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Perfeccionamientos en aparatos para l a  fabricación  

de tuberías compuestas.

entidad inglesa, residente en

Redland House, Oastle Gate, R eigate, Sarroy,

Inglaterra.

Esta invención se relaciona con nn per­

feccionado aparato de fabricación de una tubería com­

puesta del tipo que comprende ana tubería núcleo inr 

terna recubierta oon una capa de material filamento-
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E1 proceso de enrollado de filamentos 

es bien conocido y'muy empleado en l a  fabricación  

de taberias de plástico reforzadas con fib r a s , re­

cipientes a presión y otras anidados estra cta ra le s,  

asándose asimismo en la  fabricación de taberias com- 

paestas qae comprenden ana taberia n icle o interna de 

hormigón.

Un objeto de la  presente invención es 

proporcionar an aparato para la  fabricación de una 

taberia oompaesta del tipo referido, qae tien e por 

resaltado ana taberia.dotada de re siste n cia  mecánica 

grandemente perfeccionada en comparación con la s  ta­

berias de esta  olase hasta ahora conocidas.

De acuerdo con la  invención, un aparato 

para la  producción de ana taberia compuesta de l a  clase  

indicada comprende medios para girar una ta b eria  nd- 

cleo alrededor de sa eje longitudinal, ana fuente do 

m aterial de refuerzo filamentoso, de la  qae puede re­

tira rse  simultáneamente una serie de filamentos y  

enrollarse como una capa sobre la  tubería ndeleo me­

diante rotación de ésta , an depósito de resina sin té­

t ic a  liqu ida y curable para impregnar lo s  filam entos 

en una zona intermedia a la  fuente de m aterial de re­

fuerzo filamentoso y a la  taberia ndeleo, un primer 

ro d illo  tensador giratorio a cuyo alrededor se enro­

lla n  por lo  menos parcialmente los filamentos impreg­

nados de resina, de manera que éstos ejerzan an par 

de fuerzas de adherencia sobre e l  ro d illo  para produ­

c ir  su rotación, y medios para aplicar an par de fuer­

zas de frenado variable a l ro d illo  tensador. ....



y  n*
Preferiblemente, lo s filamentos son re­

tirados de la  fuente de suministro en forma de una se­

r ie  de haces que pasan a través de un dispositivo de 

gula antes de lle g a r  al ro d illo  tensador, cuyo d is­

positivo de guia aplana a cada haz de filamentos antes 

de que establezca contacto con la  superficie del rodi­

l l o .  Antes de pasar a través del d ispositivo de guia, 

los haces de filamentos pueden pasarse a través de un 

peine, que establece e l  deseado espaciamiento la te ra l  

de ta le s  haces.

- Preferiblemente, e l  ro d illo  tensador es 

de gran diámetro, de acero pulimentado o chapado de 

cromo. Convenientemente, e l  ro d illo  tensador se dispo­

ne con su eje de rotación horizontal, en cuyo caso pue­

de servir para impregnar los filamentos con la  resina.

A t a l  f in ,  se colocará con l a  parte in ferior de su su­

p erficie  p eriférica  sumergida en e l  depósito de resina^ 

disponiéndose un raspador o aplicador ajustable para 

d istrib u ir  la  resina sobre l a  superficie del ro d illo  

a l objeto de formar sobre éste e l  deseado espesor de 

p elícu la  de resina.

Pueden disponerse uno o más ro d illo s ten­

sad ores adicionales, de construcción sim ilar a la  del 

primero, más a llá  de é ste , de manera que los haces de 

filamentos pasen alrededor de e llo s ,  uno tras otro.

Seguidamente se describ irá la  invención 

con mayor d e ta lle , a manera de ejemplo, con referen­

cia  a los adjuntos dibujos, en los cuales:

La figu ra 1 , es una v is ta  la te r a l en sec­

ción esquemática de un aparato de acuerdo con la  inven-
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ción  para la  producción de una tubería compuesta.

La figu ra 2, es una v is ta  en planta del 

aparato de la  figu ra 1 .

la s  figuras 3 y 4 son respectivamente 

una v is ta  la te r a l y  en planta y a escala ampliada, de 

mía parte del aparato de l a  figu ra 1 ,  mostrando los  

medios para guiar y espaciar lo s haces de filamentos 

antes de que alcáncen e l  ro d illo  tensador.

La figu ra 5y es una v is ta  en planta es­

quemática de una forma variante de aparato de acuerdo 

con la  invención para producir una tubería compuesta, y  

La fig u ra  6, es una v is ta  la te r a l esquemá­

t ic a  de parte de otra versión de aparato de acuerdo 

con la  invención para la  producción de una tubería com­

puesta.

E l aparato mostrado en las figuras 1 a 4 

comprende cualquier medio adecuado para poner en rota­

ción una tubería nácleo 1 ,  por ejemplo de hormigón, aire-
!

dedor de su eje  longitudinal, dispuesto horizontalmente.

En la  versión mostrada, la  tubería 1 es sostenida en­

tre a n illa s terminales 2 giratoriamente montadas en ade- ; 

cuados cojinetes (no mostrados), siendo accionada una 

de e lla s  por un motor eláctrioo 3.

E l námero de referencia 4 designa unas bo­

binas de m aterial reforzador filamentoso, por ejemplo 

de fibras de vid rio , sobre cada una de cuyas bobinas 

se enrolla un haz 5 'de filamentos sustancialmente pa­

ra le lo s. Los haces de filamentos son retirados como 

una lámina 6 de la s  bobinas 4 y  se enrollan como una 

capa sobre la  tubería nácleo 1  mediante rotación d e, -̂¡



ésta  en la  dirección de la  flech a A.

Entre la s  bobinas 4 y la  tubería ndcleo 1 ,  

lo s  haces 5 de filamentos pasan a través de un peine 7 * 

alrededor de un dispositivo de guia 8, alrededor de 

5. un ro d illo  tensador 9 y alrededor de un dispo sitivo

de guia 10.

E l ro d illo  tensador 9 está  pulimentado o 

chapado de cromo, es de gran diámetro y  está  montado 

para su fotación alrededor de un eje horizontal en 

10. ' unos cojinetes (no mostrados). El árbol 11 del rodi­

l l o  tensador recibe la  aplicación de un par de fuer­

zas de frenado mediante un d ispositivo frenador 12 

de cualquier construcción adecuada. La parte in ferio r  

de la  superficie p eriférica  del ro d illo  9 se sumerge 

1$. en un baho 13 de resina sin té tic a  liqu id a y  curable,

por ejemplo una resina p o liéster, de manera que e l  

ro d illo  sea recubierto con una p elícu la  de resina  

mientras g ira . Un raspador o aplicador ajustable 14 

asegura una distribución uniforme de la  resina sobre 

20. la  superficie del ro d illo  9* de manera que se fo r -

. ma sobre é l  una p elícu la de resina del grosor desea­

do.

* E l dispositivo de guia 8 situado antes del

ro d illo  tensador 9 puede presentar la  forma de una 

2$, barra f i j a ,  pero preferiblemente estará formado ppr

uno o más ro d illo s girato rio s. Este dispositivo de 

guia 8 sirve para aplanar los haces de filamentos 

antes de que pasen a la  superficie del ro d illo  tensar 

dcr,como se muestra en la s  figuras 3 y 4 * Antes del 

dispositivo de guia 8, e l  peine 7 espacia a los ha-30.



cea de filamentos a la  deseada d istan cia  de paso p. 

Preferiblemente, los huecos entre las púas 15 del 

peine 7 tienen una anchura in ferio r a l diámetro de los  

haces de filamentos 5*

Despuás de pasar alrededor del r o d illo  

tensador 9* lo s haces de filamentos 5 pasan alrededor 

del dispo sitivo  de guia 10, que preferiblemente pre­

senta l a  forma de uno o más ro d illo s  g ira to rio s. Este  

dispo sitivo  de guia 10 sirve para e v ita r  toda tenden­

c ia  de los haces de filamentos 5 a reagruparse en 

mechas de sección circu lar antes de alcanzar la  tubería  

nicleo 1 . En general, sólo es necesario usar e l  dispo­

s it iv o  de guia 10 cuando se está  aplicando una delga­

da capa de m aterial filamentoso a l a  tubería n icle  o 1  

para asegurarse de que toda l a  superficie de e s ta  que­

da cubierta con dicho m aterial. Cuando se enrollan  

muchas capas superpuestas del m aterial filamentoso 

. sobre la  tubería nicleo, e l  d isp o sitivo  de guia 10 

puede om itirse.

Las bobinas 4 , e l  r o d illo  tensador 9 y

junto con e l baho de resina 13 y e l  dispo sitivo  de 

frenado 12, los dispositivos de g u ia .8 y 10 y e l  pei­

ne 7 van montados sobre un carro 16 desplazable sobre 

r a ile s  17 dispuestos paralelamente a l áje de rotación  

de la  tubería nicleo 1 .

En e l  funcionamiento del aparato anterior­

mente descrito, los haces de filamentos 5 se pasan pri­

meramente a travás del aparato y se f ija n  sus extremos 

anteriores de cualquier manera conveniente a la  super­

f ic ie  de l a  tubería 1 junto a un extremo de la  misma.
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Luego se pone en rotación esta tubería y, después de 

varias vueltas de la  misma, se ajusta e l  dispositivo  

de frenado 12 para establecer la  deseada tensión en 

lo s filamentos y se desplaza e l  carro 16 a lo  largo  

de los r a ile s  17* de manera que los filamentos impreg­

nados de resina sean enrollados helicoidalmente sobre 

la  tubería n&cleo con e l ángulo helicoidal B. Cuando 

se ha enrollado una capa de filamentos sobre la  tube­

r ía  desde'un extremo a otro de la  misma, se desplaza 

e l carro 16 en la  dirección opuesta, de manera que se 

enrolla otra capa de filamentos sobre la  tubería.

Este procedimiento se repite hasta que se ha enrolla­

do e l  deseado espesor de material filamentoso impreg­

nado de resina sobre aquélla.

Los factores principales que afectan a 

la  tensión en los filamentos enrollados sobre la  tube­

r ía  n&cleo 1  son lo s siguientes:

. (l)  la  tensión existente en los filamentos

a l aproximarse al ro d illo  tensador 9*

(2) e l  par de fuerzas de frenado Ig  aplicar- 

do a l ro d illo  tensador 9, y

(3) e l  par de fuerzas de adherencia de 

lo s filamentos sobre e l  ro d illo  9*

Este par de fuerzas de adherencia depende

a su vez de:

(4) e l  diámetro del rodillo tensador 9^

(5) e l ángulo de contacto o(que los f i l a ­

mentos forman con e l ro d illo  9*

(6) e l  espesor de la  película de resina  

sobro e l  ro d illo  9,



(7) l a  viscosidad de la  resina y sa es­

tado de carado,

(8) e l  coeficien te de fricción  K entre los  

filamentos y la  saperficie del ro d illo  tensador y

5. (9) la  velocidad r e la tiv a  de deslizamien­

to V entre los filamentos y  e l  rod illo  tensador.

Debido a irregalaridades en la  forma de 

l a  taberia n icle  o 1 ,  es inevitable qae se prodazcan 

desigaaldades en e l  tensado de los^diversos filamentos . 

10. de lo s  haces 5, a menos qae paeda prodacirse an des­

lizam iento d ifere n cia l de lo s  filamentos en l a  sáper- 

f i c i e  del ro d illo  tensador 9, de manera qae an f i l a ­

mento eqailibre sa tensión contra los otros. Esto sig­

n if ic a  qae ha de permitirse a los filamentos d esliza r-  

1$. se con relación a la  saperficie del rodillo  9 * La velo­

cidad de deslizamiento rela tivo  V deberá mantenerse 

sin  embargo tan redacida como sea posible, compatible 

con an aniforme tensado de lo s filamentos, para qae la  

pérdida de energía en la  saperficie del rodillo  tensa- 

20. dor sea lo  más redacida posible. Esta pérdida de ener­

g ía  es directamente proporcional a la  velocidad de des­

lizamiento V.

En lo  qae respecta a l par de faerzas de 

adherencia T^, e l diámetro del ro d illo  tensador 9 os, 

25 . por sapaesto, constante para caalqaier operación par-

tic a la r  de recabrimiento de taberia, e l  ángalo de con­

tacto paede ajnstarse alterando la  posición del 

d isp o sitivo  de gala 8 y/o 10 respecto a l ro d illo  y e l  

espesor de l a  p e lica la  de resina y la  viscosidad de 

*30. é sta  paeden ajnstarse. E l coeficiente de fricció n  K



va ria  considerablemente, dependiendo de la  cantidad de 

resina con que se impregnan los filamentos. Cuando és­

tos están secos, K tiene un bajo valor, que aumenta 

considerablemente al incrementarse e l  peso de la  r e s l-  

5# na con que se impregnan los filamentos. K alcanza un

máximo cuando los filamentos impregnados contienen apro­

ximadamente un 15% en peso de resina y un 85% en peso 

aproximadamente de material filamentoso. Si la  propor­

ción de resina se incrementa por encima del 15% aproxi 

10. madamente, entonces K desciende bruscamente debido a

un cambio en l a  naturaleza de la  fricció n  entre los  

filamentos y  l a  superficie del ro d illo  tensador. Cuan­

do aquéllos se impregnan hasta con un 15% aproximada­

mente de resina, existe un estado de fricció n  sólida  

15. entre e llo s  y  la  superficie del ro d illo . Cuando la  re­

sina se encuentra presente en una proporción superior 

a l 15% aproximadamente, se produce sin  embargo un es­

tado de fric ció n  liquida entre los filamentos y la  su­

p erficie  del r o d illo , en e l  que la  fuerza friccio n a l  

20. es proporcional a l cuadrado de la  velocidad de d e sli­

zamiento V.

E l par de fuerzas de frenado Tg deriva 

preferiblemente de un dispositivo friccio n al del tipo  

de fric ció n  sólida, de manera que e l  valor de Tg es 

25. sustancialmenta inafectado por la  velocidad de ro ta-

oión del ro d illo  tensador 9.

En la  práctica, e l  grosor de la  película  

de resina y la  viscosidad de la  misma se seleccionan 

para proporcionar e l  máximo par de fuerzas de adhe- 

jp . rencia T^, pero teniendo en cuenta e l  hecho de que ha ^



de aplicarse a los filamentos un determinado peso mí­

nimo de resina, basado en e l peso del material filamen­

toso , para obtener una capa de sa tisfa cto ria  resisten ­

cia  sobre la  tubería n&cleo, y  considerando también 

e l  hecho de que la  viscosidad de la  resina ha de ser 

suficientemente baja para proporcionar una impregna­

ción completa de los filamentos, se selecciona enton­

ces e l  par de fuerzas de frenado Tg para proporcionar 

l a  deseada tensión en los filamentos y finalmente e l  

aparato se ajusta para establecer una reducida velo­

cidad de deslizamiento V, que tenga por resultado un 

tensado sustancialmente uniforme de los filamentos.

Esto puede hacerse, por ejemplo, mediante adecuado 

ajuste del ángulo de contacto .

Preferiblemente, la s  bobinas 4 se dispo­

nen de manera que presenten un pequeño grado de re sis­

tencia fric cio n a l a la  rotación, de modo que los haces 

de filamentos 5 se encuentren bajo una pequeña tensión  

por ejemplo, unos 200 gramos por haz a l s a lir  de las  

bobinas. E l paso de los filamentos a través del peine 

7 a alrededor del dispositivo de guia 8 incrementa la  

tensión en los haces, de manera que éstos llegan  a l  

ro d illo  tensador 9 bajo una tensión que puede ascen­

der a unos 400 gramos por haz¿ Cuando e l  dispositivo  

de guia 8 presenta la  forma de un ro d illo  giratorio, 

"éste puede someterse a un par de fuerzas de frenado 

constante (pero ajustable, s i  se desea) para incremen­

tar la  tensión en loa haces de filamentos que llegan  

a l ro d illo  tensador 9. E l dispositivo de guia 10, cuan­

do se incluye, puede someterse también a un par dé
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fuerzas de frenado. ^  ¿ ^  ^

La adherencia de los filamentos impregna­

dos de resina sobre e l  d ispositivo de guia 10, o sobre 

e l  ro d illo  tensador 9 s i  se omite aquél, e v ita  todo 

deslizamiento de los filamentos sobre la  superficie  

del ro d illo  tensador en la  dirección del eje de rota­

ción de la  tubería, incluso hasta unos valores de 303 

en e l ángulo de enrollamiento .

Se observará que después del rod illo  ten- 

sador 9 no se dispone ningún peine. En e l  estado alta­

mente tensado de los filamentos entre e l  rod illo  tenr 

sador 9 y la  tubería núcleo 1 ,  se observa que la  pre­

sencia de un peine no es necesaria para mantener e l  

espaciamiento de los haces de filam entos.

En los casos en que se aplique un par de 

fuerzas de frenado Tg muy elevado a l ro d illo  tensador 

9, es ventajoso recuperar esta  energía de frenado para 

reducir e l  consumo de energía del aparato. La figura  

5 muestra una versión modificada del aparato de enro­

llamiento que permite t a l  recuperación de la  energía 

de frenado; en esta figu ra, e l  número de referencia 18 

designa un acoplamiento deslizante, que puede ser de 

construcción mecánica, e lé c tr ic a  o hidráulica,que pre­

senta un árbol 11 conectado al ro d illo  tensador 9 y e l  

otro árbol 19 conectado, a través de una transmisión 

que comprende poleas 20 y 21 y una cinta 22, a l árbol 

23 que acciona a la  a n illa  terminal 2 . Con ta l  dispo­

sició n , la  pérdida de energía es proporcional a l d esli­

zamiento en e l acoplamiento 18.

En otra versión modificada del aparato de
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enrollamiento, parte del cual se maestra en l a  fig u ­

ra  6 de loa dibujos, la  acción de frenado se a p lica  

a l  ro d illo  tensador 9 por un sistema hidráulico que 

tiene la  ventaja de proporcionar una acción frenad ora 

f á c i l  y continuamente variable. En e l  aparato mostra­

do en esta fig u ra, e l  ro d illo  tensador 9 tiene una 

bomba hidráulica 25 asegurada a su árbol y l a  tubería  

n icle  o 1 es accionada por un motor hidráulico 26 . E l 

lado de succión 27 de la  bomba 25 está  conectado a l  

lado de salid a de una bomba de reposición 28 y  e l  la ­

do de salid a 29 de la  bomba 25 está conectado a l lado 

de entrada del motor 26. la  capacidad del motor 26 se 

selecciona o aju sta de manera que sea ligeramente me­

nor que la  salid a de la  bomba 25 . E l conducto 30 entre 

l a  bomba 25 y  e l  motor 26 tiene una conexión en derivar- 

ción 31 con la  expulsión 32, conteniendo e s ta  conexión 

en derivación una válvula de descarga de presión 33 .

Con e l  aparato de l a  figu ra 6, e l  ro d illo  

tensador 9 es frenado mientras los haces de filam entos 

5 pasen normalmente a l a  tubería nácleo 1 . En e l  caso 

de una rotura de ta le s  haces, la  bomba 25 actáa como 

motor suministrado por la  bomba 28 y  acciona a l r o d illo  

tensador. Los extremos rotos de los filamentos son de 

este modo introducidos a través del aparato. Cuando se 

han asegurado lo s extremos rotos de nuevo a l a  tubería  

nácleo, l a  bomba 25 revierte a su papel de d isp o sitivo  

frenador para e l  ro d illo  tensador. La bomba 25 puede 

usarse también de esta  manera cuando e l  aparato se es­

tá  ajustando a l comienzo de una operación de recubri­

miento de la  tubería.
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S i, además de los filamentos helicoidales  

.enrollados, se desea introducir filamentos reforzadores 

longitudinalmente dispuestos en la  capa aplicada sobre 

l a  tubería n icleo, ta le s filamentos longitudinales pue­

den estirarse entre las c la v ija s  24 (veánse figuras 1  

y 2) dispuestas alrededor de la  p eriferia  de las ani­

l la s  terminales 2 . Estos filamentos longitudinalmente 

dispuestos pueden asegurarse a las c la v ija s  24 tras  

completarse e l  enrollamiento de una capa de haces de 

filamentos 5 . La siguiente capa de haces 5 se enrolla  

luego encima de lo s filamentos longitudinalmente dis­

puestos, de manera que éstos últimos queden empotrados 

en la  capa impregnada de resina de la  tubería compues­

ta . '

Cuando se ha aplicado la deseada cantidad 

de material filamentoso impregnado de resina a la  tu­

bería núcleo 1 ,  se deja curar la  resina, por lo  menos 

parcialmente, antes de que lo s  haces de filamentos 5 

sean cortados y la  tubería compuesta retirada entre 

la s  an illa s terminales 2 . S i se desea, este curado de 

la  resina puede acelerarse calentando l a  capa impreg­

nada de la  misma, por ejemplo mediante un adecuado car 

lentador (no mostrado) dispuesto alrededor de la  tube­

r ía .

Los diversos aparatos anteriormente descri­

tos con referencia a las figuras l a  4y 5 y 6, pueden 

modificarse, cada uno de e llo s , mediante la  inclusión  

de uno o más ro d illo s Pensadores adicionales, dispues­

tos después del ro d illo  teasador 9. En este caso, los 

haces de filamentos impregnados de resina pasan alre-30.



5 .

10.

15.

20.

25 .

372045
- 14-

dedor de loa diversos ro d illo s tenaadores ano tras  

otro. S i se desea, pueden disponerse medios para im­

pregnar los filamentos con más resina antes de que 

formen contacto con e l  ro d illo  tensador adicional o 

con cada uno de e llo s . Como variante, pueden disponer 

se medios para efectuar un p a rcia l curado de la  re si­

na, a l pasar lo s filamentos .impregnados con e l la  des­

de e l  ro d illo  tensador 9 a un ro d illo  tensador adicio­

n al. La resina de los filamentos que forman contacto 

con este ro d illo  tensador adicional se encuentra en­

tonces en condición g e lific a d a . Date curado parcial 

de la  resina puede efectuarse por medio de calentar- 

dores adecuadamente colocados después del rod illo  

tensador 9 . '

N 0 T , A

D escrita suficientemente l a  naturaleza 

del invento, asi como la  manera., de rea liza rlo  en 

l a  práctica, debe hacerse constar que la s  disposicio­

nes anteriormente indicadas son susceptibles de modi­

ficaciones de d etalle en cuanto no alteren su princi 

pió fundamental. También se hace constar.que e l inven­

to corresponde a una Solicitud de Patentes presentadas 

en Francia con fecha 30 de septiembre de 1 . 968, bajo 

e l  ndmero 168.127 , otra presentada en Inglaterra con 

fecha 17 de octubre de 1.968  bajo e l  nR 49226/ 68, y  

adición francesa con fecha 22 de mayo de 1 . 969, bajo 

e l nómero 6. 916. 643, acogiéndose por tanto a los bene­

f ic io s  que conceden los Convenios Internacionales en 

vigor, siendo lo  que constituye l a  esencia del refe­

rido invento y por lo  que se s o l ic i t a  Patente de In-



!

)

!
t)

5.

10.

15.

2 0.

25.

- -30.

vención por 20 años en España: PERFECCIONAMIENTOS EN 

APARATOS PARA LA FABRICACION DE TUBERIAS COMPUESTAS; 

caracterizándose por lo  siguiente:

18 -  Perfeccionamientos en aparatos para 

l a  fabricación de tuberías compuestas que comprende 

medios para girar una tubería núcleo alrededor de su 

eje longitudinal, una fuente de material reforzador 

filamentoso del que puede retirarse simultáneamente 

una serie de filamentos y enrollarse en una capa so­

bre la  tubería núcleo mediante rotación de ésta, y un 

depósito de resina sin té tica  líquida y curable para 

impregnar los filamentos en una zona intermedia a la  

fuente de material de refuerzo filamentoso y la  tu­

bería núcleo, caracterizados porque se le  dota de un 

primer ro d illo  tensador giratorio alrededor del cual 

se enrollan por lo  menos parcialmente filamentos im­

pregnados de resina, de manera que los filamentos 

ejercen un par de fuerzas de adherencia sobre e l  ro­

d illo ,  determinando su rotación, y  medios para ap li­

car un par de frenado variable a l ro d illo  tensador.

28 -  Perfeccionamientos, según la  reivin ­

dicación 1 , caracterizados porque presenta, por lo  me­

nos un ro d illo  tensador adicional alrededor de cuya 

superficie se enrollan por lo menos parcialmente los f i  

lamentos impregnados de resina después de s a lir  del pri­

mer ro d illo  tensador mencionado, y  medios para aplicar  

un par de frenado variable a l ro d illo  tensador adicio­

nal o a cada uno de e llo s .

38 -  Perfeccionamientos, según las reivin­

dicaciones 1 ó 2 , caracterizados porque los filamentos
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se retiran  de la  fuente de material filamentoso en 

forma de una serie de haces de filam entos, cuyos ha­

ces son pasados a través de un dispositivo de guia  

antes de alcanzar e l primer ro d illo  tensador, cuyo 

dispositivo de guia aplana cada has de filamentos an­

tes do que establezca contacto con la  superficie del 

r o d illo .

48 -  Perfeccionamientos, segán la  

reivindicación 3 , caracterizados porque, antes de pa­

sar a través del dispositivo de guia, los haces de f i ­

lamentos son pasados a travás de un peine que estable­

ce e l  deseado espaciamiento la te r a l de aquéllos.

$a -  Perfeccionamientos, segán cual­

quiera de la s  reivindicaciones 1 a 4 * caracterizados 

porque e l  ro d illo  tensador o cada uno de e llo s  se dis­

pone con su eje de rotación sustancialmente horizontal.

68 -  Perfeccionamientos, segán l a  r e í  

vindicación 5 , caracterizados porque.la  impregnación 

de los filamentos con la  resina s in té tic a  tiene lugar 

sobre la  superficie del primer ro d illo  tensador.

78 -  Perfeccionamientos, segán la  

reivindicación 6 , caracterizados porque la  parte in ­

fe rio r  de la  superficie p e rifé rica  del ro d illo  tensar 

dor se dispone para sumergirla en e l depósito de la  

resina.

88 -  Perfeccionamientos, segán la  r e i­

vindicación 7 ) caracterizados porque se dispone un ras-* 

pador o aplicador para d istrib u ir  l a  resina sobre la  su­

p erficie  del ro d illo  a l objeto de formar e l  deseado es­

pesor de pelícu la de resina sobre e l  mismo.



10.

15.

20.

25 .

' 30.

ga -  Perfeccionamientos, segán la s  

reivindicaciones 2 , 5 y 6 , caracterizados porque los  

filamentos son luego impregnados con resina sin té tic a  

sobre l a  superficie del ro d illo  tensador adicional o 

de cada uno de e llo s .

10& -  Perfeccionamientos, segán la s  

reivindicaciones 2 y  5* caracterizados porque se dispo­

nen medios para efectuar un curado parcial de la  resina  

de los filamentos impregnados con e l la  a l pasar éstos 

desde e l primer ro d illo  tensador a otro adicional.

l i s  -  Perfeccionamientos, segán cual­

quiera de la s  reivindicaciones 1 a 10 , caracterizados 

porque presenta un dispositivo de guia situado antes 

del primer ro d illo  tensador, alrededor del cual pasan 

los filamentos antes de establecer contacto con e l  pri­

mer ro d illo  tensador citado.

12& -  Perfeccionamientos, segán la  

reivindicación 11 , caracterizados porque la  posición  

del dispositivo de guia respecto a l primer ro d illo  

tensador es ajustable para variar e l  arco de contacto 

que los filamentos forman con la  superficie de dicho 

ro d illo .

138 -  Perfeccionamientos, segán la s  

reivindicaciones 11 ó 12 , caracterizados porque e l  ci­

tado dispositivo de guia presenta l a  forma de una o 

más barras no giratorias o ro d illo s  girato rio s.

I48 -  Perfeccionamientos, segán cual­

quiera de la s  reivindicaciones 11 a 13 , caracterizados 

porque presenta un peine dispuesto antes del citado  

dispositivo de guia, a través del cual pasan los f i l a r
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mentos con e l  f in  de espaciarlos con la  deseada d is­

tancia de paso.

, ' 1 5 9  -  Perfeccionamientos, segán cual­

quiera de la s  reivindicaciones 1 a 14 , caracterizados 

5 . porque presenta un dispositivo de guia situado despula

del primer ro d illo  tensador, alrededor del cual pasan 

, los filamentos tensados antes de enrollarse sobre la  

tubería n icleo.

169 -  Perfeccionamientos segán l a  r e i -  

10. vindicación 15 , caracterizados porque la  posición del

' citado dispositivo de guia respecto a l primer ro d illo  

tensador es ajustable para variar e l  arco de contacto 

que forman los filamentos con e l  citado r o d illo .

I73 -  Perfeccionamientos segán cu al- 

15 . quiera de la s  reivindicaciones 1 a 16 , caracterizados

porque la  energía de frenado desarrollada en e l  medio 

frenador es recuperada, suministrándose dicha energía  

recuperada a los medios destinados a poner en ro ta -  

'. ción l a  tubería n icleo .

20 . 189 -  Perfeccionamientos, segán la

reivindicación 17 , caracterizados porque e l  medio fre­

nador presenta la  forma de un acoplamiento d eslizan te.

199 -  Perfeccionamientos, segán cual­

quiera de la s  reivindicaciones 1 a 16 , caracterizados 

25. porque e l  primer ro d illo  tensador se conecta a una

bomba hidráulica cuyo lado de entrada se conecta a 

- una bomba de reposición y cuyo lado de salid a  se co­

necta a un motor hidráulico que sirve para poner en 

rotación l a  tubería n icleo .

30. 209 -  Perfeccionamientos, segán la .̂
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reivindicación 19* caracterizados porque la  capaci­

dad del motor hidráulico es in ferio r a la  sa lid a  de 

l a  bomba hidráulica.

21& -  Perfeccionamientos* segán la  

reivindicación 20, caracterizados porque presenta una 

válvula de descarga de presión en la  conexión entre e l  

motor y la  bomba hidráulicos.

223 -  Perfeccionamientos en aparatos 

para la  fabricación de tuberías compuestas; ta l  y  co­

mo queda sustancialmente descrito en la  presente Memo­

r ia  y en los adjuntos dibujos.'
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