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Es conocida la fabricacién de tuberfas flexi~

ble, en particular de tubsrfe flexible paras usos hidriu-
licos, por extrusidén de un tubo de revestimiento inte~ =
rior de caucho sintético o de otro material elastémero -
sobre un mandril, aplicacidn al ‘tubo de revestimiento de
un trenzado de refuerzo de alambre metélico, extrusidn -
lusgo sobre el conjunto de una cubierta exterior de cgu~-
cho sintético, vulcanizacibn del conjunto y retirada, fi
nglmente, del mandril.

Cuando se fabrica tal tuberfa flexible en ==
trozos cortos de hasta 18 metros, la prictica consiste -
en usar un mandril de acero y envolver la tuberfa flexi-
ble con tela de nildn antes de vuleanizar, para proteger
el exterior de la cublerta evitando que sea marcada por
el vapor de agua durante la vulcanizacién. En el caso -
de trozos largos de tuberia flexible, del orden de 180
metos, se acostumbra usar un mandril de nildn de sufi- -
ciente flexibilidad para permitir que la tuberia flexi—-
ble sea enrollada sobre un tambor entre las fases de fa=
bricacibn, y para extruir una funda de polomo sobre la -
tuberia flexible antes de la vulcanizacién, con el fin -
de profeger la cubierta de caucho exbterior durante la =-
subsiguiente vulcanizacifn en una autoclave. Las pren--
sas de extruir, sin embargo, son muy ¢ostosas y es nece-
sario disponer dos, una que actle como reserva, ya que -
el funcionamiento de la prensas es inseguro. Las pren--
sas ocupan gran cantidad de espacio de la fébrica, como
tanbibn la ocupa la instalacidn necesaria para despegar

¥ volver a fundir el plomo, y las prensas solamente son

econbmicas pars trabajar con grandeSS volﬁngedeprodu_c_

-2-



10

15

20

25

30

cibn.

Otra alternativa en el caso de tuberfa flexi
ble de gran longitud consiste en usar un vulcanizador =-
continuo de catenaria. Aunque con esto se evita la necg
sidad de extruir une funda de plomo sobre la tubsria fle
xible, tales vulcanizadores continuos son también costo-
80s y ocupan mucho espacio, y solamente pueden emplearse
eficazmente en el caso de largos perfiodos de uso conti~-

Nuoo

El invento proporciona un nuevo método para
la fabricacifn de tuberia flexible, que es aplicable en
particular, aunque no exclusivamente, a la fabricacién ~
de la tuberfa flexible en %rozos largos y que permite —-
la vulcanizacifn de la tuber{s flexible mediante un apa-
rato de vulecenizar sencillo y reletivamente econémico, -
que ocupa relativamente poco espacio en planta.

El método de acuerdo con el invento compren-
de gplicar a un mandril un tubo de revestimiento de maw=-
terial elastémero, aplicar sobre el tubo de revestimien-
to al menos una capa de refuerzo de trenzado, de enrolla
do con solape, de tejido de punto,de tejido liso, some--
ter el tubo de revestimiento a vulcanizacifn antes o des
puds de la aplicacién del refuerzo, aplicar luego al con
junto una cubierta exterior de material temmoplédstico ¥
retirar finalmente el mandril. El refuerzo es, preferi-
blemente, de alembre metdlico trenzado, aunque puede ser
de material textil, v la cubierta exterior es, de prefe-
rencia, de un material que no requiere vulecanizacibn, -~

por ejemplo de nilén.

Aunque puede efectuarse la vulcanizacidn del

382596
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prefiere vulcanizar inmediatamente despuds de haber Si--

do aplicado el refuerzos EL tubo de revestimiento es en
tonces firmemente soportado por el mandril al cual ha si
do aplicado y por el refuerzo que 1o rodea.

De preferencia, el tubo de revestimiento de
la tuberfa flexible es vuleanizado continuamente a medi-
da que sale de una miguing de trenzar o de una méquing -
de enrollar con solape, mediante él paso a travds de un -
vulecanizador de lecho fluidificado, es decir, un vulca—~—
nizador que contiene un lecho de Dequeiias bolas de vi- -
drio (ballobini), hecho fluido mediante uns corriente -
ascendente de aire y calentado por calentadores adecug—-
doss El vulcenizador puede estar subdividido en Seccio-
nes, las cueles pueden ser puestas en accidn ¥ fuers de
accifin a volunted, para adaptarles a la velocidad g la -
cual sale la tuberia flexible de la mfquina de trenzar.

Puesto que la tuberfa flexible sale de una -
néquing de trenzar a poca velocidad, del orden de 0,3 a
1,5 n/min., y de una méquina de enroller con solepe & -
we velocidad més alta, pero todavis relstivamente len—-
ta, el #ulcanizador puede ser corto en comparacidn con -
el vulcanizaedor continuo que se necesifa pare vulcanizar
une tuberfa flexible que acaba de pasar a través de un -
extruldor que la provee de una cubierta exterior de cau-
cho. Ta tuberfe flexible que sale de tal extruidor ge =
desplaza a una velocidad mucho mayor, del orvden de 9 n/
mine

Si el refuerzo es de tejido de punto o de te

jido 1iso, la aplicacidn del refuerzo y la vulcanizscidn

382596
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no pueden efectuarse, convenientemente, como una opera--Q?V
cidn continua, pero la tuberfa flexible puede ser vulea~ |
nizada despuds de la aplicacidn del refuerzo, en un vul-
canizador de lecho fluidificado, como una operacidn se--

ra radae.
Cuando es necesario vulcanizar una tuber{a -
flexible terminada, incluyendo una cubierta de elastbémero

asfd como un tubo de revestimiento de elastémero, es esen
cial emplear algunos medios de control, tal como ung - -
funda de plomo, tele de envolver o presidn de vapor de=-
ague, pare proteger contra el desarrollo de porosidades
o bolsas de aire en la tuberfa flexible, y no es posible
emplear una simple téenica de lecho fluidificado. Cuan-
do, de mcuerdo con el invento, se vulcaniza la tuberfa -
flexible después de eplicada la cubierta, el revestimien
to queda sujeto entre el mendril y el trenzado, y puede
ser vulcanizado sin temor a dafios y sin presidn externa
para garantizar la consolidacién.

No ohstante, aunque no es esto 1o que se --
preflere, la cubierta exterior puede ser de caucho, y se
r4 entonces necesario someter la tuberfs flexible a una
segunda vulcanizacifn despubs de la aplicacibn de la cu-

bierta.

Ie tuberfs flexible puede fabricarse en tro=
zog largos, de acuerdo con el iwento, extruyendo un tu~
bo de revestimiento de caucho de nitrilo sobre un man- -
dril de nilén y enrollando luego. El conjunto puede ser
después hecho pasar a través de una méquina de trenzar,
la cual aplica una o més capas de trenzado de alambre —

metédlico, y luego a través de un vulcanizador de lecho =
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fluidificado que sigue inmedistemente, despuds de 1

cual se enrolla de nuevo. Finalmente se aplica una cu~—
bierta exterior de nilén y se expulsa el mandril de ni--
16n mediante agus 8 presidn. La cubierts de nilén es ==
preferiblemente delgada, teniendo un grosor del orden de
0,381 mm., para permitir adaptar acoplamientos de tubel-
ria flexible sin tener que despegar la cubierts de 1os -
extremos de la tuberia flexible.

Le cubierte de nilén puede aplicarse por ex-
trusién o por chorreado de nilén fundido sobre el trenza
do después de haber sido precalentado este §ltimo, por -
ejemplo, a 1002 C, y estirando a travéds de una hilera. -
Como otra alte;nativa, puede rocierse por pulverizacidédn
electrostdticamente nilén en polvo sobre el conjunte de
tuberfa flexible, y calentarse subsiguientemente ¥y con--
formarse segin una cubierta mediante el paso a través —-
de una hilera. En vez de nilén puede usarse otro mate--
rial termopléstico de recubrimiento, por ejemplo polipro
pileno o polietileno reticulado.

Para producceiln en cantided de tuberfa flexi
ble, puede usarse una sola unidad paras extruir el reves—
timiento sobre el mandril, una sola unidad pars exbtruir
la cubierta sobre el conjunto, y una sola unidad para ex
pulsar el mandril, juntamente con varias unidades de ==
trenzar y vulcenizar,

Es deseable que tanto el tubo de revestimien
to como la cubierta estén unidos al trenzado. EL uso de
alambre latonado pars el trenzadeo asegurari la unibn - -
al revestimiento de caucho sintético, y puede conseguir-

se la unibn de la cubierta al trenzado medisnte el uso -
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de nildn modificado con resina epoxfdica. Puede as{ - W
aplicarse una capa delgada de tal nilén modificado al —-
trenzado, antes dela extrusifn sobre el mismo de una cu-
bierta de nilén sin modificar.

A continuacidn se explicari el invento més -
detalladamente con referencia a los dibujos esqueméticos
que se acompaflan, en los cuales:

Le Figure 1 ilustra la operacidn de la apli-~
cacién continua del tubo de revestimiento a un mandril de
nilén flexible;

Lg Figura 2 ilustra las operaciones de apli-
car el trenzado al tubo de revestimiento y la subsiguien
te vulcanizacifn del tubo de revestimiento;

La Figura 3 ilustra la aplicecién de la cu—
bierta exterior por extrusién;

La Figura 4 ilustra un modo alternativo de =
aplicar la cubierta exterior; y

La Figura 5 ilustra la expulsién del mandril
desde la tuberfa flexible acabada.

Como se ha ilustrado en la Figura 1, un man-
dril de nildn 10 es alimentado continuamente desda.un -
tambor desarrollador 1l a través de un extruidor 12, por
dos pares de correas de alimentacifn 13. En su camino
al extruidor 12, el mandrii 10 pesa a través de un apli-
cador 14 el cual aplica al mismo un producto a base de -
gllicona paras facilitar la separacidn. El extruidor 12
aplica un tubo de revestimiento de caucho de nitrilo ——-
al mandrile. Unshilera 15, mis alld del extruidor, con--
trola el difdmetro exterior del revestimiento. M&s alld

de ésta hay una unidad 16 de refrigeracidn por agua, --

382596
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1llado & mano sobre una bandeja 17.

En la siguiente operacibn, ilustrada en la -
Figura 2, se saca el conjunto de la bandeja y se pasa su
cesivamente a través de una caja de congelacidn 18, de -
une méquina de trenzar, la cual aplica un refuerzo tren-
zado sobre el tubo de revestimiento congelado, de un dis
positivo de calentemiento 20 que incluye un par de co— -
rreas de alimentacibn, el cual eleva la temperatura del
conjunto hasta le temperaturs ambiente y tire del conjun
to hacibndolo pasar a través de la méquina de trenzar, -
¥ de un vulcanizador 21 del lecho fluidificado, hasts un
tambor enrollador 22, siendo cepillado por un cepillo ro
tativo 23 en su camino al tambor. El vulcanizador 21 —-=
contiene "ballotini' 24, el cual es fluidificado por - =
nueve cdmaras de aire independientes 25, alimentadas con
aire & presifn desde una conduccién 26, y por uns serie
de calentadores eléctricos 27,

En la siguiente operscidn, ilusirada en la =
Figura 3, el conjunto es alimentado desde el tombor 22 -
por dos pares de correas de alimentacidn 28 ¥ es hecho -
pasar & través de un extruidor 29, el cual aplica una cu
bierta exterior de nilén, el difmetro exterior de lag —-
cuales controlado mediante une hilera 30 de control de -
dimensifn. Después de pasar a travéds de una unidad 31 -
de refrigeracién por agua, se enrolls el conjunto sobre
una bandeja 32.

Le cubierta de nilén puede ser aplicada, co-
mo alternative y como se ha ilustrade en la Figurs 4, me

diante un aplicador de rociado por pulverizacidn o de ma

-~ 38250A
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puede ser enrollada sobre un tambor 34.

Ia Figura 5 ilustra la expulsidn del mendril
10 desde la tuberia flexible acabade enrolladas sobre un
tambor 34, mediante agua impulsads por una bomba 35 a =
través de una conduccién 36 a un extremo de la tuberia -
flexible. El mendril es expulsado desde el otro extremo
de la tuberia flexible, por la presibn de agua, a un de-

pdsito de agua 37

Cuando la cubierta es de caucho, se da a la
tuberfa flexible un segundo tratemiento de vulcanizacidn
usual despuds de la aplicacién de la cubierta y antes de
retirar el mandril.

A continuacidn se da un ejemplo de fabricgm-
cidn de tuberfa flexible de acuerdo con el invento:

Un mandril de nilén, de 9,525 mm. de didme—-—
tro, y de cualquier longitud conveniente, se trata con -
un producto a base de silicona para facilitar la separa-
cibén, y se hace pasar & través de la cabeza transversal
de une méguina de extruir caucho usuel, la cuasl aplica -
al mandril un tubo de revestimiento de caucho de nitri--
lo. E1 diémetro exterior del tubo de revestimiento asi
formado es de 13,563 mm. EL mandril de nilén, con el tu
bo de revestimiento sobre el mismo, se enrolla luego y -
se hace pasar a una miquina de trenzar. Estas operaclo-
nes ge han ilustrado en la Figura l.

El mandril de nilén, con el revestimiento =-
de tuberia flexible sobre el mismo, se hace pasar a tra-
vés de une cémara de refrigerscidn en la cual la tempe--

ratura es suficientemente baja para congelar el tubo de

jg250~
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de refrigeracidn est4 situsda en la entrada g una méqui~
ne. de trenzar alambre usual, y estd situada de modo que
el revestimiento de la tuberia flexible congelado sobre
el mandril sale desde la cémars de refrigeracién inmedia
tamente antes de la aplicacidn de un refuerzo de trenza-
do de alambre. Ia aplicacilén del trenzado de alambre —-
no deforma el revestimiento de la tuberis flexible, debi
do a su estado rfgido. El trenzado de alambre consiste

en 24 bandas de alambres, conteniendo cada banda siete

10
alambres de 0,305 mm. de didmetro, con uns resistencis

a la traceibn de 21,7 toneladas por centimetro cuadra- —

doo El paso de la trenza es de 3,3 cm., y el didmetro

exterior del trenzado es de 15,087 mm. Despuds de Hren=
15 | Zar se usa un dispositivo de calentamiento pars elevar -
la temperatura del conjunto haste la temperatura ambien-
te, a fin de proteger contra condensscifn de la humedad
sobre el alambre y contra el riesgo de oxidacién,
El producto trenzado es hecho pasar a través
20 de un vulcanizador de lecho fluidificado. Le temperatura
del "ballotini" en el vulcanizador se controls electrb~-
nicamente a 2002 C, A esta temperatura el tiempo de vul
canizacibn requerido para vulcanizar por completo el re-
vestimiento es de 6 minutos. Convenientemente, el pro—
25 ducto puede ser vulcanizado a medida que pase g través -
de la méquina de trenzar al tembor de enrollar, como se
ha ilustrado en la Figura 2, § bien la vulcanizacidn = =
puede ser una operacifn separada. Si la vulcanizacidn -
se ha de efsctuar en serie con 1la méquina de trenzar, en

30 tonces en este ejemplo ewpec{fico, con los portadorss =——

jJR2K0~
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de la méquina de trenzar girando a 21 rpm., la velocidad
hacia adelante es de 70 cm/min, y por consiguiente la ==
longitud efectiva del lecho fluidificado debe ser de 70

x 6 420 cn.

Despuds de vulcanizar el revestimiento, se -
provee al producto trenzado de una cubierta exterior de
nilén, como se ha ilustrado en la Figura 3. ZEsta se ha-
ce convenientemente de Nildn 6. E1 producto se hace pa=
sar a través de una cabeza transversal de extruidor de -

10 nildn usual, para aplicar la cubierta. Puede ser desea-
ble aplicar un medio de unibn para mejorar el nivel de =
adherencia entre el nildn y el trenzado de glambre. =En
este caso se trata previamente el producto, antes de - -
que entre en la cabeza transversal, por aplicacidn de —-

15 une mezcla de una resina de poliamida reactiva con una -
resina epox{dica, la cual puede estar formsda por 60 par
tes de Versamid 125 y 40 partes de Epikote 1001.

Bsta mezela de resinas se aplica usando un -
aplicador consistente en una alimentacién de chorreado-

20 gobre el producto seguida por una hilera de caucho, con
el fin de suavizar la capa de adhesivo. Despuds dela ==
extrusién de la cubierta de nilén sobre el trenzado, es-
ta capa de adhesivo se reticulard durante un perfodo de
tiempo que depende de la tempreratura de almacenamiento,

25 con objeto de conseguir una unién superior. En el pro-—
sente ejemplo, la cubierta de tuberfa flexible es de Ni-
16n 6, y tiene un grueso de pared de 0,381 mm., de modo
que la tuberia flexible acabada tiene un didmetro exte~—
rior de 15,850+ mmo

30 Una vez completada la extrusién de la cubier

3RoRne
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%2 sobre la tuberfa flexible, se saca de su mandril, la |5 i

tuberfa flexible terminada, mediante la aplicacidn de =
presién hidrdulica que puede ser de hasta 350 kgybma por
un extremo de la tuberfa flexible, usando agua para ha—
cer "flotar" el mandril fuera de la tuberfs flexible, co
mo se ha ilustrado en la Figura 5.

En esta tuberfa flexible la presién normal -
de estallido es de 630 kg/me, la presidn de ensayo es -
de 315 kg/om® ¥ la presifn de trabajo es de 157,5 kg/cm2.
Gracias a la delgadez de la cubierta de nildn dura y du~-
radera, pueden adaptarse a la tuberfa flexible acople= =
mientos directamente sobre la cubierta, sin tener que -~

quitar ésta en las zonas cogidas por los acoplamientos.

-~ REIVINDICACIONES -

T et e e . e 8 e e o e

Los puntos de Invencién, propia ¥y nueva que
/presentan para que sean objeto de ests solicitud de-

étente de Invencibn, en Espafia, por VEINTE afios, son -



19,- Un método de fabricacidén de una tuberia
. flexible, que comprende: aplicar a un mandril un tubo
~ de revestimiento de material elastémero, aplicar sobre
el tubo de revestimiento una capa, al menos, de refuerzo

; trenzado, enrollado con solape, de tejido de punto o de

N

j tejido liso, someter el tubo de revestimiento a vulca-
| nizacién antes o después de la aplicacidn del refuerzo,

aplicar luego al conjunto una cubierta exterior de ma-
‘ terial termoplédstico y retirar finalmente el mandril.

10 29,~ Un método segln la reivindicacidén 1, en que
la cubierta exterior es de un maberial que no requiere
vulcanizacidn.

392.- Un método segln la reivindicacién 2, en que
"la cublerta exterior es de nilén.

15 ; Q.- Un método segln la reivindicacién 1, en que
la cubierta exterior es de caucho y el conjunbto es
sometido a una ‘segunda vulcanizacidn después de la
aplicacidén de la cubierta,

592,- Un método segln cualquiera de las reivindica-

20 ciones precedentes, en que el tubo de revestimiento es
de caucho sintético.

62.~ Un método segin la reivindicaciém 1, en que el
mandril es flexible y se hace avanzar continuamente a
través de un extruidor, el cual aplica el tubo de re-

25 . vestimiento, luego a través de una mdquina de trenzar

g/de arrollar con solape, y luego a través de un vulcani-

/
/zador de lecho fluidificado.
/
72.- Un método de fabricacidén de una tuberia fle-
- xible,

Tal y como se ha descrito en la “emoria que ante-

1-309R0R



cede, representado en los dibujos que se acompaifian y para

los fines que se han especificado.

Esta lemoria consta de catorce hojas escritas a mi-

07
quina por una sola cara. 13 OCT. 070
Madrid,

P.A,

o iy cacan e x & " S S
sadiramioals N flogre
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