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¥ en particular a tuberf{as flexibles que tienen una estruc

tura de refuerzo,

Tales tuberfas flexibles pueden comprender un
tubo de revestimiento de caucho o de material termoplésti
co, una o mds capas de material de refuerzo y una cubier-
ta exterior, La eleccidn de los materiales de refuerzo ha
estado limitada hasta el presente a materiales que al en-

coger tienden a morder en el tubo de revestimiento de la

~ tuberia flexible, Este efecto es conocido como de "corte

de queso" y es un problema en particular con los hilos de
refuerzo, tales como los de nilén no endurecibles por ca-
lor, los de poliéster ¥ los de polipropileno, cada uno de
los cuales experimenta un gran encogimiento a la tempera-
tura de moldeo o de vulcanizacién de la tuberfa flexible,

En nuestra anterior patente briténica ndmero --
1.033.547 hemos descrito una tuberia flexible en la cual
el refuerzo comprende tiras arrolladas helicoidalmente de
caucho, en las cuales se empotran por calandradc filamen-
tos de refuerzo paralelos espaciados, los cuales se extien
den solamente en direccidn longitudinal de la tira; estan
do las tiras unidas entre si, parte de ellas arrolladas
en sentido a izguierdas y el resto arrolladas en sentido
a derechas,

Esta tuberf{a flexible es m&s barata y méds senci-
lla de fabricar que las tuberias flexibles con refuerzo de
tela tejida normal, pues el material de la tira es mds ba-
rato que el material tejido o que una estruectura de refuer
zo trenzada o de tejido de punto, y el montaje se efectida

en una sencilla mdquina envolvedora sobre la cual pueden
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cargarse rollos muy largos de la tira de matorial.para.té
berfas flexibles en trozos largos. No obstante; esta tu=
berfa flexible ha resultado ser susceptible a lys problew
ma8 de "corte de queso", y los materiales de refuerzo que
encogen a la temperatura de moldeo de la tuberfa flexible
solamente pueden usarse con un revestimiento interior grue
s0o de un material que tenga una gran plasticidad a las -
temperaturas de curado. Ademds, se ha compfobado que sola
mente es practicable usar tiras de una sola capa, aunque
¢l presente invento se enfoca hacia el uso de tiras de ca
pas miltiples autoportantes,

Otro efecto de los problemas de "corte de gueso"
tanto en las tuberfas flexibles normales como en las tube
rias flexibles del tipo descrito en nuestra Patente britd
nica 1,033,547, es qﬁ; hasta el presente la férmula del ma
terial de revestimiento habfa de elegirse de modo que se
obtuviese un material de una plasticidad relativamente -~
grande a la temperatura de curado, para obviar los efecw
tos de "corte de queso®,

Las tuberfas flexibles de la construccién cono-
cida hasta el presente son de construccidén relativamente
pPesada e incorporan, para conseguir la resistencia reque~
rida, refuerzos de corddén en capas mdltiples y un revesti
miento interior y una cubierta exferior de érueso sustan~
cial, Esta construccidn es ademds rigida y costosa por los
matérﬁales usados, y un objeto del invento es proporcionar
tuber{as flexibles mds ligeras, mds flexibles y mas bara-
tas qﬁe las con&cidas hasta el presente, siendo utiliza-
ble en algunos casos un espaciamiento sustancialmente mis

amplio de los cordones de refuerzo,
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De acuerdo con un aspecto del presente inven;;:
una tuberfa flexible comprende un tubo de material polime
ro y una estructura de refuerzo empotrada, en gue la es-
tructura de refuerzo comprende al menos una capa de miem-
bros de refuerzo y al menos una capa de material de matriz
no tejido que soporta a los miembros de refuerzo y da ri-
gidez al conjunto de tuberfa flexible,

En otre aspecto el invento proporciona una tube
ria flexible en la cual el material de matriz no tejido
estd lmpregnado con material polimero.

En otro aspecto el invento proporciona una tube
rfa flexible reforzada por al menos una capa de material
de matriz no tejido y dos o méds capas de tiras arrolladas
helicoidalmente de material que contiene filamentos para-
lelos gue se extienden longitudinalmente. La capa de ma-
triz no tejida puede ademds ser dispuesta dentro de la ti
ra de refuerzo, y pueden usarse miltiples tiras de refuer
zo y matrices,

En todavia otro aspecto el invento proporciona
una tuberfa flexible que comprende solamente tiras arrolla
das helicoidalmente de refuerzo que contienen una capa de
soporte de matriz no tejida, no habiéndose previsto reves
timiento interior ni cubierta exterior, o bien pudiéndose
prever solamente uno de esos dos,

En otro aspecto el invento proporciona un méto-
do de fabricacidn de una estructura de refuerzo de tuberia
flexible que comprende formar una capa de matriz de mate-
rial no tejido, aplicar una capa de miembros de refuerzo
paralelos a la capa de matriz, estando empotrada la citada

capa en un material polimero,
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Bl invento proporciona ademds un método en eiu;'
cual la capa de matriz se forma "in situ" sobre la capa de
miembros de refuerzo.

Otros aspectos del invento se pondrdn de mani-
fiesto de la descripcidn que sigue de algunas realizacio-
nes del mismo. Estas realizaclones se describen en rela-
cidn con los dibujos-esqueﬁﬁticos que se acompaflan, en los
cuales:

La Fige 1 es una tuberfa flexible seccionada en
forma escalonada para mostrar las sucesiﬁas capas de su
construccidng

La: Flgs 2. ilustra el arrollamiento del refuerzo
de la tuberfa flexible;

La Pige 3 dlustra una forma de tira de refuerzoj;

La Fige 4 1lustra una forma alternativa de tira
de refuerzoj

La Fige 5 ilustra otra forma de tira de refuer-

La Fig. 6 ilustra el arrollamiento de dos tiras
de refuerzoj

Las PFigs, 7 v 8 ilustran secciones transversaw
les de paredes de tuberfa flexible gque tienen un revesti-
miento interior y une cubierta exterior,

La tuberfa flexible ilustrada en la Fig. 1 se
fabrica por extrusién de un revestimiento interior tubular
1 de composicidn de caucho sin vulcanizar, sobre un mandril
de acero, y por aplicacidn luego de un; capa de soporte 2
en forma de una hoja de matriz no tejida de filamentos de
nilén (siendo cada filamento de 5 denier), siendo el nilén.

un material de elasticidad relativamente alta., La matriz

!-5-
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se monta calentando bajo ligera presidén una delgada capa

de filamentos dispuestos aleatoriamente para producir unidn
en los puntos de cruce de los filamentos y para formar la
hoja de material, Los filamentos estdn espaciados para -
producir una estructura bastante abilerta, la cual se im-
pregna con ldtex de caucho, se corta en tiras de material
y se arrolla helicoidalmente sobre la superficie del reveg

timiento interior 1. Sobre la capa de soporte 2 se aplica

 una capa de refuerzo 3 en forma de un arrollamiento heli-

coidal de cordones de nilén, Sobre la capa de refuerzo 3
se extruye uma capa exterior 4 de composicidén de caucho
sin vulcanizar, y luego se calienta el conjunto para vul=
canizar juntos los componentes de caucho,

En la construccidén de tuberfa simple no equili-

-brada descrita, la capa de soporte 2 actda para impedir

que el encogimiento de la capa de refuerzo 3, al calentar
durante la vulcanizacién, efectde ncorte de queso" del re
vestimiento interior 1, y refuerza o da rigidez ademds al
conjunto de tuberfa flexible.

En otra realizacidn del invento ilustrada en 1la
Pige 2, la tuberfa flexible se fabrica por estrusidn de
un revestimiento interior 1 de caucho no curado sobre un
mandril 5 y aplicacién de una tira compuesta 6, por arro-
llamiento helicoidal de la misma alrededor del revestimien
to interior.-

La tira: compuesta flexible y ligera se ha ilusw
trado en la Fige. 3 y comprende una capa 7 de soporte de -
matriz porosa de filamentos de nilén interconectados no -
tejidos, como en la realizacidén anterior, con una capa de

filamentos 8 de refuerzo que se extienden longitudinalmen

o
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te espaciados entre sf y paralelos, de filamentos deéx‘?ﬁ . ’
1én qﬁe se superponen a la capa de soporte 7, Las dos ca-
pas se impregnan con 14tex 9 de caucho para formar la ti-
ra compuesta,

La tuberfa flexible montada se cura mediante ép;i
cacién de calor, y la capa de soporte funciona como en la.
realizacién anterior, siendo también en este caso la es-
tructura de tuberfa flexible sencilla y de forma no equi-
librada,

En otra realigacidn la tira compuesta puede con
tener mds de una capa de soporte del material de matriz po
rosa, Por ejémplo, en la Fig. 4 se aplica una capa de ma-
terial de matriz (7 ¥ 10) por encima y por debajo de los
filamentos de refuerzo 8, En la Fig. 5 se ha ilustrado tow-
davia otra disposicidén en la cual hay dos capas 8, 11 de
filamentos de refuerzo y dos capas de material de matriz
7y 10,

En la Fig., 6 se ha ilustrado otra construccidn
de tuberfa flexible, En esta disposicidén hay dos capas de
material de tira compuesta aplicadas sobre el revestimien
to interior 1, estando una tira arrollada en sentido a de
rechas y estando la otra tira arrollada luego en sentido
a izquierdas, lLas tiras compuestas pueden ser, por ejemplo,
de cualquiera de las construcciones antes mencionadas, Tal
estructura de tuberia flexible properciona una tuberIa;flg
xible equilibrada que es preferible para trabajos pesados,

En otras realizaciones (no ilustradas) pueden usar
se mi4s capas de material de matriz y de fibras de refuerzo
para formar la tira compuesta, y pueden usarse una o mis

tiras compuestas para arrollar el refuerzo sobre el reves-
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timiento interior,

Un ejemplo (no ilustrado) de una: tuberfa flexi-
ble de capas miltiples que es de construccidn equilibra-
da, es la. que se obtiene usando tres capas de tiravcompueg
taes Las capas primera y tercera se arrollan en sentido a
izquierdas, y la segunda capa se arrolla en sentido a de-
rechas, Para el mejor uso de los miembros de refuerzo en
las tiras, la tira arrollada en sentido a derechas se dis
ponen de modo que tenga un valor de resistencia doble que
el de cualguiera de las otras tiras, de modo que la resisg
tencia en cada sentido sea sustancialmente la misma,

Puede proveerse ademds a la tuberfa flexible -
construida, de una capa 12 de recubrimiento exterior de
material elastémero, como se ha ilustrado en las Figs. 7
y 8, asf como de un revestimiento interior, aungue pueden
usarse cada uno de ellos por separado, o puede prescindir
se de los dos, en las tuberfas flexibles ligeras., Por ejem
plo, en otra realizacidn del invento, la tuberfa flexible
puede hacerse arrollando dos o md&s tiras compuestas 6, 11
directamente sobre un mandril 5 sin capa de revestimiento
interior 1, La tuberfa flexible resultante es de seccidn
muy delgada y sin embargo contiene los necesarios filamen
tos de refuerzo, Para esta. tuberfa flexible ligera es pow
sible un amplio‘eSpaciamiento de los filamentos de refuer
Z0 (por ejemplo de dos a cuatro diﬁmetros) pues la capa. de
matriz, juntamente con los miembros de refuerzo espaciados,
son suficientes bara una tuberfa flexible ligera de baja.
presidn,

Cuando se fabrica la tuberfa flexible de esta -

forma, puede ser necesario disponer un borde que esté li-

0-8-



bre de filamentos de refuerzo para permitir que el matve=
rial sea aplicado helicoidalmente con un solapamiento de
borde no reforzado,

Los filamentos 8 de refuerzo pueden ser filamen

5 tos continuos o discontinuos de material textil sintético
(por ejemplo, de poliamidas, poliésteres, polipropileno,
rayén, etc,), hilo textil hecho de fibras cortadas, alam-
bre metflico o fibra de vidrio, También puede estar cons-
tituido por tiras obtenidas por hendido de fibras de plds

10 tico orientadas molecularmente, en cuyo caso es _preferible
enrpllar o plegar la pelfcula antes de su uso.

El material de matriz puede ser filamentos o fi
bras de materiales téxtiles sintéticos (por ejemplo, como
los detallados para los miembros de refuerzo), alambres -

15 metdlicos, filamentos o fibras de vidrio, y la matriz pue-
de montarse por medios que no sean los de soldadura por ca
lor de los puntos'de cruce, Por ejemplo, el material de la
matriz puede asegurarse consigo mismo mediante el material
que impregna la capa, el cual puede ser un ldtex de caucho

20 que puede aplicarse por medio de una unidad aplicadora de
14tex ¥y luego secarse por calentamiento. Pueden usarse otros
materiales el&stomerqs u otros materiales polfmeros, por

ejemplo, un material pldstico termoendurecedor, El materigl
puede o no ser vulcanizable, El recubrimiento de litex o
25 de otro material puede ser muy delgado en compafaci&n con
el grueso de la matriz,
Otros métodos de montar la matriz consisten en
someter la matriz a la accién de un disolvente, ya sea en
forma liqﬁida 0o ya sea en forma de vapor, hasta que se pro

30 duce la unidn en los puntos de cruce, o bien unir gqufmica=

23w2=71 o
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mente los filamentos.

El material de la matriz puede también ser pa~
pel, En este uso es necesario gue el papel sea poroso ¥y
absorbente del material de impregnacién, de modo que ac-

5 tde de forma similar a como la matriz porosa descrita en
lo que antecede,

Loos miembros de refuerzo en el tipo normal de
tuberfa flexible pueden ser de cualquiera de los tipos -
usuales de capa sencilla o de capas miltiples, Los miem-

10 bros de refuerzo trenzados, de tejido de punto, arrollaw
dos helicoidalmente o de tejido liso pueden aplicarse to-
dos sobre, o intercalados con, capas de material de matriz
no tejida.

Los miembros de refuerzo en las tuberfas flexi

15 bles montadas con tiras, estdn espaciados normalmente por
una distancia que excede sustancialmente de su didmetro,

. y en este caso no es necesario tratamiento qufmico previo
de los filamentos para garantizar su unidén a la matriz,
No obstante, en casos especjales, por ejemplo para tuberfas

20 flexiblesApara repostar de combustible aviones, los fila-
mentos estén espaciados muy préximos. La unién qufmica en
tre los filamentos de la matriz puede sexr entonces necesa-
ria y se consigue, por ejemplo, mediante tratamiento pre-
vio del hilo del filamento con l4dtex de resorcina formal-

25 dehido, o bien incorporando ldtex de resorcin; formaldeni{
do y sflice en el material eldstomero usado para impreg-
nar la matriz, La necesidad, o no, de laruniGn depende de
las propiedades regueridas de la tuberfaz flexible final.

Puede efectuarse ademf{s la unidn de los filamen-

30 tos de matriz a los miembros de refuerzo. Cualquiera de -

23-2=71 ~l0w
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los anteriores procedimientos de unidn es pues adecuado,
dependiendo de los materiales de que sean los filamentos
¥y los miembros de refuerzos., La unidn puede efectuarse si
multdneamente con la unién de la matriz o bien, alternati-
vamente, pueden unirse los miembros de refuerzo a una ca=
pa de matriz previamente montada,

La tuberfa flexible montada con tiras descrita
en lo que antecede representa una mejora econfmica sustan-
cial sobre las descritas en la Memoria Descriptiva brité-
nica némero 1.033.547, El material de tira de esa anterior
Memoria Descriptiva consiste en filamentos empotrados en=-
tre dos capas de caucho, las cuales no pueden hacerse ff.
cilmente de un grueso menor de 0,254+0,381 mm, a menos que
se recurra a técnicas especiales y costosas, por ejemplo,
al uso de peliculé de ldtex colada en vez de hoja de cau-
cho calandrada. La matriz de tela no tejida usada en la tu
berfa flexible de acuerdo con el invento proporciona sopor
te para capas de polfmero mucho mds delgadas, por ejemplo,
el grﬁeso de polfmero puede ser de tan solo 0,076-0,127 mm.
Ademfs, la propia matriz es muy delgada (por ejemplo de fi
lamentos de 5 denier), de modo que puede construirse uné
tuberfa flexible de paredes considerablemente mds delgadas
para un comportamiento equivalente, con la consiguiente eco
nomfa de materiales. El uso de una matriz tan delgada es
posible debido a la estabilidad dimensional de la tela no
tejida, y a su relacidn relativamente alta de resistencia/
grueso, y a pesar del hecho de gque alrededor del 80% de su

volumen estd{ constituido por huecos, para impregnarla se
necesita una cantidad de l14tex relativamente pequeiia. Una

tela no tejida adecuada puede pesar tan solo 10 gramos poxr

-]l
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metro cuadrado.

Se obtienen m&s economfas en inversidn de capi-
tal y en coste de funcionamiento debido al hecho de gque -
no hay necesidad de usar una calandra costosa para fabri-
car el material de tira, el cual puede fabricarse llevan-
do una banda de material de matriz m&s alld de un rodillo,
el cual aplica 14tex a la misma, y luego sobre un cilfindro
calentado, siendo alimentado el material de refuerzo fila=-
mentoso entre la banda recubierta y el cilfndro., La matriz
Yy el material filamentoso superpuestos se alimentan luego
ar través de un refrigerador y se arrollan sobre un carre-
te, despuds de henderlos longitudinalmente a la anchura de
tira deseada, para formar paquetes para ser usados mds ade
lante en la miquina envolvedora. Debido a la delgadez del
material puede acomodarse en un paguete mucho mds de lo -
que serfa posible con el material de tira segdn la Memoria
Descriptiva britdnica nfimero 1,033.547, con el resultado
de que se reducen considerablemente las paradas de la mé-
quina envolvedora para cambiar los paquetes,

Mediante el uso de una matriz de tela no tejida,
o de otra clase, que tenga un alto médulo de elasticidad,
por ejemplo de nilén, del orden del 25% de alargamiento a
la rotura, se hace posible usar hilos de refuerzo de gran
encogimiento, Las fibras o filamentos distribuidos arbitra
riamente de la matriz, juntamente con el 1l4tex de la matriz,
actian a pesar de la extrema delgadez de la matriz como una
barrera para impedir el "corte de queso", El 1ldtex aplic#-
do inicialmente a la matriz puede no llenarla inicialmente
para obtener el alto médule antes indicado, y debe enten-

derse que la cifra del 25 % de alargamiento de rotura se

"'12-
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flexible despuds de moldear, Cuando la tela no tejida ha

sido llenada con caucho, la estructura queda sustancial-
mente blogueada, Cuando ese material se incorpora a una
estructura de tuberfa flexible, cualquier tendencia a "cox
te de queso" ée opondri la matriz en el sentido de que resig
tird cada filamento o fibra individual de la matriz., Al
estar bloqueado, cada filamento o fibra quedard obligado,
en general, a reaccionar de acuerdoe con sus propiedades
inherentes, Asf, por ejemplo, una tela no tejida hecha de
filamentos de‘nil6n puede alargarse hasta, por ejemplo,

el 100 4 o el 200 % a la rotura., El alargamiento a la ro-
tura de los filamentos individuales, sin embargo es sola-
mente del orden del 15%. En la tuberfa flexible construi-
da, por consiguiente, ese material particular resistirfa
la accién de "corte de queso" durante el moldeo sobre la
base del alargamiento del 15% a. la rotura caracterfstico
de los filameﬁtos individnales, aunque puede haber cierto
alargamiento aparente adicional originado por liberacidn
de los filamentos, Debido al reblandecimiento del caucho
durante las primeras fases de la vulcanizacidén, los fila-
mentos individuales pueden llegar a moverse un pPoco.

L1 ﬁso de una matriz de alto médulo proporciona
por tanto un médulo en general aumentado de la pared de
la tuberfa fléxible., La resistencia de la tuberfa flexi-
ble a la presidén interna la proporcionan:

a) la resistencia de los filamentos de refuerzoj;

b) la provisidn de filamentos de refuerzo situados sufi-

cientemente préximos entre sf{ para excluir la posibili-

dad de que la pared de caucho principal sea empujada a.

ulju
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través del complejo de refuerzo cuando se pone la tu;
berfa flexible bajo presidn interiormente,
‘ El uso de un portador de alto médulo.puede por
tanto facilitar el uso de un mayor espaciamiento de los
5 filamentos de refuerzo en algunas tuberfas flexibles, in-
cluso aunque la pared de la tuberfa flexible pueda ser =
relativamente delgada.
Si la mayoria de los filamentos o fibras cons-
tituyentes de la tela no tejida estdn orientados longitu-
10 dinalmente, la resistencia a la traccién y el médulo de
la matriz pueden también contribuir algo a la resistencia
al reventamiento o rotura por presién de la tuberfa flexi
ble,
La fuerza de la resistencia proporcionada por
15 la matriz de tela no tejida se considera que es suficien-
te para impedir la desorientacidén de los filamentos y eli
minar asf, o reducir sustancialmente, la pérdida de tena-
clidad. La matriz aumenta también la resistencia de la pa-
red de la tuberfa flexible al paso a presidn a través de
_“29 los espacios intersticiales entre los filamentos de refuer
zo, permitiendoe asf{ un mds amplio espaciamiento de esos
- filamentos,
El material de matriz no tejida puede comprender
el material pldstico de pelicula hendida como el descrito
25 en la Menmoria Descriptiva de nuestra Solicitud de Patente
britdnica en tramitacidén ndmero 24,695, de fecha 21 de ma
yo de i.970.
La capa de revestimiento interior y la capa de
. recubrimiento exterior de la tuberfa flexible, si se usan,

30 pueden extruirse sobre el mandril, arrollarse helicoidal-

23=2=71 w1l
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mente o aplicarse de cualquiera de las maneras usuales,
dependiendo en gran medida del material usado y del aca-
bado superficial requerido, ‘

Si se requiere una cubierta exterior resistente
a la abrasién, puede aplicarse una capa exterior de mate-
rial no tejido de matriz, ya sea después del montaje o ya
sea iuntamente con la dltima tira de refuerzo, y no se -
aplica. luego cubierta exterior de material polfmero antes
del curado del conjunto.

El uso de la capa de soporte de matriz para los
miembros de refuerzo permite el uso de compuestos de tu-
bo de revestimiento que hasta el presente no eran utili-
zables, pues la eleccién no queda ya limitada a materia-
les que tengan una plasticidad relativamente alta a las
temperaturas de curado,

La presente solicitud que corresponde a las pre
sentadas en Gran Bretafia el 26 de Enero de 1,970 bajo el
némero 3686/70 y 21 de Mayo de 1,970 nfmero 24693/70 cog~
nadas se acogen a los beneficlos del Articulo 51 del viw

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

RETIVINDICACTONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten

te de Invencién en Espafia por VEINTE afios, son los siguien

15~
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%,- Un método de fabricacidén de una estruc-
tura de refuerzo de tuberia flexible que comprende: for
mar una capa de matriz de material no tejido, aplicar
una capa de miembros de refuerzo a la capa de matriz, es
tando empotradas las citadas capas en un material polf-
mero.

2%,-~ Un método segin la reivindicacién 12, en
el que se fabrica una estructura de refuerzo de tuberia
flexible, que comprende formar la matriz "in situ" sobre
la capa de miembros de refuerzo,

3%,~ Un método segliin las reivindicaciones 1%

6 2%, en el cual la capa de matriz es impregnada con una
composicidn de caucho de l4itex natural o sintético.

ha,. Un método segin las reivindicaciones 1%

6 22, en el cual la capa de matriz es impregnada con un
material polimero.

5%,~ Un método segin las reivindicaciones 1%

6 22, en el cual la matriz es impregnada con un material
polimero en forma de una solucién o de una pasta.

62.- Un método segiin cualquiera de las reivin
dicaciones 1% a 5%, en el cual la matriz es de filamentos
de material termopldstico dispuestos arbitrariamente, y
el material es sometido a la accién de calor y presién
para soldar entre el material en filamentos en los pun-

tos de cruce, para formar una hoja sustancialmente de
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una pieza,

7%.- Un método segin cualquiera de las reivin
dicaciones 1% a 5%, en el cual la matriz es de filamen-
tos dispuestos arbitrariamente unidos en los puntos de
cruce por medio de un disolvente,

% ,~ Un método seglin las reivindicaciones 6%
6 7%, en el cual la unién une ademds la matriz a la ca-
pa o capas asocladas de miembro de refuerzo.

92,~ Un método de fabricacidén de una estructu
ra de refuerzo de tqberia flexibl;.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede representade en los dibujos que se acompafian
¥y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri-

tas a miquina por una sola cara.

Madrid, 1 5 JﬂN. 1973

P.A.
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