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Procedimiento para la realizacion de un alambre para muelle
DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a los alambres que tienen sustancialmente la forma de un cilindro de revolucion
para la realizacion de muelles de manera ventajosa del tipo cilindrico en hélice o similares, pero también de barras
de torsion o similares que encuentran aplicaciones en numerosos sectores industriales, especialmente ventajosas
para la realizacién de suspensiones para vehiculos automéviles, camiones, vehiculos ferroviarios o similares.

Existen alambres que tienen sustancialmente la forma de un cilindro de revolucién para la realizacién de muelles,
gue constan de al menos una primera multitud de capas de fibras enrolladas en hélices, estando estas capas
situadas unas sobre otras e impregnadas de una matriz, siendo las fibras por lo general unas fibras de vidrio y la
matriz una resina polimerizable de tipo epoxi, viniléster o poliéster.

Estos alambres para muelle son muy interesantes ya que presentan la ventaja de un peso con respecto al volumen
ocupado muy inferior al de los alambres metalicos utilizados para realizar muelles permitiendo proporcionar idénticas
fuerzas elasticas.

Se conoce, en particular por los documentos FR-A-1 200 649 y DE 30 31 582, pero de manera mas particular por el
documento DE 30 37 616 el cual describe una técnica muy proxima a esta de acuerdo con la presente invencion, un
procedimiento que consiste esencialmente en enrollar al menos una capa de una fibra en hélice alrededor de una
parte primaria o alma central, con un ligante como una matriz, por ejemplo una resina, en un elemento en forma de
embudo. Sin embargo, el procedimiento tal como se describe en este documento DE 30 37 616 presenta algunos
inconvenientes, en particular el hecho de que la matriz no se aplica de forma uniforme en y entre las espiras de fibra
y la parte primaria, y el hecho de que el valor del angulo entre la fibra y la parte primaria no esta perfectamente
determinada ni tiene un valor constante. Estos inconvenientes tienen, en particular, las siguientes consecuencias
graves: un alambre de muelle que no esta unido uniformemente y de forma homogénea en toda su longitud con el
alma central, y, cuando un muelle se realiza con dicho alambre, las fuerzas a las cuales se ve sometido este muelle
no se transmiten perfecta y uniformemente en todo el material y, por ello, el muelle puede tener un periodo de vida
util muy corto como consecuencia de las posibles roturas de las fibras.

La presente invencidon tiene como objetivo implementar un procedimiento para realizar de forma industrial y
especialmente econdémica un perfeccionamiento en los alambres del tipo definido mas arriba conocidos de la técnica
anterior, para imprimirle un médulo de elasticidad de un valor mucho mayor, y esto para una misma seccién de
alambre, buscando ademas resolver en gran parte los inconvenientes mencionados mas arriba de los
procedimientos similares de la técnica anterior.

De manera mas precisa, la presente invencioén tiene por objeto un procedimiento que se define en la reivindicacion 1
del conjunto de reivindicaciones adjunto.

Se mostraran otras caracteristicas y ventajas de la invencion a lo largo de la siguiente descripcién dada en relacion a
los dibujos adjuntos, a titulo ilustrativo pero en modo alguno limitativo, en los que:

la figura 1 representa el diagrama esquematico de una curva en hélice con sus principales parametros de
definicion de acuerdo con las leyes matematicas;

las figuras 2 y 3 representan dos vistas de una forma de realizacién de un alambre de acuerdo con la invencion,
siendo la figura 2 una vista de frente cortada y la figura 3 una vista en seccion transversal esquematica; y

la figura 4 representa una forma de realizacion de unos medios que permiten implementar el procedimiento de
acuerdo con la invencién para la realizacién del alambre de acuerdo con la invencién.

Hay que sefalar que, en las figuras, las mismas referencias designan los mismos elementos, sea cual sea la figura
en la cual estas aparezcan y sea cual sea la forma de representacion de estos elementos. Del mismo modo, si
algunos elementos no estan especificamente identificados en una de las figuras, sus referencias se pueden
encontrar facilmente consultando otra figura.

La figura 1 representa un diagrama esquematico de una curva en hélice con sus principales parametros de definicion
de acuerdo con las leyes matematicas. Esta curva lleva la referencia He en esta figura y se conocen sus parametros
de definicion, por ejemplo el paso de la hélice Pas. En particular se describen en la pagina 272 del libro titulado
“GUIDE DU DESSINATEUR INDUSTRIEL” de A. CHEVALIER, edicion 1984-1985, editorial HACHETTE
TECHNIQUE.

Una vez precisado esto, las figuras 2 y 3 representan una forma de realizacion de un alambre que tiene
sustancialmente la forma de un cilindro AR de manera ventajosa de revolucion, para la realizacién de un muelle, por
ejemplo un muelle del tipo mencionado en el preambulo. Este alambre consta al menos de una primera multitud de
capas Cy1, Cy, ..., Cy de fibras enrolladas Fb, estando las capas situadas unas sobre otras e impregnadas de una
matriz Rp.
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De acuerdo con una caracteristica importante de la invencién, la primera multitud de capas consta al menos de dos
capas Cy.1, Cx de fibras enrolladas en sentido contrario una de la otra siguiendo dos hélices coaxiales alrededor de
un mismo eje 10, respectivamente a izquierdas y a derechas (dicho de otro modo: el signo algebraico del angulo de
hélice Bx es positivo para una y negativo para la otra).

Las tangentes a estas dos hélices forman, con el eje 10, dos angulos de valores Bx.1 Yy Bx sustancialmente iguales
respectivamente a -(A+ky) y A+ky, siendo y una funcion del valor del médulo de elasticidad para el muelle que hay
que realizar y k un factor de un valor comprendido entre cero y uno. Por ello, las tangentes a las hélices de dos
capas consecutivas pueden formar con el eje 10 unos angulos con valores comprendidos entre A y respectivamente
-(A+ky) y +(A+ky), con todos los valores intermedios.

Las fibras Fb pueden ser de diferente tipo, por ejemplo fibras de carbono, de Kevlar (marca registrada), de Deenema
(marca registrada), de boro, etc. Pero estas seran de manera ventajosa fibras de vidrio. En cuanto a la matriz, esta
también puede ser de diferente tipo, por ejemplo de metal o aleacion ligera a base de aluminio, de magnesio, etc., 0
de un material de polimero termoplastico, termoendurecible, etc. Sin embargo, cuando las fibras Fb son fibras de
vidrio, la matriz es de manera ventajosa una resina polimerizable termoendurecible, de tipo epoxi, poliéster,
viniléster, etc. como la que se conoce en el comercio con la referencia Araldite (marca registrada).

Las caracteristicas esenciales de la invencién descritas mas arriba permiten alcanzar los objetivos de la invencion
definidos con anterioridad.

A titulo de aplicacion industrial ventajosa, para realizar un alambre para muelle adaptado para trabajar en
comprension, la primera multitud de capas consta de un nimero n par (n > 2) de capas Cy, ..., Cx1, Cy, ..., Cn de
fibras Fb situadas unas sobre otras, siendo la capa C; la méas proxima al eje 10. Las fibras se enrollan en hélices
todas coaxiales alrededor del eje 10 y las hélices de dos capas consecutivas Ci, Cy; ...; Cx1, Cy; ...; Cna, Cy estan
respectivamente a izquierdas y a derechas (angulo de devanado de signos positivo y negativo), formando las
tangentes a estas hélices de manera ventajosa con este eje 10 unos angulos de valores respectivamente iguales a,
para el primer par de capas Ci, C,: -A y A; para el segundo par de capas Cs, Ca: -(A+20a) y A+2a; para el tercer par

n

de capas Cs, Cs: -(A+4a) y A+4q; y asi sucesivamente hasta el 2ésimo par de capas Cp.1, Cn: -(A+(n-2)a) y

A+(n-2)a, siendo A como maximo igual sustancialmente a 44,6° y -a sustancialmente iguala 11— 2.

Sin embargo, de manera preferente, siempre en el caso de un alambre para la realizacion de un muelle adaptado
para trabajar en compresién, esta primera multitud de capas consta de n (n = 2) capas Ci, ..., C, de fibras Fb
situadas unas sobre otras, siendo la capa Ci la mas proxima al eje 10. Las fibras se enrollan en hélices todas
coaxiales alrededor del eje, estando las hélices de dos capas consecutivas respectivamente a izquierdas y a
derechas (angulo de devanado de signos positivo y negativo) y formando las tangentes a estas hélices con este eje
unos angulos de valores respectivamente iguales a:

=A, +A+Q, ~(A+20), A+30, ~(A+4Q), A+5 q, ..., ~(A+(n-2)a), A+(n-1)a

Y

siendo A como maximo igual sustancialmente a 44,6° y -a sustancialmente igual a n-1 .

En el caso de un alambre para la realizacion de un muelle adaptado para trabajar en traccion, la primera multitud de
capas consta de un namero n (n > 2) de capas C, ..., C, de fibras Fb situadas unas sobre otras, siendo la capa C;
la mas préxima al eje 10 y estando las fibras enrolladas en hélices todas coaxiales alrededor de este eje 10. Las
hélices de dos capas consecutivas Ci, Cy; ...; Ch.1, Cn estan respectivamente a izquierdas y a derechas (angulo de
devanado de signos positivo y negativo) y las tangentes a estas hélices forman con el eje 10 unos angulos de
valores respectivamente iguales de manera ventajosa a, para el primer par de capas Ci, C: Ay -A; para el segundo
par de capas Cs, Ca: A+2a y -(A+2q); para el tercer par de capas Cs, Ce: A+4a y -(A+4q); y asi sucesivamente hasta

n

2

el “ ésimo par de capas Cp.1, Cn: A+(n-2)a) y -(A+(n-2)a), siendo A como maximo igual sustancialmente a 44,6° y -a

sustancialmente igual a n-2 .

Pero, de forma preferente, siempre en el caso de un alambre para la realizacion de un muelle adaptado para trabajar
en traccion, la primera multitud de capas consta de n (n = 2) capas Cy, ..., C, de fibras Fb situadas unas sobre otras,
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siendo la capa C; la mas proxima al eje 10. Las fibras estan enrolladas en hélices todas coaxiales alrededor de este
eje 10, estando las hélices de dos capas consecutivas respectivamente a izquierdas y a derechas (angulo de
devanado de signos positivo y negativo) y las tangentes a estas hélices forman con este eje unos angulos de valores
respectivamente iguales a:

A, -(A+la), A+20, -(A+30), A+4a, -(A+5 @), ..., A+(n-2)a, -(A+(n-1)a)
Y

siendo A como maximo sustancialmente igual a 44,6° y -a sustancialmente igual a n-1 .

Los alambres que constan de una primera multitud de capas de fibras de acuerdo con las caracteristicas definidas
mas arriba ofrecen los mejores resultados buscados cuando esta primera multitud de capas esta situada en la
periferia del cilindro FR, es decir cuando la capa de rango “n” se encuentra la mas préxima a la pared lateral del
alambre y cuando la capa de rango “1” es la mas proxima al eje 10.

Por ello, se muestra que la estructura de la parte central del alambre no es primordial para la obtenciéon de un
alambre para muelle con un muy buen médulo de elasticidad con respecto a su seccion. Igualmente, en aras del
ahorro, el alambre puede constar, como se ilustra en las figuras 2 y 3, de un alma central Ac. De acuerdo con una
realizacién posible, esta alma central Ac esta compuesta por un material que tiene un bajo modulo de elasticidad en
torsién, por ejemplo un anillo o tubo extruido de un material metalico, termoplastico o termoendurecible, o de forma
preferente, un material viscoelastico que permite conferirle al muelle unas propiedades de amortiguacion de
vibraciones, o bien unos materiales piezo-eléctricos, o bien un anillo o tubo que comprende una matriz y unas fibras
de refuerzo que forman un angulo con respecto al eje 10 con un valor inferior a 44,6 °. De manera preferente, el
valor de este angulo sera igual a cero grados, siendo por tanto las fibras sustancialmente paralelas entre si y al eje
10.

Pero también es posible que esta alma central Ac esté compuesta por un material con un bajo médulo de elasticidad
en torsion, como se ha mencionado mas arriba, y por otra multitud de capas de fibras situadas concéntricamente
unas sobre otras en la periferia del alma central, estando las fibras de manera preferente enrolladas en hélices
coaxiales y formando las tangentes a estas hélices con el eje de las hélices unos angulos de valor de manera
ventajosa igual o como maximo sustancialmente igual a 44,6°, siendo estas fibras de manera ventajosa del mismo
tipo que las mencionadas con anterioridad.

También se prefiere, sin que sea en modo alguno necesario, que en esta otra multitud de capas de fibras Fb, el
namero de hélices a izquierdas sea sustancialmente igual al nimero de hélices a derechas, sin que por ello estén
obligatoriamente alternadas a izquierdas y a derechas.

También resulta ventajoso que la capa situada en la periferia del cilindro AR, es decir la capa de rango “n”, asi como
las capas que la preceden inmediatamente, tenga un espesor mas importante que las otras capas situadas hacia el
interior, de tal modo que den a las capas externas una resistencia mas grande a la deformacién por torsion y que
eviten por ejemplo un efecto de hinchamiento del alambre durante su puesta bajo presion cuando este constituye un
muelle, precisando que esta capa de rango “n” puede ser una superposicion de varias capas del mismo espesor,
pero enrolladas todas en el mismo sentido y con el mismo angulo A tal como se ha definido mas arriba.

Sabiendo que este alambre esta disefiado para realizar unos muelles como se ha mencionado en el preambulo de la
presente descripcién para la constitucién, por ejemplo, de suspensiones de vehiculos automdviles o similares, se
prefiere también que el alambre conste, ademas, de una funda de proteccién 11 que rodea exteriormente, en
contacto, la tltima capa C, de la primera multitud de capas de fibras Fb.

Esta funda puede estar compuesta por una capa de material elastico, por ejemplo silicona, caucho, poliuretano, de
una forma genérica cualquier material termoendurecible, termoplastico o vulcanizable. También puede ser un
material compuesto a base de fibras de Kevlar, de Deenema, de carbono, de vidrio, de teflén (marca registrada),
etc., depositadas en hélices con un angulo de valor superior a 44,6°, de preferencia proximo a 90°, precisando que,
por material compuesto, se entiende un conjunto intimo de fibras y de matriz.

Hay que precisar que estos alambres para muelle se fabrican de manera ventajosa a partir de capas de fibras de
vidrio unidas entre si por medio de una resina polimerizable que tiene la ventaja de polimerizarse lentamente a baja
temperatura. Por ello, se puede realizar, por ejemplo, un muelle del tipo cilindrico en hélice, enrollando el alambre
cuando la resina aun no se ha polimerizado, sobre un molde o similar que tiene la forma del muelle que hay que
obtener. Esta técnica se conoce en si misma y no se describird mas ampliamente aqui con el objeto de no complicar
la presente descripcion.

Sin embargo, de acuerdo con una realizacion preferente, en particular con algunos materiales que constituyen las
fibras Fb, como el valor A debe ser igual o tender a ser igual a 44,6° después de la deformacion del alambre del
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muelle bajo, por ejemplo, un par de torsién, para obtener de forma mas segura este resultado, es conveniente
enrollar las fibras con un valor de angulo denominado “de colocacion” inferior a 44,6 °.

En efecto, sabiendo que un efecto de torsion del alambre afiade, por ejemplo para aproximadamente una decena de
capas, hasta 2° al angulo de colocacion de las fibras situadas en la periferia del alambre, y Gnicamente 0,5° para las
fibras situadas cerca del eje 10, resulta ventajoso seleccionar, para las fibras situadas en la superficie del alambre,
un angulo de colocacion igual a 44,6° -2° y, para las fibras situadas cerca del alma central o del eje 10, un angulo de
colocacion igual a 44,6° -0,5°.

El solicitante ha realizado dicho alambre para muelle con los materiales que se definen a continuacioén, en el cual el
valor de este angulo de colocacion disminuia de forma sustancialmente continua desde la primera capa interna de
rango “1” hasta la capa externa de rango “n”, entre 44,5°y 42,1°, siendo “n” sustancialmente igual a diez.

De hecho, cuando el alambre consta de varias capas, como sera el caso en la realidad para la realizacién industrial
de muelles, el valor A es mas grande para la primera capa situada hacia el centro del alambre, es decir la capa de
rango “1” que es la mas proxima al eje 10, y para las primeras capas internas siguientes, que para las capas
situadas en la superficie del alambre, y esta decrece hasta un valor limite para la capa de rango “n” que se
encuentra la mas proxima a la pared lateral del alambre o en la periferia del cilindro AR definido con anterioridad.
Para un namero “n” de capas de aproximadamente diez, el valor A disminuye de forma sustancialmente continua
entre esencialmente 44,6° y 42° desde la primera capa (C:) a la altura del alma central hasta la Gltima capa (C,) en
la periferia.

La presente invencién también tiene por objeto un procedimiento para realizar un alambre como los que se han
escrito mas arriba. En la figura 4 se ilustra una implementacion posible de este procedimiento.

Se describe a continuacién una forma de implementacién del procedimiento de acuerdo con la invencion cuando el
alambre debe constar al menos de una capa C de una fibra enrollada en hélice en una parte denominada “primaria”
12 cilindrica con un didmetro igual a D, formado la tangente a la hélice con el eje 100 de esta parte primaria 12 un
angulo de valor B, estando la capa C ademas adaptada para unirse a la parte primaria 12 mediante una matriz Rp,
presentando la fibra, una vez enrollada alrededor de la parte primaria, una seccién transversal sustancialmente
rectangular con un espesor E siguiendo la direccion radial de la parte primaria 12 y una anchura E’ siguiendo la
direccién perpendicular a la tangente a la hélice.

Hay que precisar que la parte primaria puede ser de cualquier tipo, por ejemplo el alma central Ac definida con
anterioridad.

El procedimiento consiste, por referencia a la figura 4, en preparar un embudo 13 con una forma sustancialmente
troncoconica, de manera ventajosa de revolucion, con un angulo en la parte superior sustancialmente igual a 2,
presentando este embudo una pequefia abertura 14 que corresponde a la pequefia base de la forma troncocoénica
con un didmetro igual a D+2E, estando esta pequefia abertura de manera ventajosa bordeada por un manguito 20
que tiene un orificio de entrada sustancialmente con el mismo diametro que el de la abertura 14 (o eventualmente
con un valor muy ligeramente superior).

También resulta ventajoso que el orificio de salida del manguito 20 tenga una forma distinta a un circulo, por ejemplo
tenga forma de elipse o similar cuando es necesario obtener un alambre que presenta una seccién en elipse. Por
supuesto, otras formas son posibles, de acuerdo con la forma deseada para la seccién del alambre.

También consiste en preparar una reserva 15 para sacar la fibra Fb1, por ejemplo una bobina de fibra de vidrio en el
caso de esta posibilidad ventajosa mencionada con anterioridad.

Uno 16 de los extremos de la fibra esta unido a la parte primaria 12, penetrando esta fibra Fb1 dentro del embudo 13
por su gran abertura 24 que corresponde a la gran base de la forma troncocénica, antes de enrollarse alrededor de
la parte primaria 12 de tal modo que llegue a “lamer” la pared interna troncocénica del embudo, como se ilustra en la
figura 4.

A continuacién el procedimiento consiste en imprimir a la reserva 15 un movimiento de rotacion R a una velocidad de
valor w alrededor del eje 100 de la parte primaria 12, desplazandose ademas esta parte primaria 17 dentro del
embudo 13, con respecto a este Ultimo siguiendo su eje y en el sentido de su gran abertura 24 hacia su pequefia
abertura 14.

Ademas, el valor w de la velocidad de rotaciéon de la reserva 15 es una funciéon del valor T de la velocidad de
desplazamiento de la parte primaria 12.

De acuerdo con una realizacion posible que da unos interesantes resultados, el valor w expresado en vueltas por
segundo y el valor T expresado en metros por segundo estan vinculados por la siguiente relacion:
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T
Dzr[tg(%—ﬂ)]

W=

La forma de implementacion del procedimiento descrito mas arriba esta limitada a la realizaciéon de una capa C que
solo consta de una Unica hélice. Pero, para obtener unos alambres resistentes y con un médulo de elasticidad que
los haga aptos para utilizarse para la realizacién de muelles como se ha mencionado con anterioridad, es evidente
gue la capa C constara de un nimero finito de hélices situadas en contacto unas con otras y enrolladas en la misma
parte primaria 12 para obtener una capa C lo mas maciza posible, como en la realizacién del alambre para muelle
ilustrado en la figura 2.

En este caso, el procedimiento consiste en preparar X reservas 15-1, 15-2, ..., cada una de una o varias fibras,
estando un extremo de cada fibra unido a la parte primaria 12, penetrando las X fibras dentro del embudo 13 por su
gran abertura 24, dandoles a las reservas un movimiento de rotacion R a la misma velocidad de rotacién de valor w
alrededor del eje 100 de la parte primaria, desplazando al mismo tiempo a la velocidad de valor T la parte primaria
12 hacia la pequefia abertura del embudo, siendo el nimero X de estas reservas igual a:

- D r TT
X= n.E". L—Z—"B)

Como se ha mencionado mas arriba, a medida que la fibra se enrolla en hélice alrededor de la parte primaria 12, la
parte primaria que lleva la fibra enrollada se desplaza a la velocidad T.

Es posible que este desplazamiento se seleccione de acuerdo con uno de los dos modos siguientes: desplazamiento
en modo continuo, desplazamiento paso a paso.

Se puede considerar el desplazamiento en modo continuo, pero es evidente que solo se puede obtener ejerciendo
una traccion continua en el extremo que emerge de la parte primaria con la fibra enrollada. Esta técnica puede
presentar dos inconvenientes que pueden ser molestos en algunos casos, esto es el hecho de que la parte primaria
con la fibra enrollada se estire de forma involuntaria y que, durante este estiramiento, incluso si se anula al final de la
traccion, se produzca un centrifugado de esta parte primaria con la fibra enrollada, con el riesgo de provocar
modificaciones del valor del angulo de colocacion de las fibras, una pérdida de resina polimerizable, y de este modo
perjudicar a la correcta fabricacién del alambre.

Igualmente, resulta ventajoso, en algunos casos, imprimir a la parte primaria con la fibra enrollada un movimiento de
desplazamiento paso a paso.

Este desplazamiento paso a paso se obtiene, por ejemplo, aplicando un movimiento oscilante al embudo 13
siguiendo su eje, presentando la pequefia abertura 14 una forma de manguito 20 sustancialmente cilindrico que
consta de un dentado de engranaje en la superficie de su pared interior, de preferencia un micro-dentado.

Este dentado de engranaje estd compuesto por ejemplo por una o varias hileras de dentados en forma de diente de
sierra 40, presentando cada diente de sierra, representado en “lupa” en la figura 4, un flanco 41 con baja pendiente
en el lado aguas arriba, siendo de manera preferente el otro flanco 42 del lado aguas abajo perpendicular al eje del
embudo 13, distribuyéndose estos dientes de sierra ademas de forma continua o discontinua en la pared interior del
maguito 20, dispuestos bien paralelos entre si o bien siguiendo una o unas hélices con el mismo paso que las
hélices que forman las fibras Fb.

Estos microdentados pueden ser continuos o discretos y realizarse a partir de grabados o estrias hechas en el
material que cubre el mandrilado del manguito 20. También pueden estar compuestos por pelos o escamas
tumbados hacia la salida de eje, paralelos al eje del manguito 20 o de manera preferente perpendiculares a las
hélices que forman las fibras Fb o los microrrelieves de la dltima capa de superficie del alambre. De manera
preferente, los dentados son de la misma escala que los microrrelieves de superficie que forman las fibras Fb o
microrrelieves de la Ultima capa de superficie del alambre.

Con esta realizacion de dentado, dando al embudo unas microoscilaciones siguiendo su eje, se obtiene un
desplazamiento paso a paso de la parte primaria 12 con la fibra Fb enrollada. En efecto, estas “saltan” de un
microdentado al microdentado inmediatamente siguiente a lo largo del mandrilado del manguito 20. Si la amplitud de
las oscilaciones es pequefia, tradicionalmente de la distancia del microrrelieve, el desplazamiento se puede
considerar como un desplazamiento continuo con una velocidad media T y se le puede entonces imprimir a la o las
reservas 15 un movimiento de rotacion R a una velocidad de valor w continuo tal como se ha definido mas arriba.
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Se ha descrito mas arriba un ejemplo de implementacion del procedimiento de acuerdo con la invencion para la
realizacién de una capa C en una parte primaria 12 que consta de una o varias fibras enrolladas en hélices, estando
todas estas hélices enrolladas en el mismo sentido.

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, el alambre para muelle consta de manera ventajosa de una
multitud de capas de fibras enrolladas en hélices de forma alterna en sentidos opuestos unas respecto a las otras.

La parte | de la figura 4 ilustra la realizacion de una primera capa de fibras enrolladas en hélices en la parte primaria
12 en el sentido indicado por la flecha R. La parte 1l de la misma figura ilustra la realizacién de una segunda capa de
fibras enrolladas en hélices en la primera capa en el sentido contrario indicado por la flecha R'. La parte primaria
para la realizacion de la segunda capa esta por tanto compuesta por la parte primaria 12 para la realizacion de la
primera capa y esta primera capa.

La figura 4 representa en su conjunto la realizacion de dos capas de fibras enrolladas en hélices en sentidos
contrarios, por lo que necesita dos embudos diferentes.

De acuerdo con otra forma de implementacion del procedimiento, se puede realizar al menos dos capas de fibras
enrolladas en hélices en sentidos contrarios una sobre otra, utilizando solo un embudo.

Igualmente, para un alambre que debe constar de n capas C de fibras Fb cada una con un espesor E y que estan
enrolladas en n hélices una sobre otra de forma coaxial, respectivamente a izquierdas y a derechas en una parte
denominada “primaria” 12 cilindrica con un diametro igual a D, formando las tangentes a las n hélices con el eje 100
de la parte primaria unos angulos de valores respectivos B1, B2, ..., Bn progresivos entre -A-y y A+y, estando ademas
las n capas C adaptadas para unirse entre si y a la parte primaria 12 mediante una matriz Rp, el procedimiento de
acuerdo con la invencion consiste en preparar un embudo 13 de forma troncocénica con un angulo en la parte
superior igual a 2(A+y), presentando este embudo una pequefia abertura 14 que corresponde a la pequefia base de
la forma troncocénica con un diametro igual a D+2nE, en preparar n reservas 15 de fibras, en unir uno 16 de los
extremos de las n fibras a la parte primaria 12, penetrando las n fibras dentro del embudo 13 por su gran abertura 24
gue corresponde a la gran base de la forma troncocénica, y en imprimir a las n reservas 15 un movimiento de
rotacion en sentido contrario las unas a las otras a unas velocidades de rotacion de valores respectivos w1, w2, ...,
wy alrededor del eje 100 de la parte primaria 12, desplazandose la parte primaria 17 dentro del embudo 13 siguiendo
su eje en el sentido de su gran abertura 24 hacia su pequefia abertura 14, siendo los valores wi, Wy, ..., wy de las
velocidades de rotacion respectivas de las n reservas 15 unas funciones del valor T de la velocidad de
desplazamiento de la parte primaria y del angulo de colocacién {3 local considerado.

Como se ha mencionado anteriormente, las fibras deben estar unidas a la parte primaria 12 y entre si por medio de
una matriz liquida tal que resina polimerizable si las fibras son fibras de vidrio. Es por lo tanto deseable mojar con
esta matriz la parte primaria 12 y las propias fibras antes de enrollarlas en hélices. Se puede impregnar cada fibra
mediante cualquier procedimiento conocido por el experto en la materia, en particular aguas arriba de la
convergencia dentro del o de los embudos.

De manera preferente, el procedimiento consiste, ademas, en llenar el embudo 13 con una matriz liquida Rp de
forma previa a la rotacion de al menos una reserva 15 y al desplazamiento de la parte primaria 12.

Resulta ventajoso posicionar el o los embudos 13 de tal modo que sus ejes sean verticales y coaxiales. En este
caso, la matriz permanece perfectamente contenida dentro del embudo puesto que la pequefia abertura 14 tiene una
seccion igual a la seccion total de la parte primaria cubierta por capas de fibras. Por consiguiente, la matriz no se
escurre por la abertura 14, ni siquiera en caso de detencién de la produccion, sino que solo es arrastrada por los
desplazamientos de la parte primaria 12 y de las fibras que se enrollan sobre esta, impregnandolas al mismo tiempo
perfectamente para garantizar una buena union entre sestas. Lamiendo la pared interior del embudo como se ha
indicado mas arriba, las fibras garantizan un curado y evitan la formaciéon de una capa de resina “muerta” que
correria el riesgo de polimerizar y, por lo tanto, de ensuciar la pared del embudo.

Resulta ventajoso trabajar a una temperatura relativamente baja, tradicionalmente del orden de 10 °C, para
beneficiarse de las mejores propiedades de aplicacion de la matriz.

Por ultimo, hay que sefialar que, cuando el arrastre se hace al final sobre la funda de proteccién 11 cuando esta esta
compuesta por fibras y por matriz como se ha mencionado mas arriba, el mandrilado del manguito 20 puede en este
caso presentar una superficie similar al producto conocido bajo la marca “VELCRQO” o similar.
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Reivindicaciones

1. Procedimiento para realizar un alambre para muelle que consta al menos de una capa (C) de una fibra enrollada
en hélice sobre una parte denominada “primaria” (12) cilindrica de revolucién con un diametro igual a D, formando la
tangente a dicha hélice con el eje (100) de la parte primaria (12) un angulo de valor B, estando ademas dicha capa
(C) adaptada para unirse a la parte primaria (12) mediante una matriz (Rp), presentando la fibra, una vez enrollada
alrededor de la parte primaria, una seccion transversal sustancialmente rectangular con un espesor E siguiendo la
direccién radial de la parte primaria (12) y una anchura E’ siguiendo la direccién perpendicular a la tangente a la
hélice, consistiendo el procedimiento en preparar un embudo (13) de forma troncocénica, teniendo dicho embudo
una pequefia abertura (14) que corresponde a dicha pequefia base de la forma troncocénica, en preparar una
reserva (15) para sacar la fibra (Fb1), en unir uno (16) de los extremos de dicha fibra a la parte primaria (12), y en
imprimir a dicha reserva (15) un movimiento de rotacién (R) a una velocidad de valor w alrededor del eje (100) de
dicha parte primaria (12), desplazandose dicha parte primaria (17) a una velocidad T dentro del embudo (13)
siguiendo su eje en el sentido de su gran abertura (24) hacia su pequefa abertura (14), caracterizado por el hecho
de que consiste, ademas, en hacer que penetre dicha fibra (Fb1) dentro del embudo (13) por su gran abertura (24)
que corresponde a la gran base de la forma troncocénica antes de enrollarse alrededor de la parte primaria de tal
modo que llegue a lamer la pared interna troncocénica del embudo, siendo el valor del &ngulo en la parte superior de
dicho embudo (13) sustancialmente igual a 2@, presentando la pequefia base de la forma troncocénica de dicho
embudo un diametro igual a D+2E, estando el valor w de la velocidad de rotacion de la reserva (15) expresado en
vueltas por segundo y el valor T de la velocidad de desplazamiento de la parte primaria (12) expresado en metros
por segundo vinculados por la siguiente relacion:

T
Dalig(= - A)]

w=

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que consiste en preparar X
reservas (15-1, 15-2, ...), cada una de una fibra, estando un extremo de cada fibra unido a la parte primaria (12),
penetrando las X fibras dentro del embudo (13) por su gran abertura (24), y en imprimir a dichas reservas un
movimiento de rotacion (R) a la misma velocidad de rotacién de valor w alrededor del eje (100) de la parte primaria,
desplazando al mismo tiempo a la velocidad de valor T dicha parte primaria (12) hacia la pequefia abertura del
embudo, siendo el nimero X de estas reservas igual a:

- D r TT
X= n.E". L—Z—"B)

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por el hecho de que dicho
desplazamiento se selecciona de acuerdo con uno de los dos modos siguientes: desplazamiento en modo continuo,
desplazamiento paso a paso.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado por el hecho de que el desplazamiento paso a
paso se obtiene aplicando un movimiento oscilante a dicho embudo (13) siguiendo su eje de revolucién, presentando
la pequefia abertura (14) una forma sustancialmente cilindrica de revolucién y que consta de un dentado de
engranaje en la superficie de su pared interior.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4 para fabricar un alambre para muelle, constando
el alambre de n capas (C) de fibras (Fb) cada una con un espesor E y que estan enrolladas en n hélices una sobre
otra de forma coaxial, respectivamente a izquierdas y a derechas sobre una parte denominada “primaria” (12)
cilindrica de revoluciéon con un diametro igual a D, formando las tangentes a dichas n hélices con el eje (100) de la
parte primaria unos angulos de valores respectivos B1, B2, ..., Pn progresivos entre -A-y y A+y, estando ademas las n
capas (C) adaptadas para unirse entre si y a la parte primaria (12) mediante una matriz (Rp), caracterizado por el
hecho de que consiste:

- en preparar un embudo (13) de forma troncoconica de revolucién con un angulo en la parte superior
sustancialmente igual a 2(A+y), presentando dicho embudo una pequefia abertura (14) que corresponde a la
pequefia base de la forma troncocoénica con un diametro igual a D+2nE;

- en preparar n reservas (15) de fibras;

- en unir uno (16) de los extremos de las n fibras a la parte primaria (12), penetrando estas n fibras dentro del
embudo (13) por su gran abertura (24) que corresponde a la gran base de la forma troncoconica; y

- en imprimir a las n reservas (15) un movimiento de rotacion (R) en sentido contrario las unas a las otras a
unas velocidades de rotacion de valores respectivos wi, wy, ..., wy alrededor del eje (100) de la parte primaria
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(12), desplazandose dicha parte primaria (17) dentro del embudo (13) siguiendo su eje de revolucion en el
sentido de su gran abertura (24) hacia su pequefia abertura (14), siendo los valores respectivos w1, Wy, ..., Wy de
las velocidades de rotaciéon respectivas de las n reservas (15) una funcion del valor T de la velocidad de
desplazamiento de la parte primaria.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por el hecho de que consiste,
ademas, en llenar dicho embudo (13) con una matriz liquida (Rp) de forma previa a la rotacion de al menos una
reserva (15) y al desplazamiento de la parte primaria (12).

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 y 6, caracterizado por el hecho de que consiste en
bordear la pequefia abertura (14) del embudo (13) con un manguito (20) que tiene un orificio de entrada
sustancialmente con el mismo diametro que el de dicha pequefia abertura y un orificio de salida (20) con una forma
adaptada a la de la seccién deseada para el alambre.
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