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Este invento se refiere a un 4rvbol propulsor
combinedo con uﬁa junta universal del tipo Hookes en al me-
nos uno de sus extremos. His especificamente el invento se
refi@re a un 4rbol propulsor de forma tubular y que compren
de un refuerzo fibroso colocado en une matriz rivida de un
material resinoso sintético. Un 4rbol hecho de tal materia 1
reforzado serd denominado en lo que sigue 4rbol "compuesto”
Por ejemplo el refuerzo fibroso puede conmprender fibras de
carbeno y/o fibras de vidrio, y puede ser colocado en una
matriz rigids de una resina epoxidica curada. No obstante,
pueden utilizarse otras fibras y otras resinas. el

Han existido wn cierto mimerc de propuestas de
utilizar dichos drboles como arboles propulsores o mofores
en vehiculos de‘motorrentre la ftransmisibn de cambio ﬂévVe~
locidades y un eje propulsado. Los drboles propulsores‘don-
vencionales estin hechos de tubo de acero y'tienen soldada
en sus extremos, o al menos en un extremo, una horquilla del
junta Hookes. Se ha propuesto disponer drboles compuesyos
de forma tubular, ﬁentro de cuyos extremcs han sido insevr—~
tadas horquillas de junta Hookes de acerc que han sido vni-
das dentro del 4rbol. Se ha propuesto también sostener dos
de tales horquillas de acero en relacidén alineada distancig
da por un nicleo de material plistico espumado ¥ luego for-
mar el arbol cbmpuesto alrededor de las horquillas ¥y del
nicleo de manera que las horquillas estén "enrolladas inte-
riormente” rodeandolas por las fibras imprégnadas cvando
estas Ulf¥imas son enrolladas sobre el ndclec. La o cadz hox
quilla insertada recibe las porciones extremas de un ramal |
de wn acoplamiento en forma de cruz, estando las porciones

extremas del otro ramal del mismo alojadas en una segunda
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horquillav,formando la horquilla y la cruz la juata Hookes.

Actualmente, en la industria del motor se
realizen 1nvestigaciones con el fin de reducir el peso, ¥
aunque lqs érboles propulsores compuestos con horquillas de
acero soé més ligeros que los drboles propulsores convencio
nales eqﬁivalentes, se hé encontrado gue existe la finali-
dad adiéiénal de aghorrar peso en dicha combinacién de Arbol
y Jjunta, y es un objeto del invento crear un 4rbol propul-
sor de peso ligero pero fue;te. Dicho 4rbol estd destinado
a ubilizarse en el equipo propulsor de un vehiculo de motor
pero puede ser utilizado en otras aplicaciones,

De acuerdo con un aspecto del invento e
crea la combinacién de (1) un Arbol tubular que compreade
fibras de refuerzo colocadas en una matriz rigida de mate-
rial resinoso sintético, teniendo el Arbol adyacentemente a
uno de sug extremos un par de taladros diametralmente opueg
tos, alineados, (2) dos cojinetes, uno colocado en cada ta-
ladro, y (3) un acoplamiento en forma de cruz que tienc lae
porciones extremas'de uo de sus ramales soportadas parg gl
raxr en dichos cojinetes, estando soportado el otro rqméi
del acoplamiento en una horquilla. T

Un extremo del Arbol puede llevar un acopla-
miento en forma de cruz tal como se describe o ambos extre-
mos pueden estar estructurados similarmente.

Mediante esta estructuracidén se ha reducido
materialmente el peso de la combinacidn de &rbol propulsor
y junta ya que se ha omitido la horquilla de acero anterior
mente insertada en el taladro del 4rbol y se la ha reempla~
zado por los dos cojinetes y una corbta prolongacién del 4r-

bol, que juntamente pesan considerablemente menos que la

!
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horquilla de acero anteriormente witilizada que contenia los

|cojinetes.
: Preferiblemente dicha porcidén extrems del dr—

bblﬂ 0 cada - porcidén extrema si cada una de ellas lleva vn

| acoplamiento en forma de cruz, es de mayor egpesor en une

direccién radial que la voreién principal del drbol. El nma-

yor espesor de la o cada porcidn extrema sirve para resis—

bol por el acoplamienfo a ﬁyavés de los cojinetes cuando se
utiliza dicha combinacidn., La poreidn princiual del érbcl
tiene usualmente wn espesor entre 1/15 y 1/2 del de Iﬁsqug
ciones extremas o engruesadas, lo mis usualmente ent£é~if6
y 1/4 del de las porciones: extrenas engruvesadas., g

| Cuando la o cada porcidén extrenms es engrﬁesa»
da tal como se sugiere puede comprender un anillo'préviameg
te formadeo, hecho de un material compuesfo, es decir fibras

de refuerzo colocadas en una matriz rigida de material resi

—dt

1050 sintético, y que estd enrollado interiormente durinte
la fabricacién del 4rbol, es decir estd rodeado por ofra cgl
pé de fibras de refuerzo colocadas er una matriz rigila de
resine sintética y que es de una sola pieza con el resto
del 4rbol, o puede comprender simplemente vna porcidn del -
érbol que ha sido constifuida hasta un mayor espesor que el
resto del mismo. ]

Por tanto, el invento se refiere a un método
de producir la combinacién del &rbol y una junta wiversal
del tipo Hookes que comprende: enrollar éobre un mandril
una pluralidad de capas de fibras de refusrzo; impregnar

las fibras con una resina no curada antes, después o simul-

téneanente con dicho enrollamiento; curar la resina para
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|formar wna estructura rigida; retirar el Arbol tubular re-
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sultantefdesde‘el mandril; formar adyacentemente 2 uno de
sus extremos u? par de taladros diametralmente opuestos,
alineados; e iébertar dentro de cada uno de dichos taladros
un cojinete pafa soportar las vorciones extremas opuestas
de un ramal de un acoplamiento en forma de eruz, cuyo otro
ramal estd alojado en un miembro de horquilla.

Cuando une o cade poreidn extrema del drbol
ha de ser ensruesads tal como antes se describe, el métode
buede comprender. disponer sobre el mandril, entes de enro-
1llar superiormente las fibras para formar el érboi, un ani-
1lo de material compuesto seguin se define y luego enidliar
superiormente dichas fibras de manera que éstas se suphrpog
gan al anillo ¥y formen el Arbol. Después de que el mgﬁgv}al
ha sido curzdo y el Arbol ha sido retirado del mandril, se
forman entonces los taladros a través del drbol ¥ del ani-
1lo.

Altermgtivamente, en lugar de tener una por-
cibn extrems previamente conformeda, el.enrollamientos$g\

puede llevar a cabo de manera que la o cada porcidn exirema
gea de mayor espesor en uma direccidn radial que la pbgcién
principal del &rbol.

El invento serd descrito ahora a modo de
ejemplo con referencia a los dibujos anejos, de los cuales:

La figura 1 es una seccién longitudinal frag-
mentaria a través de un extremo de un drbol propulsor dq
acuerdo con el invento, gque muestra una etapa en su montaje

Ta figura 2 es wna seccién tomada a lo largo
de lg lines II-II de la figura 1.

Lo figura 3 es similar a ls figura 2 pero
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muestra el arbol vropulsor compuesto en asociacién con ung
clase dfferente de junta universal.

' ' Ia figura 4 és una vista esquemitica en alza-
do lateral del aparato péra formar w &rbol compuesto pars
el invento. _ .

Lg figﬁra 5 es una vista extremz del aparato
de la figura 4. _

La figura 6 muestra unz posible modificacidn
del 4rbol. '
Refiriéndose en primer término a la figura
1, se muestra un extremo de un 4rbol compuesto 14 qué tiene
mwe vorcidn tubular 10 y wna porcidn extremsa engruesé&aiiZ.
Un par de teladros alineados 16 estén dizpuestos en lz por-
cién extrema 12, y reciben ur par de copas de cpjinetg%lB
que a su vez Se nmontan pivotablemente; pcr ejemplo, eniroi@
mientos dg agujas, que son porciones extremas de un ramal
20 de un acoplamiento en forma de cruz 22. Ll otro romal 24
del zcoplamiento es, segin se ve en la figura 2, mds corto
que el ramal 20 y las poréiones extremas del mismo estén fi
jades pivotablemente a los ramales de uns horgquilla 26 so-
portada en un extremo de un miembro rotatorio 28'que ﬁé.de
ser propﬁlsado por el drbol propulsor 14.

.Por lo tanto, el conjunto constituye una jun-
ta universal Hookes, con una horquilla constituida vor la
porcidn extrems, engruesadé 12 del arbol propulsor em lugsr
de por un componente de horquilla separado fijado a 61,
constituyendo la porcién engruesadz 12 un miembro distribui
dor de cizallamiento por torsidn.

En la estructura mostrada en las figuras 1 ¥

2, los respectivos ramales 24, 20 del gcoplamiento en for-
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ma de cruz 22 son de longitud desigual. En una disposicién
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alternativa, mostrzda en la figura 3, estdn dispuestas unas
copas de’cojinetes alargadas 18b y los ramales 20z, 24a del
acoplamiento son de igual longitud.

él 4drbol compuesto es fabricado avlicando fi-
bras de refuerzo g un mandril.y sometiendo a tratemiento a
un material de rosina sintética curable que impregna las fi
bras, para hacer gue la resing forme wvnma matriz rigida que
incorpore las fibras de refuverzo. Preferiblemente el mate-

rial de resina sinética empleado es una resins termoendu-

recible, mis vreferiblemente una resina epoxidica. ..
Refiriéndose shora a lag figuras 4 ¥y 5,?55}
ilustra un aparato que comprende una base 40 que soporfa pa
ra un movimiento de desplazamiento longitudinal respecto de
1a base un conjunto de una bancada 42, un cabezal 44 y wun
contrapunto 46. E1 cabezal lleva un plaito-48 y un moto1 va-
ra hacer girar el plato, dispuesto para sostener y hacer gi
rar uwn mandril 50 soportado entre el plato ¥y el contraswito
46. '
Montado en posicionés fijas en lados opues:
tos de la base 40 estén dispuestos wn par de conjuntoénﬁé
gue proporcionan almacenamicnto de fibras que han de ser en
rolladas sobre el mandril en wng pluralidad de sovortes in-
dividuales 51, cada uno de los cuales lleva una mecha o hi-
lo de fibras. Se apreciard que diche mecha consistird en un
pluralidad de fibras individuales. Cada soporte comprende
wn carrete, bobina o elemento similar. Desde los soportes
54 un nimero seleccionado de mechas de fibras es conducido,
tal como se muestra esquemdticamente en la figura 5, a un

cabezal de enrollamiento 56 que rodea la trayectoria del mag
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dril cuandp la bancada 42 es recorrida a lo largo de la ba-
se 407 p %porciona una aplicacidén de las mechas de fibra
al mandril, Si, con la bancada 42 del aparato en el extremol
izquierdd de su margen de movimienio con referencia a la fi
gura 4, j

el mandril de la mAguina es hecho girar y.movido hacia el

extremo derecho de su margen de movimiento, tzl-como se

a3 mechas de fibra son sujetas en ¢l plato 48 ¥

indica en lineas de puntos y rayas en la figura 4, esto daxy,
como resultadorun enrollamiento helicoidal de las mechas de
fibra-alrededor del mandril en wn disefio dependicnie de las
velocidades de rotacidn relativas del mandril y del moviﬁieg
to de desplazamiento de la bancads de la méquina.
Bl cabezal de enrollamiento 56 conbtiens “am—
bién medios parsz aplicar uns composicidn de resina curéble
a las mechas de fibra inmedistamente antes de su apliﬁééién
al mandril. Dichos medios pueden ser de uns forma general-—
mente convencional. Alternativamente, o ademds, la imprezna
cién con la vesina se puede llevar a cabo después de lé
aplicacién de fibras al mandril.

Con el fin de fabricar un 4rbol propulscs de
‘acuerdo con elninvento, un mandril de didmetro apropia&o de
acuerdo con el difmetro interno deseado del adrvol, seris

acoplado al aperato y recubierto con un agente de desprendi

zacién del aparato que antes se describe, siendo imvregna-
das dichas fibras con el material de resina curable antes
de su aplicacidén gl mandril. Una estructura tipica de Arbol]
puede incluir capas de fibras que se extienden helicoidal-

mente en aproximadamente 90 grados respecto al eje longitu-
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0 zuncho, y fibras que se extienden en un &dngulo menor, vor
ejemplo de 45 grados, respecto del eje. También se pueden
aplicar fibras que se extiendan paralelamente al eje del 4r
bol. Una o ambas porciones extremas del drbol asi formado
pueden ser mis gruesas que el resto del &rbol, y esto puede
lograrse aplicando arrollamientos adicionales al mandril en
dichas porciones extremas durante o después de la formacidn
de la parte principal del 4rbol, o uafanillo previamente
formado de material compuesto pueds ser colocado sobre el
mendril sntes del enrollamiento de Tibras sohre é1 tal como
antes se describe. ) |

Cuando el drbol haya sido formedo sobre ol
mandril con ayropiado engruesamiento, si se desea, de.ma
o embas porciones extremas, el mandril y el 4rbol seniqn'pg
tirados del aparato y sometidos a tratamiento, por eje&@ﬂo
calentamiento, para hacer que la resina se cure ¥y proﬁdrcig
nar una matriz rigida en gue estén colocadas las fibrzs de
refuerzo. Iuezo el arbol, seris retirado del mandril, y los
pares opuestos de taladros 16 serian pefforados en uno o am
bos extremos del 4rbol, dispuestos para recibir las copss
de cojinete 18 tal como antes se describen con referencia
a las figuras 1 a 3.

Tuego las juntas uwniversales son montadas,
inicialmente mediante montaje de la horguilla 26 con las
porciones extremas de un ramgl 24 de acoplamiento 22 en
forma de cruz. Luego este conjunto seria dispuesto dentro
de la porcidén extrema del Arbol de manera que las porciones

xtremas del otro ramal 20 del acoplamiento en forma de
cruz estén en alineacién con los taladros 16 en el &rbol,

y lag copas de cojinete 18 serian acopladas dentro de los
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taladros 16 desde fueras del érbol de memers que el deopla-

érvol. En

copa de Iojinete en 182 en su posicién ankes de ser acopla~

la parte inferior de la fisura 1, se muestra una

da dentrd de su taladro en el arbol.

Las copas de cojinete, tales como 13, pueden
ser fijadas en posicidén en el arbol de diversas maneras.
Por ejemplo, las superficies circunferenciales exteriores
de las copas de cojinefe pueden ser provistas con ranures
dentro de las cuales se pueden coloczr resortes circulares
30, comprimiendo dichos resortes circulares contra piezés
de empaquetadura 32 que pueden ser unidas en posiecién. sobry
la superficie radialmente interior del &rbol propulsor an-
tes de que los taladros 16 sean perforsdos a su través.. Conl

dicho método de acoplar las copas de cojinefe, las dimensio

copas de cojinete tengan un ac0p1amienio a presifbn relabi-
vamente apretado dentro e ellbs. Aternativamente, las co-
‘pas de cojinete pueden ser fijadas por adherencia en-posici
dentro de los taladros 16, Esto puede realizarse aplicando
adhesivo a wna o ambas superficies, la exterior de oaﬁéuco—
pa de cojinede y la interior de céda valadro, antes de la i
sercibén de la copa de cojinete. Con este método, la utiliza
cién de dispositivos de fijacidén mecénicos tales como resox
tes circulares o similares no seria necesaria, segin se
nuestra en lg figura 3 de los dibujos. '

En la figura 6 se muestra BSQueméticamentef
la porcidn extrema de un &rbol en la cual se hs logrado su
engruesamiento colocando un anillo previamente conformado

de material compuesto sobre el mandril antes de enrollar s¢

miento en/forma de cruz esté soporiado pivotablemente en el

nes de los %aladros 16 serian seleccionadas de modo que las

[

61

KL
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bre él.las fibras que forman el 4rbol. El anillo previamen-
te conformado e¢s indicado en 58, ¥y los arrollamientos colo-
cados sobre 61 en 60. En dicha estructura, la porcidén prin-
cipal del drbol puede tener un espesor de pared dentro del
margen de 1/15 a 1/2 dei‘espesor de pared de la poreciébn ex-
trema engruesada. En dicha estructura, la utilizacidn de

piezas .de empaquetadura 32 en el interior del 4rbol para ay
dar a soportar las coPas'de cojinete puede no manifestarse
necesaria ya que el espesor de pared en la porcidn extrema

del 4rbol seria suficiente pars proporcionesr soporite adecug

. -
- .
.

do para las copas de cojinete, .
En un ejemplo de un Arbol que ha sido fiabrica

do de acuerdo con el presente invento, un mardril de 75,2

tes aplicaeiones de fibra:

1. Una dnica pasads a lo largo de la longitud
del mandril con 10 mechas de fibra de carbono “Thornel"
300 (marca registrada de Union Carbide Corporation) en un
4ngulo de enrollamiento de sustancialmente 90 grados con
respecto al eje longitudinal de; drbol. Esto logra una cu-
bricién completa del mandril por wna capa del hilo de fibrg
de carbono.

2, Seis pasadas a lo largo de la longitud
del mandril de 180 mechas de fibra de carbono "Thornel" 300
en un angvlo de enrollamiento de 22-1/2 grados con respecto
al eje longitudinal del 4rbol. Cada una de estas pasadas lo
gra también una completa cubricidn del mandril, Las fibras
de cada pasada sucesiva cruzan las fibras de cada pasada
anterior en un 4ngulo de 45 grados.

3., Una pasada de enrollamiento de zuncho adi-
Y

=

mm de didmetro fue enroliado sucesivanente con las sigvien-




ERpra——

05088

10

15

- 20

25

30

' ciorizl de 10 mechas de la fibra de carbono en un dngulo de

|sometido luego a calentemiento a 1809C para curar la mézcla
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enrollamiento de sustancialmente 90 grados.

: Estos arrollamientos se acumulan hesta un
didmetro exter&or del 4rbol compuesto de aproximadamente'SO
. A,aproximakamente 152,4 mm de cada extremo del 4rbol se
acumuld luego im espesor de pared de aproximadamente 5,08
mm enrollando tejido de fibra de vidrio P.5 circunferencial
mente alrededor del Arbol.

Estas fibras fueron impregnadas Gurante .su
‘aplicacién al mendril por una megcla de resina epoxidica y
endurecedor suministrada pdr Shell Chemical Co. como*%i§o
828/142, en la proporcién de 100 partes en peso de resina

por. 27 partes en peso de endurecedor. El drbol montado’ fue

:de resina y endurecedor, y colocar las fibras dentro;dé‘la
matriz de resing. Las porciones exiremas engruesadas del
drvol fueron perforadas para formar teladros con un &idme-
tro de 25,4 mm dentro de ellas, y se acoplaron a presidn
en ellas unas copas de cojinetes hechas de "Pufnol” (marca
comercial registrada). _ : ‘o

‘ En otro ejemplo de fabricacién de wn 4rbol
de acuerdo con el invento, sobre wn mendril de 64,5 mm se
enrollaron seis pasadas de 180 mechas de fibra de carbono
"Thornel” 300 en un dngulo de enrollamiento de 22-1/2 gra-
dos con respecto al eje 1ongitudina1 del. arvol. Las fibras
de cada envoltura sucesiva se cruzaban con las fibras de
cada envoltura anterior en un dngulo de 45 grados. Esto fue
seguido por dos pasadas en wn é4ngulo de enrollamiento de
sustencialmente 90 grados de 5 mechas de fibra de carbono

"Thornel® 300. La resina wtilizade y el tratamiento de cu-
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rado fuerﬂn tal como se describe anteriormente para el pri-
mex ejemp%o. Tos arrollamientos se gcwaulazron hasta un did-
metro exterior del Zrbol compuesto de aproximadamente 66,55
mm, El éfbol asi preparado fue perforado con taladros de
19,05 mmfde diametro, y una espiga acoplada en dichos tale-
dros pa#a extenderse a través del didmetro del 4rbol. EL
conjunto asi obtenido resistié un par de 271,2 julios;
En otra demostracidn adicionsl, un Arbol com-
puesto con un didmetro interior de 152,4 mm, un didretro ex]
terior de 154,5 mm y wn eSpeéor de pared de 25,4 mm, resis~
16 vn par de 23,730 julios sin fallar. T
Egtos resultados indican que dichos 4rtoles
propulsores compuestos podrian sonortar las cargas imomesta
a ellos si estuvieran colocados en la transmisidén de sner-

gls mecdnica de w1 vehiculo convencional,
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‘eruz, cuyo otro ramal estd alojado er un miembro de horcui-
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REIVIFDICACIONES

, Tos puntos de invencidén propia y nueva, que

se ﬁresentan para que scan objeto de esta solicitud de Pate

te de Invencidn en Espaﬁé, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Un método de ﬁroducir‘una combinacién
de un arbol y wna junta universal del tipo Hookes que com=

prende: enrollzr sobre un mandril umeg pluralidad de capas 4

curada antes, después o simulténezmente con el enrollamien—
to; curar la resina para formar wna estructura rigidé;;retg
rar el &rbol tubular resulbante desde el mendrily formar

adyacentemente a wno de sus extremos un par de taladros dia
metralmente Opuéstos, élineédds; ¢ insertar dentro de cada
uno de"dichos tazladros vn cojinete, ¥ subsiguiehte o .gimnl~
taneamente soportar en dichos cojinetes las porciones oxtre

mas opuestas de un ramal de wn acoplamiento en forma.de

1lla. '

28.~ Un método de acuerdo con la reivindica-
cidén 12, y que incluye colocar sobre el mendril, antes de
enrollar superiormente sobre él las filiras, wn anillo de mg,
terial compuesto, ¥ luego enrollar superiormente dichss fi-
bras de maners que Estas we superpongan al aniilo y formen
de este modo una porcidn extrema de mayor espesor gue la
porcibén principal del 4rbol y, despuds de retirar el 4cbol
desde el mandril, formar taladros en el drbol y en el ani~
1lo.

153

[
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cién 12,: que comprende formar la porcién extrema del Arbol
i

* Hags nvun 1/1- i

/ 38,~ Un método de acuverdo con la reivindica~

de manera que sea (e mayor espesor que la porcidn princi-
pal del 4rbol enrollando sobre el mandril mds capas de fi-
bras en dicha %orcién extrema que en dicha porcidén princi-
pal, - : ) '
. 48, Un método Ge acuerdo con la reivindica-
cién 12, que comprende aplicar medios de fijacién mecdnice
a cada wno de dichos cojinetes, los cuales medios de fijaci
‘topan con la superficie interior del Arbol para retener al
cojinete en. posicidn denbro de su taladro. |
58,- Un nétodo de acuerdo con la reiviﬁdica~
cién 12, que comprende fijar por adherencia piezas de empa

guetzdura en posicidn en el arbol antes de formar dichos

dichas piezas de empaqueta&ura.
8,~- Un método de producir una combinaciér de
wn 4rbol y una junta universal del fipo Hookes. .

T2l y como se ha descrito en la Memoria que
anuecede, representado en los dibujos que se acompaﬁan
para los fines que sc¢ han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas esecritas
a mdquina por uwna sola cara.

Hoarids g9 M01978
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taladros en ellas, extendiéndose dichos taladros a través de

dn
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