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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompafia & la sollicitud de registro de un lModelo de
Utilidad por veinte g@os, en Espefila, por "TUBO REFORZADO -
COMPUESTO", & favor de "UNITED AIRCRAFT CORPORATION", emnti
ded norteémericana, residente én East Hartford, Connecti--
cut 06108 (U.S.A.), 400 Main Street.

~ Les técnicas de arrollamiento de filamentos estén
encontrando en la actualidad un amplio campo de aplicacidn
en la,produccidn de tubos y conducoiones y otros cuerpos =—-
huecos, tal y como se describe en las solicitudes de Paten-
te norteamericenas nimero de Serie, 546.6%6, presentada el
2 de mayo de 1.966. y nimero de Serie 641.962, presentada el
29 de mayo de 1.967.

Dichos objetos se forman generalmente enrollando

alrededor de un mendril filamentos o fibras de alta resis-
tencia a la tensi6n revestidos con resina, curando o fra--

guando la resina y quitando el mendril. E1 cuerpo resultan




100"'

15.-

200"‘

250“'

300‘-

te estd caracterizado por una alta resistencia circular con

relativemente poca resistencia a la flexidén o resistencia -
longitudinal, Se han empleado diversos métodos para aumentar
le resistencia a la flexidn y resistencia longitudinal en los
que se inclula enrollar alrededor del mandril tejidos de al-
ta resistencia a la tensidn, colocar todo & lo largo del man
dril filamentos de alta resistencia fisica longitudinalmente
orientados, bien bajo la forma de filamentos individuales, -
bien como léminas de filamentos incorporar al cuerpo fibras
cortadas orientadas al agzar y enrollarlas helicoidalmente en
vez de enrollarlas Qircularmente 0 en aros. Sin embargo, re-
sultd que el refuerzo por tejidcs es bastante costoso y esen-
cialmente indtil ya que proporciona resistencia tanto longi-
tudinal como cirecular cuando solamente se requiere una resig
tencia longitudinal; que el uso de fibras o de léminas longi
tudinales de filamentos de refuerzo, produce un buen resultg
do pero a costa de una fabricacidn mds compleja y costosa; y
que el empleo de mechas cortadas resulta tan ineficaz como -
costoso ya que las técnicas de enrollamiento helicoidal re--
quiéren un indtil recorte de los extremos del producto.

No se conoce ningdn material de refuerzo gue se -
fabrique de tal forma que permita la obtencidén de un refuexr
zo longitudinal en un cuerpo de pléstico reforzado mediante
un proceso de arrollamiento continuo. Las ldminas de tejido
de refuerzo, por ejemplo, tienen anchura y longitud fijas y
se aplican mediante una operacidn de colooacidn no continua.

Una cinta susceptible de sér enrollada continuamen
te alrededor de un mandril constituye el requisito basico -
para cualquier proceso de fabricacidn continuo. Para una uti
lizncidn més eficiente y econdmica del material de la cinta

de refuerzo longitudinal a un cuerpo de pléstico reforzado,
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dichs cinta debe tener une resistencis unidirecciongl -

i transversal a la longitudide la misma. Si la resistencia

a la tensidén transversal esds por lo menos dos Ordenes
de magnitud (es decir, por lo menos 100 veces) mayor que
la resistencia & la tensién longitudinal, el arrollamien
to de la cinta en €l cuerpo de plédstico reforzado produ-
cird esencielmente sélo un refuerzo longitudinal del cuer
po. Sin embargo, no se conoce‘hasta ahora ninguna cinte
que tenga las caracteristicas deseadas de resistencia -
unidireccional.

Las Patentes de Invencién néms. 354.466 y - -
368.828 se refieren a un procedimiento y e una mdquina
para fabricar una cinta en la que unos hilos revestidos
con adhesivo se aplican a los lados opuestos de una ban
da continua y los filamentos de alta resistencia se en-
rollan alrededor de la banda y por encima de los hilos
y se ligen a éstos. El cuerpo formado se corta longitu-
dinslmente y se quita de la banda mdvil. De éste modo,-
se obtiene una cinta de longitud indeterminada y dotada
de resistencia unidireccional transversal a la misma —-
que consta de una pluralidad de hilos paralelos longitu
dinales a los que esté unida o ligada una multiplicidad
dé filamentos paralelos trangsversalmente orientados de
una resistencia a la tensién relativamente alta. Bal y
como se usa en la presente el término "cinta" describe
un material angosto y alargado, de anchure fija y longi
tud indeterminado considerablemente mayor que dicha an-
chura. E1 objeto de la presente invencién consiste en -~
un tubo de plistico reforzado dotado de refuerzo longi-
tudinal.

Estas y otras particularidades de esta inven-




100"‘

150"

20."

30.

cibén se harédn fécilmente evidentes de la siguiente descrig'A;
cién de la invencidn, referida a los dibujos que se acompa
flan, en los cuales: _

La figura 1 es una vista en plente de una porcién
de una cinta de refuerzo de filamentos transversales.

La figura 2 es una vista lateral en seccién, a mag
yor escala, de una poreidn de la cinta representada en la -
figura 1.

La figura 3 es unag vista frontal, a mayor escalsa,
de una porcién de la cinta ilustrada en la figura 1.

) Ia figurs 4 es una representacidn esquemdética de
la fabricacidén de tubo de conformidad con esta invencidn.

La figura 5 es una vista en seccién transversal
de la pared de un tubo fabricado segin la invencidn y,

Le figura 6 es una vista en seccidn transversal
de la pared de otro tubo de conformidad con esta invencidn.

Haciendo ahora referencia a las figures 1, 2 ¥y 3,
la cinta 1 consiste en una pluralidad de hilos paralelos -
que se extienden longitudinalmente 2 y en una multiplici--
dad de filamentos transversales de alta resistencia 3 liga
dos a log hilos 2, en los puntos de interseccidn con los -
mismos, mediante el adhesivo 40.

| Como puede apreciarse més claramente en las figu
ras 2y 3, cada uno de los filamentos transversales 3 con-
siste en una banda que comprende una multiplicidad de mono
filamentos individuales 4.

En la técnica de arrollemiento de filamentos, --
los términos "filamento de un solo cabo" y "filamento de -
cabos mdltiplés" describen filementos cbmpuéstos por ung -
pluralidad de ménofilamentos individuales. Un "filamento -

de un solo cabo" es un filamento compuesto por una multi--

!
~
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el proceso de fabricacidén mientras que "filamentos de

cabos miltiples" o "mecha" se describe como un filamen
to compuesto pof_uné multiplioidad de monofilamentos -
obtenidos a partir de une pluralidad de manguitos. Tal
y como se usa en la presente Memoria, el término "banda
de filamento" describe un filamento que comprende‘una
multiplicidad de monofilamentos generslmente paralelos
e ineluye tanto filamentos de un solo cabo como de ca-

bos miltiples, as{ como une multiplicidad de monofila-

- mentos trenzados generalmente paralelos.’

Le funcidn de los hilos es simplemente la de
sostener a filamentos transversales y no la de suminig
trar resistencia al producto acabado. Por consiguiente,
los hilos 2 pueden hacerse de cualquier fibra, filamen
%o o hilo como, por ejemplo, algoddén, nylén, vidrio o
rayén. E1 nimero de tales hilos se mantiene preferente
mente 1o més bajo que sea posible sin detrimento de su
funcién de soporte de los filamentos transversales y -
depende del ancho total de la cinta, pudiendo oscilar
entre dos y diez y siendo euwatro el nimero de ellos =-
més adecuado en la mayorfa de las situaciones. Los fi-
lamentos transversales pueden ser de cualquier material
de alta resistencia & la tensién como, por ejemplo, fi
lamento de vidrio, alambre o filamentos de metal o fi-
lamentos de materiales sintéticos tales como nylén, ra
yén o polimeros acrilicos. Sin embargo, debido a su al

ta resistencis fisica, facilided de obtencidn en el -~

mercado y resistencie e la corrosidén, la fibra de vi--

drio es el material preferido.

Debe recalcerse que la funcidn de los hilos -
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longitudinales s6lo es la de retener a los filamentos trans

versales en la orientacidn apropiada y no la de contribuir
a cualquier resistencia circular estructural en los cuerpos
de pldstico reforzado que se fabricen a partir de la cinta.
Por consiguiente, el nimero total de filamentos transversa-
les es considerablemente mayor que el nimero de filamentos
longitudinales, con lo cual una porecidn longitudinal de es-
ta cinta, igual en longitud a la anchura de le cinta, tendra
uwne resistencia a la tensién transversal considerablemente
mayor, es decir, por lo menos dos drdenes de magnitud mayor
que la resistencia a la tensién longitudinal. Cuando se cum
ple esta condicién, la resistencia longitudinal puede igno-
rarse en el disefio del tubo de conformidad con esta iwencidn.

Una cinta representativa tiene 19 centimetros de
ancho, emplea tres hilos, cada uno de los cuales comprende
un filamento de vidrio de un so0lo cabo de aproximadamente
120 monofilamentos, y tiene aproximadamente tres filamentos
de vidrio transversales de cabos miltiples por centimetro,
conteniendo cada filamento de cabos miltiples alrededor de
2000 monofilamentos. Ia resistencie a la tensidén transver-
sal de une longitud de 19 centi{metros de dicha cinta es —-
més de 300 veces mayor que la resistencia longitudinal.

Esta relacidén se podrfa aumentar usando menor né

" mero de hilos o hilos mds pequefios o subtituyendo el hilo

de algoddn por‘el hilo de vidrio, Cuando se usa algodén, -
por ejemplo, la resistencia a la tensidn transversal puede
ser més de 1000 veces mayor que la resistencia longitudinal.

La snchura de la cinta puede ser seleccionada de
manera tal que puede usarse convenientemente en el proceso
de enrollamiento que se describe a continuacién.

La cinta de la invencidn se usa como refuerzo --
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longitudinal pare un tubo de plastico reforzado enrollado

con filamentos. Dicho tubo tiene una estructura de pared
compuests de filamentos de alta resistencia anularmente
dispuesta, como, por ejemplo, de vidrio, de alambre o vg
rillas de metal, o varias fibras sintéticas de alta re--
sistencia fisica teles como nylén ligadas entre si me- -
diante une matriz de una resina curads tal como, por - -
ejemplo, poliéster o resina epdxido. Material en particu
las puede ser también incorporado e le estructura de pa-
red tal y como se describe mé.s completamente en lasg soli
citudes de Patente norteamericanas anteriormente menclona
das.

Como se muestra esquemdticemente en la figure
4, el tubo de plastico reforzado puede fabricarse revig
tiendo un mandril girastorio 50 con un recubrimiento de

gel de unaresina 51 por encima de la cual puede aplicar

~se una cepa.de tela de velo 52. Le cinta continua 53 de

filamentos transversales, se enrolla luego alrededor del
mendril de manera tal que los giros sucesivos queden -—-
parcialmente superpuestos y la cinta se impregna con la
resing del recubrimiento de gel. Los filamentos de alta
resistencia revestidos con resina; tales como los fila-
mentos de vidrio 54 se enrollan g continuacidn alrede--
dor ¥ a lo lergo del mandril pare acumular el grueso de
pared deseado. Segin el uso & que se destine el tubo, -
puede aeplicarse materiel en particules sobre el filemen
to tal y como se describe en la solicitud de Patente --
norteamericana anteriormente citeda. Se aplica otra ca-
pa de cinta de refuerzo trensverssl sobre log filamen--
tos de manera que quede parcialmente superpueste, cerca

de la superficie externa del tubo. Por lo general habra
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une cantidad suficiente de resina sobre la superficie de

enrollamiento pare impregnar la cinta, si bien ésta puede
gser revestida con resina adicional. Esta capa puede ser -
seguida por otra capa de filamentos y particulas en aro.-
Leresina luego se cura y el tubo se quita del mandril. -—-
Las esfructuras de pared de los tubos producidos de con--
formidad con esta invencién se ilustraen en las figuras 5
¥y 6, en las que los espacios existentes entre los distin-
t08 elementos se ha exagerado para mayor claridad.

En la figura 5 se muestra la seccién transversal
de la pared de una modalidad de tubo. La pared comprende -
una superficie interna de un recubrimiento de gel de resi-
na 51 seguida por una capa de tela de velo 52, una capa de
cinte transversal 53 parcialmente superpuesta, capas alter
nas sucesivas de filementos 54,4e alta resistencia a la ~--
tensién y arrollados en aro, y de particulas 55, otra capa
53 de cinta transversal parcialmente superpuesta, una capa
de filamentos 54 arrollados en aro y una caepa de particu--
las 55. Toda la estructure se consolida mediante la matriz
de resina curada que penetras slrededor, entre y a través -
de lag distintas capas. ILa matriz no se he ilustrado por -
razones de eléridad. En la pared representada en la Figura
5, de un grueso considereble, los esfuerzos a la flexidn -
longitudinal se concentren en las superficies interna y ex
terna. Por lo tanto, para la utilizacidén mdxima de la cin-
te, de refuerzo de filementes transversales, las cgpas de ==
cinta 53 deben colocarse en las proximidades de las super-
ficies interna y externa en vez de colocarse en el centro
de la pared. |

Sin embargo, segin se muestra en la figura 6 —-

-en la que'apareoe representgda la seccidn transversal de
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le pared, relativemente delgada, de un tubvo, formada por la
natriz resinosa 60, capas de filementos en aro 54 y la cin-
ta transversal superpuesta 53—, puede emplearse dentro de -
lg esfructura de pared uns capa de cinta 53.

 NOTA

Deserito suficientemente el objeto del presents -
Modelo de Utilided y sus distintas partes, se declara que -
lo que congtituye su esencia, que se acoge a los derechos =~
de prioridad de la Patente de Invencidn norteamericana n2 -
641.963, depositada en la Oficing norteamericana de Patentes
el dia 29 de mayo de 1.967, es lo que se concreta en las shb
gulentes reivindicaciones: '

18.- Tubo reforzado compuesto, que comprende unsg
pared anuler longitudinel que tiene une matriz de resing -
curada y una pluralidad de capas de filamentos anuleres de
alte resistencia a la tensidén y una capa de filamentos lon
gitudinalmente orientados, caracterizado por incorporar a la
estructura de pared una cinta cuya resistencia a la tensidn
transversal es por 1o menos dos érdenes de megnitud mayor -
que su resistencia a la tensién longitudinel, siendo la cin
ta anularmente dispuesta dentro de le matriz de manera que
los extremos de la pluralidad de tramos de filamentos se su
perpongan reciprocamente.

28 .~ Tubo reforzedo compuesto, segun la reivindi-
cacién anterior, caracterizado por que la pared comprende =-
una, plurglidaed de capas de filamenios longitudineles, una -
de las cuales, por lo mencs, esta coloceda en les proximida
des de la superficie interna de la pared, mientras cue por
lo menos otra de tales capas estd colocada en las proximida

des de la superficie exlterns de la pared.

38,- Tubo reforzado compuesto, segin las reivindi
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caciones anteriores, Qaracterizado por la dipositidn Ge
capas adicionales de material en particulas entre las -
capas de filamentos anularmente extendidos.
48,~ Tubo reforzado compuesto.

|  Todo segin se describe y reivindica en la pre
sente Memoria descriptiva que conste de once hojas fo--
liadas v escritas a mdquina por une sola de sus caras y
se represents en las adjuntas hojas de planos.

Madrid, 29 Ge mayo de 1.968
EL AGENTE
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