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1321 ORIA DEICRIPTIVA

que se acompafia a le solicitud de registro de una

Patente de Invenciodn por veinte afios, en ispafia,-

por “UII Mi20n0 DE PASRICIIION DE TU3S0S REFORZADOS™
a favor de "IHITED ATRCIHAWT CORPORATION®, entidad
norteancricena, regidente en East Hartford, Connec
ticut 061Y8 (U.S.A.), 400 liain Street.
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Esta invencion se pefiere a tubos de plag
tico reforzado compuncto ¥, nds espeoificamente a
un tubo de plastico reforzado compuesto capaz de
soportar tanto carzas de presién interna como exter
na, asi como al método para fabricacidn de dicho
tubo, tal y como se describe en la solicitud de -
patente norteamericana Nimero de Jerie 546,676, -
presentada el 2 de mayo de 1966,

Los tubos de plistico reforzado se for-’
man cominmente generando un cilincro e partir de
un material filamentoso apropiado mediante un arro

llamiento continue de los filamentos sobre un man
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dril amovible, esntando los filamentos impregnados
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con un material resinogo curable bilen antes de ser
arrollados alrededor del mandril, bien en el momen
to de hacer euta operacidn. 4 continuccidn se cu
ra o frugua la estructura y se retira cl mandril.
Mediante una seleccidn apropiuda del material fi
lamentoso y ¢l uvplutinante, generalmente filamen
tos de vidrio y una resina cpdxido o polideter,
puecen fabricar estrueturas fuertes y resisten-
tes a la corrosidn.

Deixido a la elevada resistencia de los
filamentos Ge fibra de vidrio, dicha estructura
es capaz de resistir cargas de presion internas
considerables. En la mayoria de las aplicaciones
para tubos de didmetro graende, como, por ejemplo,
en lineas subterrineas, cl grosor de la parsd es
determineée, sin erbargo, por la presién externa
¥ las cargas "D" no uniformes (Véase el Liltodo
C-T6~-63 T Ge la SocieGad Amdricana para ¢l EHnso-
yo de Kateriales) producidas por la carsa cel te
rreno en vez de haccerse segén la presién interna,
lo cual hice necessrio el emplco de estructuras
dota. as de paredes cousicerablemente né.s ATVES
de lo vue seria necesurio pira resistir las pre-
siones internas normales. Pucsto que el costo de
las materias primas necesarias pora la fabrica—
cidn Ge un tubo de wlistico reforzado capaz de -
resistir una determinada carga Ge presién externa
s conoideraalemente moyor que el costo de otros
mutericles competitivos como ol hormigdn reforza
do- o el scero, se usan seneraluente estos Gltinmos
materiales prra la fauricacidn de tubos de Aran
didmetr adn cvanio el tubo de pléstico reforzado

TP S Lo
ticne zeneralmente propicdaqes fisleas y quiumlcas
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superiores. -

Con objeto <e supcrar eésta dificultad,
ge na intentado formar un lubo de pléstico refor-
zado de gran diductro en la forma de sstructuras
interczlidas. Dicha estructura consta de una capa
delgada de pléstico reforzado de fibra de vidrio
capaz de resigtir la carga de presion interna, ro
deada por una m:sa ~rucsa de un material de ndcleo
capcz de resistir 1o carga de compresidn y las car-
sas DY ocono hormigén, por ejemplo, sobre la cual
se enrolla una delrsaca capa ée pléstico reforzado,
Sin embargo, cuendo dichas estructuras cilindricas
se someten a carsas externas, la deformacion de
la seceidn troneversal cireulsr se traduce en car
fas de resiwstencia cn las caras contiguas entre
¢l material de nicleo v el pldstico reforzado y
el fallo e la estructura se produce en 1a Uniodn
entre ectos materioles.

Sezin esba invencion, sin embargo, se
pucde lograr un econdmico tubo de pléstico refor
zado compuusto que escapaz de pesistir considera-
bles cargas de presién externa y cargas "D" gin fa-
1lo algugo.

Hablando en términos gencrales, esta in
vencidn se refiere a un tubo de pléstico reforza-
do compuesto que consta de una pluralidad de ca-
pas succsivas de wn materie filamentoso de alta
registencia, sopara:as entre si por sendas capas.
de un material en p:riiculas, estando toda la es
truectura unida mediante un aglutbtinante resinoso
curado. Bl grosor reluativo entre la capa f;lamen-
tosa y la capa de particulas debe ser determinado

cuidadozamente pucsto que una capa de perticulas
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demasiado d¢elgada requerird cantidades excesivas de
fibra de vidrio en el tubo lerminado y uns capa de-
mesiado gruesa crears tensiones internas de resis—-
tencia que, al deformarse el tubo, ocasionarin arie
tas on las caras de contacto entre log filamentos -
y las particulas. Se ha descublerto que la relseidn
de grosor de la capa de particulas con respecto a -
la capa filamentosa, & /G , debe quedar dentro de -
la escala de 2 a 50 auﬁque preferiblemente cca e -
aproxinadamente 6.

Ha de advertirse que la relacion GP/Gf no
tiene que ser constante a través de la pared del tu
bo, Puesto gue las tensiones de redistencia no se -
distribuyen uniformemente a través Ge la pared, es
posible mejorar las cualidades del tubo empluando
unos valores de Gp/Gfbajos en los puntos de concen
tracidén de tensiones y unos valores mds elevados -
en lasg dreas de baja tensiodn.

Por ejemplo, las ‘tensiones de resistene-
cia producidas por las cargsas "D" se concentran en
la pared, adyccentes a las superficies interna y -
externa de la misma. i1 valor Gp/Gf en estos puntos
puede ser seleccionado de entre los nas bajos de —
la escala mientras que en la parte ceniral de la -~
pared, donde hay poca tensidn de resistencia el va
lor Gp/'Gf puede ser seleccionado de entre los mds -
altos de la escala,

Is Geseatle que haya una elevada carga de
solidos en las capas de particulas para zumentar la
resistencia a las cargas "D, ¥y, ademds, para obte-
ner un exacto control del grogor de dichas capas. Ue
conformicdad con-'esta invencién, el matericl en par-

ticulas se aplica e la siguiente forma: aplicando
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primeramente las part{calas grandes pare estable-
cer el grosor de la capa y aplicando las particu-
las pequefias sobre y entre las particulas grandes
pora aumentar la carga de sdlidos.

Prelerentemente el tubo debe disefiarse
de %tal manera que la estructura, después de cu—-
rado el aglutinante resinoso, contenga material -
filamentoso suficiente para resistir lus cargas =-
internzs de presidn y suficiente material en par
ticulas entre las canas filamentosas para resis--—
tir las cargas de compresion y "D". Sin embargo,
¢epvido a las entedichas limitaciones del grosor
relativo ue paga capa, en alsunas aplicaciones,
cuando se tropleza con cargas externas de presién
extremadamente altas, puede ser necesario incor-
porar cantidaces de material filamentoso mayores
de las que scrisn normalmente necesarias para re
gistir las presioncg internas.

Debido a su alta resistencia, a sus pro

wl . N [ ORE) 4
pledades Ii81co-quimlcas vy a su facil obtencion en

el mercago, la fibra de vidrio es el material f£i-

lamentoso mas adecuado. Sin embargo pueden emplealr

se otros filamentos de alta resistencia como, por
ejemplo alambres o filementos metdlicos ¥ otrog =
matericles tales como silice filamentosa. Los fi-
lamentos pueden adoptar la forma de filamentos -
continuos o de fibra formeda con filamentos tren
ZaGos.

¥l material en particulas preferido es

la arena., Sin embargo pueden usarse otros muchos

materiales tales como silice en particulas, peque-

fias esferas huecas de diversgsos materiales y carbo-
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no y grafito. Si, por ejemplo, se desca oblener
un conducto 1irero, el material mis adecuado la
verniculita o las pequefiag esferas huecas Ge mg
teriales tales como vidrio o resine feadlice.

Cualquiera de los sistemas aglutinan-
tes o de pegamento que se usan en la preparacidn
de estructuras de plistico reforzado puede ser
usado en esta inveneidn, estando particulurmren~—
te indicados los sistemas epoxido y poliéster.

Un objeto de la presente invencidn con
siste en un método para incorporar una elevada
carga de soOlidos de material en particulas en -
un tubo ae pléstico reforzado, controlando el -
srosor de la capa de particulas.

Otras particularidades y ventajas de
esta invencidn se hardn facilmente cvidentes de
la siguiente descripeidn referida a los Gibujos
que se acompaiian, en los cuales:

La *igura {1 es una representacion es-
quemdtica de 1z fabricacidn del tubo e conforui
dad con esta invenoién, y

La Figura 2 es unu vista en seceidn a
mayor escals de la pared te wn tubo segin con -
esta invencidn.

Haciendo ahora referencia a la Figura
1, se uuestra una representacidn esquemitica de
un sistema para pabricar tubo de conformidad con
este invencion. Puesto que el apurato no forma
parte de este invencidn se ilustran solamente
los elementos necesarios para la comprensidn de
esta invencidn efectudndose una deseripeidn com

pleta de la mdquina apropiada en la Patente nor

teapuricana Nimero 3.228.616.
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A un mandril 1, succeptible del movimien-—
to de rotacidn que indica la flec.a, se lesplica -
una banda 2 de filamentos 3 gue se impregnan de re-
gina al pasar a través de un'recipiente nera resi-
nadya trevés de rodillos de contacto 5, aplica-
dos continuamente a los mismos. Los filamentos se
enrollan continuamente alrededor del mandril y to-
3o a lo larzo del nmismo ocasionando un movimiento
longitudinal rcciproco relativo entre el mandril y
la banda -“urante el movimiento de giro del priuero.
Ll paso o éngulo de enrollemiento puede controlar-
se, tal v como ve se conoce, mediante la seleccidn
apropizada de la velocidad de rotacion del mandril
y la velocidad Gel noviniento longitudinzel, La ban-
Ga de filomento 2 ze aplica preferentemente con un
éngulo de enrollamiento muy alto de manera cue 1Os
filamentos continuos colocados anularmente scan esen~
cialmente enrollamicentos de aro.

Lxiste un conjunto de tolva 6 que se man
tiene sobre el mandril 1 en el punto en que la bun-
da 2 se pone en contacto con el mandril 1. El con-
junto de tolva 6 comprende preferentemente dos zonas
de degcar-a separadas T y 8 cada una de las cuales
tiene una zona separaca Ge alimentacidn ¢ y 10. ILa
zona de descarga 7 esta situada delante Ge la zona
de descer m 8 -con una separscion que en la Figura
1 aparece un tanto exogmerada pora mayor claridad- y,
preferentemente, en un mismo plano vertical por en~
cima del punto de contacto de labanda de filamento,
2 y del mendril, de mencra tal auelas particulas -
alimentadas des.e la zona de descarga T se aplicarsn
a la banda 2 gue llepa al mandril y, 2 medida que

’ N

vste gira, lus perticulas de la gona de descarga 8_
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se aplicardn sobre las particulas proccientes de

1la zona de descarga 7. Hay depositada una caniidad
suficiente de resina sobre lz bandia 2 para gue las
perticulas aplicadas se adhiercn a la nisma. Les
particulas de lz zona de suministro 9 son de tama
fio mayor que las de lz zona de surinistro 10 de
manera ,ue las mayores se aplican en primer lugar
v las menores son cplicadas sobre las primeras y
en los espacios existentes entre las mismas.

Este proceso se continde durente el nu
mero de pasacas suficiente para dotar a la pared
del grosor ceseado después de lo cual se cura o
fragua la resgina y se quita el mancril. licdiante
esta técnica se obtienen mayor uniformidad en el
grosor de las capas de arena y carsas nds eleva-
das Ge s0lidos que cuando se emplsan particulas
de tamailo al azar o de solamente un tamafio. Cuan
do se emplean particulas de tamaiio 2l azar el gro
sor de la capa de arena es irregular. Cuando se
emplean particulas de un solo tamafio el srosor -
puede controlsrse pero la carga de sdlidos on -
relativomente baja. Licdiante la técnica presente
las mticulas mis grandes se aplican las primeras
a ls banda, estableciendo una capa de grosor uni-
forme y las particulas nas pequeiias se aplican desg-
pues ¥y se intercalan entre las particulas s aran—
des pars aumentar la carga Ge sblidos sin sumentar
el grosor de las capas de particulas.

Los tamatios de las particulas pucden s

leccionarse, dentro de 1imites bastante anplios,-
con log siguientes tamafios, mas bien represente~—
tivos que limitativos: particulas grandes Ge en-

tre 2.38 milimetros'y 1.19 milimetros y purticulas
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pequefias de entre 0.149 milimetros y 0,005 mili
metros han resultado adecusdas para la produc-
cion de un tubo de las caracteristicas ceseadas.
Haciendo ahora refercncia a la Figurs
2, se muestra una seccion transversal de la pa-
red de un tubo fabricado de conformidad con es—

ta invenecion. La capa interna 20 es un recubri-

miento de el que contiene una tela de velo 26 ini

cialmente aplicada alre.edor Gel mandril revestl
do con resina., Fare proporcionar un refuerzo lon
gitudinal, se han aplicado unas capas 21 de fila
mentos longitudinales sobre la tela de velo, tal
y como se describe en la solicitud de Patente nor-
teamericana nimero ue gerie 641.963. Las capas
ce filamentos anulares 22 se separan mcdiante ca
pas de particulas?23, cada una de las cuales ®sta
compuesta de particulas grandes 24 y particulas
peque.as 25 y cuyo grosor es substancialmente -
determinado por las particulas mayores 24. Toda
la estructura se mantiene unida mediante la ma-

triz resinosa curada.
BIENPLO 1

Un tuho con un digmetro interior de 61
centimetros y un didmetro cxterior de 62.9 centi
metrog se fabricd, de conformidad con esta in--
vencidn, empleando filamentos de fibra de vidrio
y arena ~ue tenia un tamefio medio de 1.19 mili~
metros y 0.149 milimetros. Las capas de fibra -
de vidrio eran de aproximadsmente 0.0127 centi-

metros y las capas de particulas eran de aproxi-

madamente 0.127 centimetros de grueso. Bl tubo
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acabado constaba de aproximadamente un 35% de re
sina, un 15% de vidrio y un 503 de arena con apro
ximadamente un 10% del peso de arena bajo la for

4 .
ma de particulas finas.

N O T A

Descrito suficientemente el objeto de
la presente Fatente de Invencion y sus distinbas
partes, se declara que lo que constituye su esen-
cia, que se acoge a los derechos de prioridad de
la Patente de Invencidn norteamericana n® 641,962
depositada en la Oficina norteamericana de Psten-
tes el dfa 29 de mayo de 1.967, es lo que se con-
creta en las siguientes reivindicaciones:

2.~ Un método de fabricacidn ée tubos

reforzados que comprende el arrollamiento conti-
nuo de filamentos revestidos con resina alrodedor
de un mandril y el depdsito continuo de material
en particulas sobre los filamentos, con lo cual

se constituye una estructura de pared, impregna-

da con resina, de capas de filamentos separacos por

capas de material en perticulas, caracter:zado
por las fases de Gepositar perticulas de un pri-
mer tamaiio sobre los filamentos revestidos con -
resina y depositar particulas de un gegundo ta-
nmafio gobre dichos filementos y por encima y entre
las particulas del primer tamafio, siendo las par—
ticulas del primer tamafio mayores que les parti-
culus del segundo tamefio.

28 .~ Un método, de conformidad con la-
reivindicacion 1r, cvarzcterigado por que las par-
ticulas del primer tamafio o mayores tienen un ta~-

mafio mecio queé va desde 2,38 milimetros a 1,19 mi
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1{metros, mientras «ue las particulas del segundo
tamafio o menores tienen un tamajio medio de entre
0.005 milimetros a 0.149 milimetros.

38,- Un método, de conformidad con las
reivindicaciones 128 y 28, caracterizado porque se
zan filamentos de vidric y particulas de arena.

48 .- Un método de fabricacidn de tubos
reforgados,

fodn secin se describe v reivindica en
la presente MNemoria descriptiva, que concta de on-
ce hojag foliadas y escritas a maquina Por una so-
la de sus caras y se representa en las adjuntas no
jas de planos.

Madrid, 29 de Mayo de 1.968

EL AGENTE:
p.pl
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