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. Ref.: Affaire 2298

La presente invencidén se refiere a una nueva
estructura de conducto flexible que no presenta variaciébn
sensible de longitud bajo el efecto de una presiédn interna.

La invencidn se aplica, particularmente, a la
realizacidén de conductos flexibles de transporte de fluiébg}
bajo presidén, tales como el agua o hidrocarburos. .

Para numerosas aplicaciones de tales conductos,
es a menudo deseable y a veces necesario disponer de fqu¥1
bles que no manifiesten variacidén notable alguna de la i;h-
gitud cuando son sometidos a una presién interna con "efecto

de fondo", es decir aplicacidn de una fuerza axial resu}tgp-

+ 2 .

te de la accidn de la presidn interna en los extremos dgl'

flexible. :"'

En efecto, un alargamiento del flexible eri~ geir—
vicio, bajo el efecto de la presibédn interna, corre el riesgo
de ser un inconveniente serio en numerosas aplicaciones.

Es el caso particularmente para los conductos
de recogida submarinos gque deben ser enterrados, es decir dis
puestos en el fondo de una zanja, para evitar los riesgos de
deterioro debidos a la navegacibun.

Si el conducto asi dispuesto tiene tendencia a
alargarse cuando se le somete a presidn, corre el riesgo de
deformarse verticalmente y salirse fuera de la zanja, lo cual

anula evidentemente el efecto de enterramiento.

Las estructuras de flexibles armados "de capas
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miltiples" a las cuales se aplica el perfeccionamiento de
acuerdo con la invencién, comprenden principalmente:
- una armazén de resistencia a la presibén que comprende una
o varias capas de anillos o de hilos, cables o perfiles en-
rollados bajo un &ngulo & elevado con relacidn al eje éé%h

flexible (pudiendo este &ngulo sobrepasar los 85%); <5

e ®
[ Y .

- wmrewstmiento d& resistencia a la traceidén, que comprende mno

o varios paresthcapas cruzadas por hilos, cables o perfilés..

enrollados bajo un &ngulo como miximo igual a 55 , no de-
biendo este &ngulo sin embargo ser demasiado pegueiio para

preservar la flexibilidad del conducto.

. ‘e
-"

Estag distintas capas pueden estar dlspuestas

en cualquier orden desde el interior al exterior de 1la ésfruc-

tura del flexible, y estar separadas o no por camisas ﬁlés%icz
de poco espesor,

Tales estructuras han sido por ejemplo descritas
en las patentes francesas 1l.417.966 y 2.177.996.

La patente USA 2.747.616 propone adoptar un &n-
gulo de enrollamiento de las fibras dispuestas en hélice su-
perior a 550 para responder al problema del aumento de la ri-
gidez en flexién, pero esta patente se refiere a la realiza-
cibén de un tubo rigido y no a un tubo flexible.

Se define la rigidez K de un revestimento, como pro-
porcional al médulo de elasticidad E del material que consti-

tuye las capas de este y a 1la cantidad de este material por .
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él producto

K = E.e
donde e, espesor total Gtil, es de hecho el espesor total de
las capas del revestimeato cuando estas capas estén constituidas

por hilos macizos rectangulares y unidos. Cuando se tratadaﬂé
L4 )

hilos huecos, redondos o de perfiles, el espesor Gtil se de%,

duce del espesor total eg teniendo en cuenta los vacios u

holguras realizadas en el interior de los hilos o entre est.

¢ o o
sats

Gltimos, se tiene:

e = b.e
g ‘o-n.

donde b es la relacidén del volumen de material resistente que

constituye el revestimano con respecto al volumen total ocupé&b'p(

L LY
L e .

este. ¢ e

Se atribuye el indice p al rewestmiento de resistén-
cia a la presidn interna y t al revestimertto de resistencia a 1a
traccidn.

Asi +tenemos .

Kp‘= Ep.ep Yy Kt = E;.e.

En los flexibles de acuerdo con 1la técnica ante-
rior, donde se busca ante todo en distribuir bien las tensio-
nes en las distintas capas de revestimento con elfin de reducir
el espesor total y por consiguiente el peso y el precio del
flexible, la relaciédn Kt/Kp es pequefia (inferior a la unidad)

Pero este tipo de estructura no puede conducir a

flexibles estables en longitud bajo el efecto de la presidm
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“eidn:

‘interna. En el estado actual de la técnica se ha llegado,

para reducir lo més posible el alargamiento, a cablear la
armazdén de resistencia a la traccidén con un Angulo & nuy

pequeno ((’200) lo cual trae consigo grandes dificulta-

des de fabricaclbén v no permite sin-embargo reducir su-.c, ¢
]

ficientemente este alargamiento para numerosas aplicacid- e
nes, particularmente en el caso indicado anteriormente de

los conductos de recogida submarinos que deben ser entege.

rradoS.

Para evitar las variaclones de longitud bajo el

®esee

efecto de la presién interna, se propone segin la inven-,,
a ¢ 0

v teel

- una estructura de flexible del tipo de la descrita a&n-’

feriormeﬁte, pero cuya relacidn de las rigideces K%?ﬁ;z
‘se encuentre comprendida entre 2,5 y 8 para un &ngulo
de cableado de los revestimientos de traccibén & (Fig. 2)
comprendido entre 20° v 50° i
~ un méjor resultado se obtiene cuando la relacidn de las
rigideces y el dnguloo{ estén unidos por las relaciones:
Kt ‘
0,75<—— (0,056 & - 0,0008X 2 - 0,65) £1,25
5 .
donde o . expresado en grados estd comprendido entre
20° y 50°, '

— con ¢l fin de reducir la influencia de un error en el
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édnsulo de cableado, es decir aumentar la tolerancia acep-
. ‘ 2 - . . .
teble. sobre este parimetro de fabricacibén, se preferiré
~ ’ 4

una estructura tal cojo

< 58 &

0,90 £ (0,056 & - ©0,0008 X 2 _0,65) < 1,10

£ R - L 4
. D 5 g "
o - - . o e

. . - .o

donde o .en grados esté limitado entre 25° N 459

De este modo, reallzando un flexible tal que I'4--

relacidén de rigideces de revestimientos K%/Kp = %, donde

las capas de traccién estén cableadas a 35°, se obtiene

A X YN

una variacidn de lonmltud\bago presién al menos diez Q- -

.-
0.'

ces mhs pequefia que lo que se conoce en la actualidad qaan,

estructuras clés1cas, pudlendo aceptar una tolerancia gel,,
'o

1C% sobre la relacidn de rlwldeces y de 2 a 3 sobre el" *

&ngulo de cableado.

Las figuras.adjuntas muestran un conducto flexi-
ble armado realizado de acuerdo con el objeto de la inven-
cidn:

- la figura 1 ilustra el tipo preferénte de conducto fle-
xible armado, constitufdo segfn la invencidn,

- la figura 2, es un esquema que muestra el &ngulo de en-
rcllamiento de las capas de armazdn de resistencia a la
traccidn.

En la figura 1, la referencia 1 designa un con-

ducto interno que puede estar constitufdo en materia plés-

AN
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tica, por ejemplo nylon.
‘ / . .
Este conducto esté‘recublerto con un revesti-
miento 2 de resistencia a la presidn) que en el ejemplo

ilustrado esté constituldo por el enrollamiento de un

fleje o de un perfil preformado, enrollado helicoidal-je, "
mente con un. &ngulo que sobrepase, por ejemplo, los 859‘3.

\
con relacidn al ‘eje del conducto.

®ee
LA
sgt e

£l conjunto esté recubierto con un revesti- .
miento 3 de resistencia a la traccidn constitufdo por
dos}capas cruzadas 3a y 3b de perfiles enrollados heli-

.
Secne

coidslmente con pasos opuestos en las dos capas. ..
. % Ll

El valor absoluto del &ngulo & de enrollamien™

LA Y

to de estos perfiles tiene un valor comprendido entre’ 10s

20° v 1os 50° con relacién al eje del conducta. et s

Una camisa externa 4, por ejemplo de nylon, re-
cubre el conjunto asi constituido. '

En la estructura segln la invenciéﬂ; se obtie-
ne una mejor distribucidn de las temsiomes y por consi-
guiente una disminucidén del espesor total si se elige pa-
ra realizar el revestimiento de resistencia a la presidn
un material cuyo mbédulo de elasticidad EP sea claramente
més pequefio que E. |

Asi, si las capas de revestimiento de resis-
tencia a la traccién son de acero (Et ~ 200 GPa), se

podré por ejemplo realizar el revestimiento de resisten-
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cia a,la presién con un material compuesto (resina arma-
.-

da con fibra de vidrio u otros fllamentos), teniendo es-
te material un modulo de elasticidad més bajo (E de 30 a
60 GPa). Un material de esta clase~preSenta, ademés, la
ventaja de resistir a temsiones elevadas teniendo una 654”

casa den51dad Se obtlene entonces un flexlble no solae °,°,

L] .

mente allwerado, s1no estable bajo el efecto de la pre-

sién’ interna. Se puede igualmente considerar reallzar,é?;
sat?®

revestimiento de resistencia a la presién interna en alea-

cibn de aluminio, tltanlo, 0 en cualquier otro material

’--..

de escaso mdédulo de elastlcidad,

. e
« * °
.
g

En resumen, el presente Modelo Fe Utilidad gue_

se solicita, recaeré sobi> las siguientes: Co
o Y

- REIVINDICACIONES -~ Tete

- Conductd flexible perfecclonado para el

L3

transporte de fluidos, que comprende un revestimiento de
resistencia a la presién interna que incluyejpor lo mé—
nos una capa formada por anillos, o hilos, cables o per-
files enrollados con un Angulo elevado con‘relacién al
eje del conducto y un fevéstimiento de resistencia a la
traccibn que comprende por lo menoscun par de capas cru-
zadas de hilos, cables perfiles enrollados con un énguio
igual a 550 con relacidn al eje del conducto, caracteri-

zado porque la relacidn de la rigidez del revestimiento

de resistencia a la tracciédn Kf ¥ la rigidez del feves—
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timiento de resistencia a la presidn interna Kp, esté
comprendida entre 2,5 y 8 para un valor& del angulo dé
enrollamiento del revestimiento de resistencié a la trac-
cién-comgrendido entre los 20° y'SOO con relacién al eje

del conducto, siendo la rigidez de cada revestimiento el *
L 4

(24

q
.

producto del mddulo de_elasticidad del material que conse.

L 2

tituye el revestimiento considerado por el espesor total

de dicho revestimiento.

“®ee
“ e e
s e

2.~ Conducto flexible perfeccionado, para el

transporte de fluidos, segln la reivindicacién 1, carac-
b '1.0

terizado porque la relacidn de las rigideces y._el éngulq.
. '; « %

..'.

& cumplen con las relaciones _ ..
K ) e . o- ..

t ae® g
0,75 & —— (0,056 4 - 0,0008c% 2 ~ 0,65) < 1,25:%%
D | )

estando el valor de o , eipresado en grados, comprendido
entre 20° y 50°.

' %.- Conducto flexible perfeccionado, para el
transporte de fluidos, segln la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque la relacién de las rigideces y el &ngulo &
cumplen con las relaciones u

K

0,90 ¢ — (0,056 o - 0,0008 6k 2 - 0,65) ¢ 1,10

P
estando el valor de , expresado en grados, comprendido

entre 250 v 450.

4.~ Conducto flexible perfeccilonado, para el

»>
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transporte de fluidos, segln una cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado pofque el revesti-
miento de resistemcia a la presién interna estd realizado
con un material cuyo mddulo de elasticidad es sustancial-

mente més bajo que el mbédpte de élasticidad del materiak, .

[3
? e

que constituye el revestimiento de resistencia a la trace,

‘e

cidn.
5¢ Conducto flexible perfeccionado, para el .,
transporte de flufdos, seghn la reivindicacién 4, carac-

terizado porque el revestimiento de resistencia a la pre-

feaat
sién est4 hecho de resina armada y el revestimiento de

e
a * »

resistencia a la traccidn estéd hecho de acero. "ver

6.- Se reivindica por Gltimo como objeto sobme-
el que ha de recaer el Modelo de Utilidad que. se solié;;?
ta: "CONDUCTO FLEXIBLE PERFECCIONADO, PARA EL TRANSPORTE
DE FLUIDOS". |

Todo conforme queda-descrito.y *eivindicado en

la presente Memoria descriptiva que consta de diez pa-

ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 14 Giembre de 1.984
BERN ’
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