente, por medio de la misma naguina de enroller
de filamento, elrededor del mendril en un #dngulo de 22,50
en una lines paralelé al eje longitudinal del mandril. Una
segunda envolture helicoidal de 180 mechas se enrolld lue-

go alrededor del mandril en la direccidn opuesta formando

un angulo de 22,52 con una linea paralela al eje longitudi
nal del mendril de modo que sus fibras se cruzaban con las|
fibras de la primera envoltura helicoidal Tormando un éngu
lo de 452 (el més pequetio Qe los dos dngulos formando por
la interseccién de las Gos envolturas de fibres es 45¢),
Cuatro envblturas helicoldales adicionaleé de 180 mechas
ge enrollaron luego alrcdedor del mandril de modo similar
de forma que las fibras de cada envolivra sucesiva cruza-—
ban las fibras de cads envollture previa formendo un dngu-
lo de 45¢ y formaban un dngulo de 22,52 con una lines para
lela al eje longitudinal del mandril. Cada cnvolturs heli-

Wodind e,
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coidal se sumergid noturelmente en el aglubtinente de resi-

o8
ne epoxidica entes de ser- enrollada en el mandril, y se
enrolld de modo gue cubriera completamente la envolturﬁ
previa sin superposicidn consigo misma o dejando un espa~
cio entre las vuelbas. Finalmente, se enrolld otra envol-
tura circunferencial alrcdedor del mardril de la misme for
me, que la envoltura circunferencial inicial empleando diesz
mechas de hilo como en la envoltura inicizl. Cada uns de
las capzs aplicadas de este forma fenis 0,025 cm de espe-
50T - V

E1l mandril envuelto se colocd luego en una estufa
¥y se calentd a una temperaturz de 1652C duranite 110 minu—
t0s con el fin de curar la resina epoxidica y producir un
érbol monolitico alrededor del mandril. Bl mandril se hizo
girar a 4-5 rpm durante este tiempo con el fin de evitar
el drenaje de resina asimétrico a un lado del mandril. Al
finel de este tiempo, el mandril se separd de la estufs y
se dejd enfriar. Bl 4rbol con la resina curads ge separd
Iluego del mandril, y se recortd en ambos extremos a una
longitud de 127 cm. Se insertaron y unieron luego conexio-—|
nes universales en ambos extremos del arbol. .

Bl &rbol se enmcontrd que tenis un mbdulo de Young
longitudinal de elasticidad de 42 x '.LO4 kg/cmz. Bl produc-
to de este mbdulo por el segundo momento de superficle del
drbol (24,56 cm4) dividido por la longitud del drbol eievg
da a la cuarta pobteneis (1274) se encontrd que era 0,04,

es decir,
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, ' 2
modulo de Yong longitudinal del drbol (kg/em

longitud del drbol (centimetros), y

en donde B

1]

i =)
i

I = segundo momento de superficie del &rbol (cen
timetros4), es decir,’71 r3t, en donde r es
el padio medio del Arbol (centimetros), y %
es el espesor de las paredes del Arbol (cen-
timetros).

Bsto valor indied que el drbol podria girar & ve-
locidades de al menos 6000 rpm con un vuido minimo.

¥l valor obltenido de la férmula (0,04) se encon-
$16 que era 43 veceg mayor que el producto del didmetro
del 4rbol medio (6,64 cm) por el espesor de las paredes
del 4rbol (0,213 cm) por la densidad media de la pared

, 3
del arvol (0,016 kg/ecm™), es decir,

B = 17
ey

en donde E, I y I son como ge han definido antes, y

=]
1

difmetro medio del Arbol (centimetros)

o
1

densidad media de la pared del &rbol (kg/cm3

Y

,t = espesor de lag parcdes del &rbol (centimetrol

Bste valor indicd que el Arbol podria hacerse girar a ve-
locidades de al menos 6000 rpm libre de vibracidn lateral.

E1l drbol producido de esta forma se ensayd en un

dinambmetro de chasis en una cdmara anecoica (habitacidn sf

eco) jumto con un motor que tenia una velocidad de ciguefia
de 6000 rpm. Bl arbol se encontrd gue trabaja libre de

vibracidén lateral, ¥y que elimina sustancialmente el ruido

=
fa]
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y la vibracidn asociados a los drboles motrices empleados

en btuales motores. -
DIZMETO 2

Se prepar® un &rbol motriz de la misma forms que
en el Ijemplo 1 excepto que se empled una mezcla de hilo
de carbono “Thornel" 30C y un hilo “Kevlar" 49 (un hilo de
fibre de poliamida de 1420 denier de un solo cabo que con-—
‘tenia 1000 filamentos en el que los filamentos estdn carac
terizados por un mddulo de Young medio de 91 x 104~ kg/cme,
y una resistencia a la traccidn media de 37 x 103 kg/bmz),
¥y la mezcla se envolvid alrededor de un mandril que tenia
un diZmetro de 7,72 centimetros, Diez mechas de los dos
hilos alternados en DParalelo se emplearon para formar las
envolturas circunfercnciales primera y ultima, y 180 mechag
de los dos hilos alternados de forma similer se empleszron
rara formar las seis envolturas helicoidales inﬁermediaé.

Bl &rbol hibrido producido se encontrd gue tenia
un médulo de Young longitudinal de elasticidad de 25 x
104 kg/cmz. E1l producto de este mddulo por ¢l segundo mo-
mento de superficie del arbol (56,19 centimetros4) dividi-
do por 1allongitud del Arbol elevada a la cuvarta potencia

4 .
(127 ) se encontrd gque era 0,05, es decir,

BT
4

= 0}05

en donde E, I y L son como se han definido antes. Iste
valor se encontré que era 53 veces mayor que ol producto

del difmetro del &rbol medio (8 centimetros) por el espe-
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sor de las paredes del &rbol (0,28 centimetros) por Ila
, 3
densidad medie de la pared del arbol (0,001 kg/em™ ), es

decir,

EX
L4

2L

i

v DPt

I
en donde B, I, Ly, D, P y &t son como se han definido antes.
Bstos valores indicaron que el &rbol podria haccrse girar
a velocidades de al menos 60C0 rpm, libre de vibracidén la-—
teral y con un ruido minimo.

Bl -érbol producido de esta forma se ensayd en un
dinambmetro de chasis en una cmara anecoica (habitacidn
sin eco) junto con un motor que tenii una velocidad de
ciguefial de 6000 rpm. =1 &rbol se encontrd que trabajaba
libre de vibracidn lateral, y que elimine sustencialmente
el ruido y la vibracidn asociado a los &rboles motrices

empleados en dichos mofores.

DIERPTIO 3

Se prepord un arbol motriz de forma similar al
Ejemplo 1 que emplea fibras de vidrio para las envolturas
helicoidales que se enrollaron formando un dngulo ds 459
con wna linea paralela el eje longitudinal del drbol. Sin
emvergo con ei fin de impartir suficiente rigidez al &rbol
Tue necesario insertar cuatro capas de fibras de carbono
paralelas al eje longitudinal del &rbol. iHetas capas se
ingertaron como hojas de productos preimpregnados entre las
envolturas helicoidales y la envoltura circunﬁerencial e

exterior. Cada capa tenia 0,013 contimetros de espesor, y
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contenia fibras ceracterizades por un médulo de Young me—
dio de aproximadamente 210 x 104 kg/cm2 ¥ una resisgbencis
é la traccidn media de eproximadamente 21 x 103 kg cmz.
E1l érbol hidrido producido se encontrd que tenia
un mbédulo de Young longitudinal de elasticidad de 46 x iO4

2 .
kg/em . Bl producto de este mddulo por el segundo momento

I4 Ié 4

de superficie del arbol (29,96 centimetros ) dividido por
, 4

la longitud del arbol elevada a la cuarta potencia (127 )

se encontrd que era 0,05, es decir,

en donde E, I y L son como se han definido antes. Iste
valor se¢ encontrd que era 52 veces mayor que el producto
del didmetro del &rbol medio (6,71 cm) por el espesor de
las paredes del &rbol (0,254 centimefros) por la densided

media de la pared del &rbol (0,015 kg/cm3), es decir,

T
4 opy

= 20;5

en donde L,I, L, D, Py + son como se han definido antes.
Istos velores indicaron que el érbol podria hacerse girar
a velocidsdes de &l menos 6000 rpm libre de vibracién la-
teral y con un ruido minimo.

Bl &rbol producido de esta Porma se ensayd en un
dinemémetro de chasis en una cédmara anccoica (hebitacidn
sin eco) junto con un motor que tenis una velceidad de
ciguefial de 6000 rpm. 51 4rbol ge encontrd gue trabaja li—

. . 7 . .
broe de vibracion lateral y que elimine sustancizlmente el
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_ruido y la vibraciln ascciados « los 4rboles motrices em-

pleados en dichos motores.

- se e s e e e e e
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. EEIVINDTCACIONES

Los puntos de invencidn propia y meva que se
Presentan para que sean objeto de esta golicitud de Patepn
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindiceciones siguientes:

12 .- Perfeccionamientos introducidos en un 4rbol
motor tubular que tiene caracteristicas amortiguadoras del
ruido y la vibracibn, y capaz de ser hecho girar a una ve-
locidad de al menos 6000 rpm sin desalineacidn entre su
eje geomdtrico y su eje de rotacidn, tenmiendo dicho &rbol
un médulo de Young longitudinal méximo de elasticidad de
56 x 10% kg/cm? y comprendiendo un cuerpo compuesto de una
plurelided de cgpas de material filamentoso en una mairiz
de resina sdlida, siendo dicho material filamentoso al mg
nos 20 por cisnto en peso de fibras de carbono, estando
dispuesto del 10 por cisnto en peso al.20 por cienbo en
peso del material filamentoso presente paralelamente al
eje lopgitudinal de dicho &rbol cuando se emplea material
filamentoso que tiene un mdédulo de Young por debajo de
175 x 104 kg/bmz, estando el resto de dicho material filg
mentoso dispuesto circunferencial y helicoidalmente alre-
dedor del eje longitudinal del arbol, estando dispuestas
las fibras de las capas més internas y mis externas en
esencisa circunferencialmente alrededor del eje longitudi-
nal del &rbol bajo un angulo de 852 a 902 con respecto a
una lines paralela =2l eje longitudinal del &rbol, conte-
niendo dichas fibras circunferencialmente dispuestas fi=-

bras de carbono y estando dispuestas helicoidalmente las
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1 |- fibras de al menos cuslrc cupas intermedias entre las com
pas mis internmas y mds externas slrededor del eje longitu
dinal bajo un angulo de 152 a 50¢ con una linea paralels
al eje longitudinal del Arbol, cruzdndose las fibras de
cada capa helicoidal sucegiva con las fibrag de la capa
5 helicoidal previa bajo un édngulo de 30¢ a 902; siendo el
valor de la férmla
—EI
14
para dicho &rbol no mayor de 1 y siendo el valor de la
10 | férmula
EI
14DPt
para dicho Arbol sl menos 40, en la que E es ol mbdulo de
Young longitudinoal del Arbol (kg/cmz), I es el segundo mo
15 | mento de superficie del Arbol (cm*), I es la longitud del
érbol (cm), D es el didmetro medio del Arbol (em), P es
la densidad media de la pared del &rbol (kg/emd) y + es
el espesor de la pared del &rbol (cm).
22 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
20 | vindicacién 1%, segln 1os cuales ol &rbol motor tiene un
médulo de Young longitudinal méximo de elasticidad de
42 x 10% kg/cmz.
3&,- Perfeccionamientos de acuerdo con las rei-
vindicaciones 18 o 2%, segin 10s cuales el &rbol tiene
2> | una longitud de 102 a 127 centimetros, un difmetro inter—
no de 5 centimetros a 8 centimetros, ¥y paredes al menos
de 0,15 centimetros de espesor.
48 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con las rei

30 vindicaciones 1%, 28 o 38, segin los cuales la matriz de

05048 ;
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|- resina s8lida es una matriz ‘de resina epoxidica.
52.-Perfeccionamientos de acuerdo con las rei-
vindicaciones 12, 22, 32 o 42, segin 1o0s cuales el &rbol
contiene de 40 por ciento en peso a 65 por ciento en peso
de materigl filamentoso distinto de las fibras de carbono.

68 .~ Parfeccionamientos de acuerdo con las rei-
vindicaciones 12, 22, 38 o 42, segin los cuales todas las
fibras presentes en el &rbol son fibras de carbono que tig!
nen un mddulo de Young de elasticidad de al menos 175 x
104 kg/cmz.

72 o~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 62, segun los cuales las capas mas internas y
més externas de las fibras de carbono estin dispuestas
circunferencialmente alrededor del eje longibudinal del
&rbol formendo un éngulo de 872 con una linea paralela al
eje longitudinal del &rbol, y 6 a 8 capas intermedias de
fibras de carbono estén dispuestas helicoidalmente alre-
dedor del eje longitudinel formesndo un. dngulo de 22,52
con une linea paralela al eje longitudinal del &rbol, cru
zandose las fibras de cada capa helicoidal sucesiva con
las fibras de la capa helicoidal previa en un 4ngulo de
452,

88 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con las rei-
vindicaciones 18, 22, 32, 42 o 52, gegin los cuslss las
fibras presentes en las capas circunferenciales mds inter
nas y més externas, asi como cualesquiera fibras dispues-
tas paralelas al eje longitudinal del arbol, son fibras de
carbobo, y las £ibras presentes en las capas intermedias
dispuestas helicoidalmente son fibras de vidrio.

98.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
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sentes en las capas circunferenciales mds internas y més
externas estén dispuestas alrededor del eje longitudinal
del érbol formando un Angulo de 872 con una lines parale-
la 2l eje longitudinal del &rbol, y las fibras de vidrio
presentes en las capas intermedias helicoidales estan dig
puestas alrededor del eje longitudinal formando un Adngulo
de 45¢ con una linea paralela al eje longitudinal del 4r-
bol, cruzéndose las fibras de cada capa helicoidal sucesi
va con las fibras de la capa helicoddsal previa formendo un
dngulo de 902.

102 .~ Perfeccionamientos introducidos en un ar-
bol motor tubular.

Tal y como se ha deserito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos gque se acompaflan y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintitres hojas escri-

tas a méquina por una sola cara.

Madrid, 10.ABR 1578
P.A.

CR. 05 ogﬁ
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