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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a un método para ex- 
trusionar y esponjar simultáneamente un conducto tubular 
(o tubo), celular, con células cerradas, sin costura, extru- 
sionándolo a través de una matriz sin contrahilera ("no- 
land die") y restringiendo la acción de espumado hasta que 
el conducto ha sido extruido. El tubo resultante puede ser 
monocapa o multicapa, con o sin refuerzo de alguna de las 
capas esponjadas para producir una manguera extremadamente 
flexible dentro de una amplia gama de temperaturas y que tie­
ne gran resistencia al ensortijado. - - - - - - - - - - - -

La técnica anterior presenta estructuras de tubos que 
tienen laminado esponjado que por lo general está formado 
en una operaoión independiente de esponjado después de que 
ha sido moldeada la estructura del tubo. En ningún caso la 
técnica anterior indica un método para extrusionar y espon­
jar simultáneamente el material según una estructura tubu­
lar. La presente invención comprende un método para extru­
sionar y esponjar simultáneamente cualquier número de ca­
pas para formar una estructura de manguera sin costura, im­
permeable a los fLúidos, que posee células cerradas. La es­
tructura resultante es extremadamente flexible dentro de 
una amplia gama de temperaturas y tiene tendencia a resis­
tir el ensortijado. El método comprende la extrusión de com-



posiciones poliniéricas que contienen un agente formador de 
burbujas a través de una o varias matrices sin contrahilera, 
con un control muy estricto de temperatura y presión a fin 
de evitar que el material forme espuma dentro del cilindro 
de la máquina formadora del tubo y hacer que las estructu­
ras celulares se formen inmediatamente cuando aquél sale de 
la matriz. Anteriormente, se formaban estructuras similares 
esponjadas por moldeo sobre superficies preformadas o por 
moldeo entre superficieso formas preformadas que servían 
de cavidad de moldeo. - ----

Se ha encontrado que la manguera que tiene una capa o 
una pluralidad de tales capas esponjadas, que pueden ir re­
forzadas o no, según el uso a que se destinan, tiene una 
inesperadamente amplia gama de flexibilidad, independiente­
mente de la temperatura. Se supone que la formación, en el 
interior del cuerpo de la manguera, de millares de células 
cerradas proporciona esta flexibilidad ya que el conducto 
formado de material macizo que no tiene estructura esponja­
da o celular experimenta serlas limitaciones de flexión ge­
neralmente a bajas temperaturas. Además, el método es tal que 
aún cuando la superficie pueda tener un ligero efecto de on­
dulación o de "piel de naranja", las superficies interior y 
exterior son continuas y con células cerradas y por consi­
guiente el tubo es impermeable a los fluidos. La resisten, 
cia total del tubo fabricado demuestra poseer una importan­
te resistencia al estallido que no queda reducida por la es-



tructura celular, sino que más bien puede resultar mejora­
da. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Es por tanto un objetivo de esta invención proporcionar 
un método para extrusionar y esponjar simultáneamente una 
estmctura tubular sin costura que posee estructuras con 
células cerradas. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Es otro objetivo de la presente invención proporcionar 
un tubo extruido extremadamente flexible que mantenga un al­
to grado de flexibilidad en una amplia gama de temperaturas, 
por lo general entre -403F y + 190BF (aproximadamente,-40RC 
y * 8 8 s c ) . ------------------------------------------------ --

Aún otro objetivo de esta invención es proporcionar un 
tubo extruido básicamente a partir de un polímero, el cual 
tubo posee una estructura celular cerrada interior que es 
impermeable a los flùido s. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

Aún otro objetivo de esta invención es proporcionar un 
tubo extrusionado esponjado que tenga células cerradas y 
cuyas superficies tanto interior como exterior sean lisas, 
continuas y con células cerradas.------------ - - - - - -

Aún otro objetivo de esta invención es proporcionar un 
método para formar una estructura con células cerradas, im­
permeable a los flúidos, compuesta por una pluralidad de 
laminados para refuerzo interior por unión mutua. - - - - -

Otro objetivo de esta invención es proporcionar un tu­
bo cuyas capas están formadas por material polimèrico de 
células cerradas y que tenga una resistencia al estallido
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relativamente alta. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Estos y otros objetivos de la invención serán compren­

didos por los expertos en la técnica, tomando en considera­
ción los planos anexos y las explicaciones descriptivas y

5. reivindicaciones que signen. - - - - - - - - - - - - - - -

La figura 1 es una sección de un tubo esponjoso, celu­
lar, con burbujas, extruido. -------------------

La figura 2 es una vista abierta de la sección de la 
pared indicada por la linea AA de la figura 1. - - - - - -

10. La figura 3 es una sección de una manguera no reforza­
da, multicapa, según esta invención. - - - - - - - - - - - -

La figura 4 muestra una realización de la invención co­

mo sección rota de una manguera multicapa que tiene un re­
fuerzo interior de género textil. - - -  - -  - -  - -  - -  - -

15. La figura 5 es un esquema del método para producir el
tubo tal como se realiza según esta invención. - - - - - -

La figura 6 muestra una sección transversal de una de 
las estructuras de matriz que no tiene zona de contrahile— 
ra usada para extrusionar y esponjar simultáneamente una

20. manguera según esta invención. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - 

La figura 7 muestra una estructura de matriz que tiene 
uno configuración o matriz sin contrahilera, de dos etapas, 
para permitir la extrusión simultánea de tubo laminado mul­

ticapa. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

25. una de las dificultades al intentar esponjar y extru­
sionar simultáneamente una composición que contenga un agen­
te de formación de burbujas para producir una estructura tu-
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bular 10 es la prematura formación de burbujas en el cilin­
dro de la máquina 11 formadora de tubos, de modo tal que el 
material se mezclará de nuevo y se extruirá lueg) para for­
mar una estructura no celular. Por el contrario, es posible 

5. obtener el resultado opuesto si la formación de burbujas 
tiene lugar después del momento de abandonar la matriz 12, 
de modo que la formación de burbujas tenga lugar sin limi­
taciones de forma, dando como resultado una estructura con 
burbujas, y deformada. Es obvio, por tanto, que la fórma­

lo* ción de burbujas ha de tener lugar en un periodo de la se­
cuencia de extrusión inmediatamente después de que la es­
tructura tubular abandona el extremo 13 de la matriz de ex­
trusión 12. Además del control de temperatura, que permite 
la activación del material formador de burbujas y la subsi- 

15. guíente formación de gas, el material ha de estar sometido 
al correspondiente control de presión. Asi, el material su­
fre una exposición a una presión continuamente creciente 
hasta que se alcanza el mismo extremo 13 de la matriz 12, 
donde hay un repentino descenso de presión que permite la 

20. formación de burbujas inmediatamente después de la matriz 
de extrusión, llenando el interior del material con milla­
res de diminutas células 16. El tubo en este momento se ha­
lla ya sin limitaciones de forma, y se permite la formación 
interior de burbujas, con lo que se forman las células 16. 

25. Por otra parte, la superficie exterior 14 e interior 15 del 
tubo estén a una temperatura lo suficientemente baja para 
que se dé una fluencia o cierre de la estructura celular, 
lo que origina sólo un ligero efecto de ondulación. La su­
perficie, sin embargo, es continua, sin costura y relativa- 

3 0 . mente lisa.------------------------- ------------------ --



A fin de producir la presión continuamente creciente 
sobre el material a medida que es elaborado, desde el ci­
lindro de la máquina 11 formadora de tubos hasta la parte 
de extrusión de la matriz 12, el macho 17 tiene una confi­
guración de cono truncado hueco que tiene un ángulo efecti­
vo de aproximadamente la mitad del cono truncado hueco de 
la matriz 18 que se halla situada concéntricamente sobre a- 
quél. Asi, a medida que el material va siendo elaborado ha­
cia adelante, se comprime a un volumen de tamaño decrecien­
te según viene determinado por la limitación de forma con 
las diferencias de ángulos formados por el macho 17 y la 
matriz 18. --------------------------------—  - —  - -

El material debe someterse a una presión progresivamente 
mayor a medida que se desplaza sobre el macho 17 y a tra­
vés de la matriz 18. La matriz 18 está separada de modo si­
milar a un cono truncado y el macho 17 tiene una conicidad 
uniforme. La interacción de ambos es tal que la matriz 18 
se constriñe de modo más rápido que el macho 17 de manera 
que el material queda formado en un volumen progresivamen­
te menor con lo que se aumenta progresivamente la presión. 
En el extremo 13 de la matriz troncocónica 18 y del macho 
17, cónicos, el material es liberado de modo brusco de la 
presión y se permite que tenga lugar la expansión. La par­
te más extrema de la matriz 18 posee una configuración sin 
contrahilera que determina en el material extrusionado la 
forma del producto final. En otras palabras, no hay anillo 
recto concéntrico presente como en otras combinaciones nor­
males de matriz y macho de extrusión. - - -  - -  - -  - -  - -



Debe hacerse hincapié en la importancia de la caracte­
rística de matriz sin contrahilera de esta invención que, 
en combinación con el macho de conicidad uniforme de dos 
etapas, anterior 19 y posterior 20, y la matriz de dos eta­
pas 21, se considera de primordial importancia. Como se ha 
expuesto antes, la presión continuada hasta el extremo 13 
de la matriz, en cuyo punto puede expansionarse el gas o 
formar burbujas, es de importancia primordial. Esto signi­
fica evitar que el gas se expansione o forme burbujas pre­
maturamente dentro de la cavidad 22 de la matriz en vez de 
hacerlo en el exterior, en el extremo 13 de la matriz. Una 
vez liberados de las fuerzas de compresión, los gases pue­
den expansionarse o formar burbujas. Si se hallare presen­
te una contrahilera ordinaria de matriz formando un anillo 
en el extremo de la matriz, los gases se expansionarían den­
tro de la parte de contrahilera y antes de que el tubo ex- 
trusionado quedase liberado. Dicha configuración permite 
que queden liberados de las fuerzas de presión de compre­
sión. Esta liberación de presión junto con un mantenimiento 
de temperatura elevada conserva el plástico en una condi­
ción muy flùida de modo que se permite que el gas se expan­
sione de modo continuo a través del material polimèrico. -

Por el contrario, una de las características importan­
tes de la presente invención es la completa eliminación de 
la contrahilera. El significado o importancia de esta elimi­
nación de la parte de contrahilera es que además de permi­
tir que el gas se expansione, esta expansión va unida a una 
reducción radical de la temperatura ambiente. Este descenso



de calor va acompañado de un señalado aumento de la plasti­
cidad del material polimèrico de modo que aún cuando el gas 
se expansiona, queda retenido dentro de la estructura en 
forma de células cerradas 16. Además, como es costumbre en 
otras extrusiones de este tipo, dentro de un breve periodo 
de tiempo la temperatura del material polimèrico es reduci­
da aún más mediante disposiciones exteriores, tales como un 
baño refrigerante 26. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

Puede aplicarse separadamente un género de punto 23 u 
otro refuerzo entre la cubierta 24 y el tubo 25 aumentando 
con ello la resistencia de la conducción. Ello se logra for­
mando primero el tubo celular 25, sin costura, de célula 
cerrada, colocando el género de punto o trenzado sobre el 
mismo, y luegp aplicando la segunda capa que puede ser una 
capa recubridora final 24 o una capa intermedia. Ello se lo­
gra haciendo pasar el tubo reforzado a través de una matriz 
cónica que tenga un volumen decreciente con el correspon­
diente aumento de presión para formar una capa encima. Una 
vez más las dimensiones finales se controlan en el punto ex­
tremo 13 de salida en que se permite al material expansio­
narse y de este modo las superficies exteriores se cierran. -

El material polimèrico puede ser un látex de caucho na­
tural u otros látex de caucho sintético, por otra parte, 
se ha hallado una ventaja muy importante empleando varios 
materiales plásticos tales como haluros de vinilo, uretanos, 
polietilene u otros materiales que son capaces de ser es­
ponjados. La ventaja de empiar estos plásticos es que por 
lo general sólo se precisa calor para endurecer el compues-



to; en caso contrario, desde lueg), pueden añadirse los pro 

ductos químicos apropiados para un adecuado endurecido. Hay 
disponibles varios agentes productores de burbujas. Uno 
preferido es la azodicarbonamida. Este material, cuando se 
le aplica calor, desprende nitrógeno gaseoso para esponjar 
el producto. Hay disponibles otros agentes de formación de 
burbujas, como por ejemplo la dinitrosopentametilentetrami- 
na. Ambos agentes de formación de burbujas dependen del ca­
lor para su activación. El primer agente productor de nitró­
geno gaseoso es el preferido para esta invención.

La estructura resultante 10 es única en muchos aspec­
tos. Debido a las células cerradas, la estructura tubular 
es impermeable a los flúidos. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

Aún cuando existe un calibre normal de pared o aún un 
calibre de pared superior al normal, la masa relativamente 
baja debida a la inclusión de una gran cantidad de espacios 
de aire hace que la estructura sea extremadamente flexible 
aún en tiempo frío. La única parte que puede experimentar 
rigidez, reduciendo con ello la flexibilidad es una parte 
muy delgada de pared que está separada por un espacio de 
aire 16 completamente flexible. De la estructura celular ce­
rrada resulta una alta resistencia estructural. Por otra 
parte la masa resultante es extremadamente baja. La pared 
de volumen relativamente grande con la correspondiente ma­
sa baja permiten no sólo que resulte una estructura muy fle­
xible, sino también que la estructura tiene pocas posibili­
dades de experimentar el ensortijado o estrangulación del 
espacio tubular interior. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -
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Dado que la composición de esponjado puede usarse para 
formar una estructura que posea elevado volumen pero baja 
masa, esta característica puede usarse para aumentar aún más 
la resistencia al ensortijado de un tubo formado según este 

5, procedimiento. Aplicando un recubrimiento de substancialmen­
te el mismo espesor de pared que el espesor de pared del tu­
bo interior, se obtendrá muy poco o ningún ensortijado del 
conducto resultante debido al gran volumen exterior. Esta re­
lación de espesor de pared de 1:1 no es posible con la man- 

10. güera de construcción normal. Con tubo y recubrimiento es­
ponjados, no sólo es posible sino deseable un espesor de pa­
red substancialmente igual ya que da como resultado una man­
guera que substancialmente no se ensortija. Esta relación 
dimensional de 1:1 en el espesor de pared confiere un recu- 

15. brimiento de pared que se añade a la rigidez estructural
hasta el extremo de que el ensortijado es extremadamente di­
fícil. Por otra parte, dado que hay muy poca masa, con espe­
sores de pared celular extremadamente delgados, separados 
por espacios de aire 16 relativamente grandes, la rigidez 

20. va acompañada de una flexibilidad relativamente grande. El
producto resultante tiene, por tanto, la característica úni­
ca de ser extremadamente flexible incluso a las temperatu­
ras más bajas, pero sigue manteniendo su rigidez estructu­
ral hasta el extremo de que hay muy poca posibilidad de en- 

25. sortijado. Se estima que la explicación es que el volumen
de la pared se caracteriza por una masa baja.------------ -

También aquí, como se ha expuesto antes, puede añadirse
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resistencia al estallido sin sacrificar ni la flexibilidad 
ni la resistencia al ensortijado, colocando entre las capas 
o género de punto 23 o trenzado a fin de aumentar de modo 
especifico la resistencia al estallido. - - - - - - - - - -

5. Según ello, la precedente descripción detallada ha sido
dada meramente con propósitos de ilustración, y no pretende 
limitar el alcance de la presente invención que viene deter­
minado por las reivindicaciones siguientes. —  - - - - - -

N O T A

10. Se declaran de novedad y propiedad para España, sus
territorios y plazas de soberanía, las siguientes: - - - - -

R E I V I N D I C A C I O N E S

1.- procedimiento para fabricar tubos, y más particular­
mente conducciones sin costura, tubulares, celulares, con 

15. células cerradas, caracterizado porque comprende las etapas 
de: mezclar un material polimèrico que contiene un agente 
productor de burbujas? forzar dicho material a través de un 
gradiente de volumen decreciente; crear calor y presión in­
ternos dentro del material; hacer pasar el material con el 

20. agente a través de una matriz sin contrahilera y de un macho
para configurar el material en una estructura tubular hueca 
y a continuación reducir la presión, permitiendo asi que el 
material forme burbujas en presencia de una temperatura am­
biente inferior. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

25 2.- procedimiento para fabricar tubos, y más particular-



mente para fabricar tubos multlcapas, sin costura, celula­
res, con células cerradas, que tienen las distintas capas 
colocadas de modo contigo o sobre la capa inmediatamente in­
terior, caracterizado porque comprende las etapas de: mez­
clar una composición polimèrica que contiene un agente for- 
mador de burbujas; forzar dicha composición a través de un 
gradiente de volumen decreciente; configurar dicha composi­
ción en un tubo haciéndolo pasar por encima de un macho y 
por dentro de una matriz; hacer pasar dicho tubo a través 
de dicho gradiente de presión hacia un seguido gradiente de 
presión; forzar una composición polimèrica separada que 
contiene en su interior un agente productor de burbujas al­
rededor de dicho tubo; forzar dichas primera y segunda ca­
pas de dicha composición polimèrica a través de un gradien­
te de volumen decreciente hacia el cual gradiente ha sido 
extrusionado primeramente dicho primer material polimèrico; 
calentar simultáneamente dichas composiciones poliméricas 
primera y segunda; forzar las estructuras poliméricas lami­
nadas a través de una matriz tubular sin contrahilera; re­
ducir simultáneamente dicha presión y dicha temperatura for­
mando con ello células cerradas, estando formadas dichas 
células por el burbujeo del material polimèrico, y subsi­
guientemente refrigerar la estructura laminada resultante 
en forma de un producto tubular. —

3.- Procedimiento para fabricar tubos, y más parti­
cularmente para fabricar simultáneamente tubos multicapas 
sin costura, celulares, con células cerradas; caracterizado 
porque comprende las etapas de: mezclar una composición 
polimèrica que contiene en su interior un agente formador



de burbujas; forzar dicha composición polimèrica alrededor 
de un macho y dentro de una matriz configurando de este modo 
dicha composición en forma tubular; configurar encima de 
ella una segunda composición polimèrica que contiene un agen 
te formador de burbujas; someter dichas composiciones lami­
nadas a un gradiente creciente de presión constriñendo cada 
vez más la composición dentro de un volumen decreciente en 
presencia de calor; liberar las composiciones del gradien­
te de presión a través de una matriz sin contrahilera per­
mitiendo asi que el agente formador de burbujas burbujee; 
reducir la temperatura de dicha estructura laminada para 
configurar el material en su forma tubular final, con cé­
lulas cerradas.

4.- procedimiento para fabricar tubos, y más particu­
larmente para fabricar simultáneamente un tubo celular con 
células cerradas, sin costura, multicapa, caracterizado por­
que comprende las etapas de: forzar una composición polimè­
rica que contiene un agente productor de burbujas a través 
de una primera estructura de macho y matriz en la que el 
material polimèrico es forzado por encima del macho y entre 
el macho y la matriz formando asi una estructura tubular; 
someter dicha estructura tubular a un gradiente de presión; 
hacer pasar dicha estructura tubular por dentro de una se­
gunda matriz; mantener el gradiente de presión mientras si­
multáneamente se fuerza una composición polimèrica separada 
que contiene un agente productor de burbujas alrededor de 
dicho tubo, formando asi una capa alrededor de dicho tubo 
en presencia de calor, forzar dichas capas primera y segun­
da de composición polimèrica a través de una parte extrema
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de matriz sin contrahilera; reducir simultáneamente la pre­
sión y la temperatura del ambiente de dicha estructura la­
minada permitiendo asi que el agente formador de burbujas 
forme estructuras con células cerradas dentro de dichas

5. capas. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

5.- "PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR TUBOS".-------------

Todo ello conforme se describe y reivindica en la pre­
sente memoria que consta de quince hojas, foliadas y mecano 
grafiadas por una sola de sus caras, y de dos láminas de 

10. dibujos que la ilustran.
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