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DESCRIZIONE

La presente invenzione riguarda un procedimento per la
produzione di elementi a forcella di materiale composito,
particolarmente di forcelle del cambio di autoveicolj.

Sono noti i vantaggi derivanti dall'utilizzo di materia-
1i compositi nella realizzazione di elementi strutturali
soggetti ad elevate sollecitazioni meccaniche. Infatti, oltre
ottenere manufatti di peso inferiore (a paritd di dimensio-
ni), & possibile progettare elementi di materiale composito
scegliendo opportunamente la quantitd e 1la disposizione delle

fibre di rinforzo in relazione ai tipi di carichi a cui gli

elementi saranno soggetti nell'utilizzo.

Scopo della presente invenzione 2 il fornire un proce-
dimento nonché un'apparecchiatura per la produzione di ele-
menti a forcella di materialé composito, ad esempio forcelle

per cambio o per spostamento di ingranaggi e pulegge, con la

tecnologia della formatura per avvolgimento di fili.
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Secondo l'invenzione, tale scopo viéne raggiun'to grazie
al fatto che il procedimento comprende le operazioni seguen-
ti: predisporre un mandrino cilindrice di avvolgimento pre-
sentante almeno una gola anulare circonferenziale; predi-
sporre una coppia di semistampi a semiguscio; avvolgere in

detta gola fibre di rinforzo impregnate di una matrice

termoplastica o termoindurente in modo da formare um

elemento, anulare; tagliare detto elemento anulare secondo un
piano parallelo! all'asse del mandrino per definire due
elementi semifiniti a forcella; serrare i semistampi sul
mandrino per un tempo predeterminato in modo da conformare
gli elementi a forcella in modo desiderato ed a consentirne
1'indurimento; allontanare 1 semistampi dal mandrino e
rimuovere dal madrino gli elementi a forcella cosi ottenuti.

L'avvolgimento delle fibre nella gola anulare garantirne
la direzionalitd mentre 1'azione di compressione delle fibre
da parte dei semistampi permette la loro compattazione,
l'eliminazione di inclusioni d'aria (bolle) e l'esclusione
della matrice in eccesso.

Preferibilmente, dopo il primo avvolgimento dellé fibre
in corrispondenza della gola anulare del mandrino, si provve-
de ad avvolgere le fibre sul mandrino in un plano sostanzial-
mente ortogonale alla gola anulare circonferenziale in corrji-
spondenza di gole assiali previste sulla parete laterale del

mandrino in modo da definire zone centrali di fissaggio degli
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elementi a fbrcellé in cui le fibre sono‘disposte o}togonal—
mente al piano definito dai bracci della forcella.

Nel caso specifico delle forcelle del cambio, tale
disposizione delle fibre di rinforzo nella zona di fissaggio
al catenaccio scorrevole risulta la pil conveniente dal punto
di vista delle sollecitazioni meccaniche.

Freferibilmente dopo il secondo avvolgimento delle fibre
in un piano sostanzialmente parallelo all'asse del mandrino,
si prov@ede aé avvolgere le fibre nuovamente in corrisponden-
za della gola anulare del mandrino in modo tale che gli
elementi a forcella comprendano ciascuno una zona centrale di
fissaggio inglobata in una matrice in cui le fibre di
rinforzo sono sostanzialmente ortogonali alle fibre di
rinforzo della zona di fissaggio.

Ulteriori vantéggi ¢ caratteristiche del procedimento e
dell'apparecchiatura secondo 1l'invenzione risulterannc evi-
denti dalla descrizione dettagliata seguente, fornita a puro
titolo di esempio non limitativo, con riferimento ai disegni
allegati in cui:

- la figura 1 & una vista prospettica schematica del
mandrino e dei semistampi di un'apparecchiatura secondao
1'invenzione,

- le figure 2-3-4 sono viste prospettiche che illustranoc
le fasi di avvolgimento delle fibre sul mandrino,

- la figura 5 & una vista laterale dell'elemento a

- 4 -
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forcella ottenuto con il procedimento secc;ndo l'inver;zione, e

- la figura 6 2 una vista in sezione secondo la linea
VI-VI della figura 5.

Con riferimento ai disegni, con 10 & illustrato un
mandrino cilindrico di avvolgimento 10 provvisto di un perno
centrale 10a e di una gola anulare circonferenziale 12. I1
mandrino 10 presenta inoltre due gole assiali 14 in posizioni- -
sostanzialmente contrapposte rispetto al perno 10a ed
intersecantisi in A con la gola anulare 12. In modo analogo,
il mandrinoc 10 presenta due gole assiali ausiliarie 186,
disposte in un piano sostanzialmente ortogonale al piano
definito dalle gole assiali 14 ed intersecantisi in B con la
gola anulare 16,

L'attrezzatura wutilizzata nel procedimento secondo
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INVYId % F113S¥D - 1999800V

1'invenzione prevede anche 1'utilizzo di una coppia di
semi-stampi 20 a forma di semiguscioc aventi ciascuna una
superficie interna 20a corrispondente alla superficie esterna )
laterale del mandrino 10 nonché una nervatura trasversale 22
sagomata di larghezza sostanzialmente corrispondente alla
larghezza della gola anulare 12 del mandrino 10. Pil in
dettaglio, ciascun semistampo 20 presenta, in corrispondenza
della sua parete interna 20a, superfici piane parallele 24
corrispondenti a superfici piane laterali 26 del mandrino 10
e superfici concave 28 corrispondenti a superfici laterali

convesse 30 del mandrino 10. La nervatura sagomata 22
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presenta centralmente un ribassamento Sé sostanziaimente in
corrispondenza deila rispettiva 2zona di incrocio A tra la
gola anulare 12 e la gola assiale 14 del mandrino.

In figura 2 & illustrata una prima fase del procedimento
di preparazione degli elementi a forcella. In tale fase una

prima matassa continua Fl di fibre di rinforzo (roving)

impregnate di matrice allo stato liquido & avvolta nella

gola anulare 12 facendo ruotare il mandrino 10 attorno ad un
sSuo asse'x-x definito dai pernc centrale 10a,

In figura 3 & illustrata una seconda fase del proce-
dimento. Durante‘tale fase una seconda matassa continua F_ di
fibre di rinforzo & avvolta sul mandrino in corrispondenza
delle gole assiali 14 e sulle facce frontali del mandrino,
indicate nei disegni con il riferimento 34.

Al termine di tale fase, si provvede ad avvolgere (figu-
ra 4) una terza matassa continua di fibre di rinforzo F in
corrispondenza della gola anulare 12 in modo da sovrapporsi
ortogonalmente alla matassa continua F2 avvolta durante 1la
seconda fase del procedimento.

Al termine delle tre fasi di avvolgimento si provvede al
taglio delle fibre di rinforzo in corrispondenza delle gole
assiali ausiliarie 16 e vengono quindi successivamente
serrati sul mandrino 10 i semistampi 20 che provvedono a

comprimere il materiale deposto per compattare le fibre e far

fuoriuscire gli eccessi di matrice polimerica, modellando le

-6 -
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fibre prima dell'indurimento della matrice stessa. Dopo
1'indurimento e l'apertura dei due semistampi 20 si provvede
a separare le fibre in eccesso F2 dagli elementi a forcella
che presentano una forma semi-finita illustrata in figure 5 e

6. L'elemento a forcella di materiale composito ottenuto con

il procedimento seconde 1'invenzione, indicato nei disegni

con il riferimento F, presenta pertanto una prima porzione

semicircolare interna 36 ottenuta con la prima fase del
procedimento di avvolgimento, una porzione centrale 38 di
fissaggio ad esempio a un catenaccio del cambio di un
autoveicolo in cui le fibre di rinforzo sono disposte
ortogonali rispetto alle fibre di rinforzo della prima
porzione 36 (ed in cui & praticato successivamente un foro

.centrale 40), ed una terza porzione 42 a T di rinforzo atta
ad ‘essere sollecitata prevalentamente a compressione, mentre
la prima porzione 36 & atta ad essere sollecitata prevalen-
temente a trazione.

Risulta pertanto evidente come le fibre di rinforzo
dell'elemento a forcella F abbiano un andamento ‘ordinato e
continuo, come le linee di forza a cui l'elemento sara
sottoposto nell'uso, al fine di poter contrastare le forze
agenti sull'elemento in modo anisotropico,.

Per migliorare le caratteristiche meccaniche di scorri-
mento e resistenza all'usura & possibile mescolare alla

matrice polimerica della polvere di grafite e/o di boro o

24
INYY¥3d B FI13S¥D - 132F800VP



T

metallizzare le parti pill sollecitate, in particolare le
estremita El dell’elemento a forcella E. Per la metalliz-
zazione delle porzioni E1 8i hanno due possibilitd: deposi-
tare lo strato metallico sull'elemento indurito prima delle
lavorazioni di finitura od isolare opportunamente il mandrino

10 prima della deposizione dello spessore metallico che

conterrd 1l'avvolgimento. Nel secondo caso, durante 1'induri-.

mento della matrice, quest'ultima cementa lo strato metallico
alle fibre depositate nel suo interno, cosicché all'atto
dell'estrazione dal mandrino si ottiene la forcella E con un
deposito metallico nelle zone desiderate.

Natﬁralmente s'intende che, fermo restando il principio
del trovato, i particolari di realizzazione e 1le forme di
attuazione potranno ampiamente variare rispetto a quanto
descritto ed illustrato nei disegni, senza per questo uscire
dall'ambito della presente invenzione.

Ad esempio & possibile utilizzare mandrini 10 con piu
gole anulari 12 al fine di realizzare, per ogni madrino, una

pluralitd di elementi a forcella.

Inoltre, la matrice, anziché essere aggiunta durante
1'avvoigimento mediante impregnazione allo stato liquido
delle fibre di rinforzo, pud essere iniettata successivamente

all'atto dello stampaggio con la nota tecnologia RTM (Resin

Transfer Moulding}).

In sostituzione del secondo avvolgimento in corrispon-
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denza delle gole assiali 14, & possibilé realizzaré le zone
di fissaggio 38 dell'elemento a forcella E mediante inseri-
mento di opportuni inserti(eventualmente realizzati con 1la
cosiddetta tecnica di pultrusionecon cui si ottengono
elementi allungati continui di materiale composito con fibre
di rinforzo parallele all'asse dell'elemento) ed inglobarli
nell'elemento a forcella all'atto dello stampaggio previo
eventuale avvolgimento di uno strato esterno di fibre in
corrispondenza della gola énulare 12,

Per gquanto riguarda la fase di taglio delle fibre di
rinforzo prima dello stampaggio, la scelta opportuna della
conforma;ione dei semistampi 20 e delle relative nervature 22
pud rendere possibile lo stampaggio prima dell'operazione di
taglio.

RIVENDICAZIONI

1. - Procedimento per la produzione di elementi a for-
cella di materiale composito, particolarmente di forcelle del
cambio di autoveicoli, caratterizzato dal fatto che comprende
le operazioni seguenti:

- predisporre un mandrino cilindrico di avvolgimento
{10) presentante almeno una gola anulare circonferenziale

(12),

- predisporre una coppia di semistampi a semiguscio

(20},

- avvolgere in detta gola (12) fibre di rinforzo (Fl)
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impregnate di una matrice induribile, in_modo da f&rmare un
elemento anulare,

- tagliare detto elemento anulare secondo un piano
parallelo all'asse (X-X) del mandrino (10) per definire due
elementi semifiniti a forcella,

- serrare i semistampi (20) sul mandrino (10) per un
tempo predeterminato in modo da conformare gli elementi a
forcella (E} in modo desiderato ed a consentirne 1'indurimen-—
to,

- allontanare i semistampi (20) dal mandrino (10) e
rimuovere dal mandrine gli elementi a forcella (E) cosi
ottenuti.

2. - Procedimentolsecondo la rivendicazione 1, caratte-
rizzato dal fatto che dopo il primo avvolgimento delle fibre
(Fl) in corrispondenza della gola anulare {12) del maﬁdrino
(10), si provvede ad avvolgere le fibre (F2) sul mandrino
(10} in un piano sostanzialmente ortogonale alla gola anulare
(12) in corrispondenza di gole assiali (14) previste sulla
parete laterale (30) del mandrino {10) in modo da definire
zone centrali (38) di fissaggio degli elementi a forcella (E)

.in cui le fibre (F2) sono disposte ortogonalmente al piano
definito dai bracci (El} della forcella (E).

3. - Procedimento secondo la rivendicazione 2, caratte-

rizzate dal fatto che dope il secondo avvolgimento delle

fibre (F2) in un pianc sostanzialmente parallelo all'asse

- 10 -
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(X-X)} del mandrino (10), si provvede ad avvolgere le fibre (F
3) nuovamente in corrispondenza della gola anulare (12) del
mandrino (10) in modo tale che gli elementi a forcella (E)
comprendanc ciascuno una zona centrale di fissaggic (38)
inglobata in una matrice in cui le fibre di rinforzo sono
sostanzialmente ortogonali alle fibre di rinforzo (F2) della
zona di fissaggio (38),

4. - Procedimento secondo una qualsiasi delle rivendica-
zioni precedenti, caratterizzato dal fatto che alla matrice
polimerica & addizionata polvere di grafite e/o boro.

5. - Procedimento secondo una qualsiasi delle rivendica-
zioni 1-5, caratterizzato dal fatto che le porzioni di
estremita (El) degli elementi a forcella (E), dopo estraziont
dal mandrino (10), sono sottoposte a metallizzazione.

6. - Procedimento secondo una'qualsiasi delle rivendica-
zione 1-3, caratterizzato dal fatto che, prima dell'avvolgi-
mento delle fibre di rinforzo (Fl, FZ’ FS)’ in corrispondenza
della gola anulare (12) del mandrino (10) & depositato uno
spessore metallico destinato a cementarsi con le fibre (Fl) e
la matrice polimerica all'atto dell‘'indurimento di quest'ul-
tima.

7. - Apparecchiatura per la produzione di elementi a
forcella, particolarmente di forcelle del cambio di autovei-
colo, con la tecnica della formatura per avvolgimento di

fili, caratterizzato dal fatto che comprende:

- 11 -
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— un mandrino cilindrico (10) provvisto‘di almeno'una gola
anulare (12) di abvolgimento perpendicolare all'asse (X-X)
del mandrino e di una coppia di gele assiali contrapposte
(14) di avvolgimento intersecantisi con la gola anulare (12),

e

— una coppia di semistampi a semiguscio (20) di forma

sostanzialmente corrispondente alle pareti laterali (26, 30)°

del mandrino cilindrico (10) e provvisti ciascuno, in

-
-

corrispondenza della parete interna (20a), di una nervatura

trasversale sagomata (22) di larghezza sostanzialmente

corrispondente alla larghezza della gola anulare (12) ai

avvolgimento,

- 12 -
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