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PATENTE DE INVENCION

P ile No.4l?13/HM.51PB.

4<9̂ í<9.'

PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR MANGUERAS HIDRAULICAS, ESTABLES 
DIMENSIONALMENTB Y FLEXIBLES.

e%¿%%%z7í¿a-SAMUEL MOORE & COMPANY, entidad norteamericana, r e s i­
dente en 1199 South Chillicothe Road, Aurora, Ohio, 
EE.UU. de A.

. . Esta invención se relaciona con un procedi­
miento para fab ricar tubos compuestos y, más particularmen­
te  para fab ricar una manguera reforzada, f le x ib le , estable 
dimensionalmente, adaptada para la  transmisión de flu idos 
bajo presión, y que tiene una re sisten c ia  mejorada, a si5
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cono una resisten c ia  mejorada a la s  temperaturas, ace ite , di*, 
solventes y productos químicos.

Hasta e l présente, se ha propuesto fabricar 
mangueras adaptadas para la  transmisión de flu id os bajo pre­
sión que tienen un tubo de núcleo, elastom&rico o p lástico  ex- ;

t
truido, una capa de refuerzo fibroso enrollada alrededor del j
tubo de núcleo y una vaina protectora extruida sobre la s  ca- j
pas fib ro sas. Dichas mancheras se describen, por ejemplo, en I . 
l a s  patentes USA na 3.062.241 y 3.310.447. Las mangueras des­
c r ita s  tienen un tubo de núcleo de nylon o de un poliuretano 
elastomérico, un trenzado de refuerzo fibroso de p o lié ste r  y 
una vaina de nylon o poliuretano elastóméricO. Las mangueras 
d escrita s han resultado ser particularmente ventajosas para la
transmisión de flu id os bajo, presiones relativamente altas-, pe- -¡
ro se ha encontrado que carecen en cierto  grado de f l e x ib i l i ­
dad o de carac te r ístic a s  de. re sisten c ia  a lo s productos quí­
micos y a la s  temperaturas elevadas. ^

Se ha propuesto re ticu la r  composiciones p o li-  i 
mericas, ta le s  como de p o lie tiíen o , cloruro de p o liv in ilo , po- - 
limeros de etileno-propileno, caucho de estireno-butadieno, j 
neopreno y sim ilares, mediante mecanismos químicamente in i­
ciados. Por ejemplo, se ha conseguido, la  reticu lación  por ]
sustracción de hidrógeno de la  cadena.polimérica mediante j 
descomposición de peróxidos o mediante mecanismos iónicos co- j 
mo en la  sustracción de cloro-reticu lación  de neoprenos por ; 
cuaternlnación de nitrógeno, bicha reticu lación  química de ' 
componentes p lástico s do tubos compuoatoü, os posible, poro ¡ 
loa compuestos que contienen lo s  agentes de reticu lación  quí­
micos, ta le s  como agentes curantes, in iciadores y/o acelerado- ; 
re s , tienden a ser relativamente in estab les tra s  la  expo- ¡ 
sición al calor. La extrusión de ta le s  p lá stico s ha producido !
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un t^bo intermedio que tiene la  desventaja de una integridad ! 
in su ficien te  al ser manipulado antes de lá  reticu lación  y ¡
después de la  reticu lación  resu lta  indeseable la  presencia de !
productos de reacción de curación en el tubo. {

!
Las patentes USA n2 3.253.618 y 3.253.619, 

describen artícu lo s conformados tubularmente, termo-contrác- ; 
t i l e s .  El proceso descrito para la  fabricación de artícu los : 
tubulares term o-contráctiles de la  patente USA ns 3.253.619, 
comprende extru ir un tubo de núcleo, ap licar un trenzado a l­
rededor del tubo de núcleo y extruir una vaina protectora so- ¡

!
bre el trenzado. Se ap lica un trenzado te jid o  por punto de [
forma su elta , en un ángulo máximo de 403 con el e je  longitudr- !
nal del tubo de núcleo, para p erm itir .la  expansión del tubo. ¡
El tubo trenzado se calien ta  para expandirlo diametralmente ¡
y se en fria  mientras se encuentra a s i expandido. Posteriormen- ¡

¡
te , e l tubo se puede calentar para contraerle alrededor de lo s ! 
extremos de conductores o para o tras fin alid ad es. Ei tubo de 
núcleo debe tener movimiento lib re  con respecto a l trenzado 
para perm itir la  expansión y contracción.

Los artícu lo s tubulares term o-contráctiles des­
c r ito s  en la  Patente USA No. 3.253.618 se fabrican a p a rtir  de , 
m ateriales que tienen una memoria e lá s t ic a  en el sentido de : 
que son dimensionalmente inestables al calor. Se puede propor- ; 
clonar un refuerzo de tejedura por punto sobre la  superficie ; 
interna, sobre la  superficie  externa o como un refuerzo ín ter- ¡

t
no. El núcleo, el refuerzo de tejedura por punto saturado ¡
con un adhesivo y la  camisa, se reticu lan  por irradiación . El ' 
producto reticulado se calien ta, se expande y se enfría para ' 
formar un material de memoria e lá s t ic a  que puede contraerse 
mediante recalentamíento. El ánguLo entre el e je  del tubo y ¡
el e je  doi punto do m-iHa c ; de r , a 'lo" para proporcionar* #1 *
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cambio rad ial máximo. bicho producto no se puede u t i liz a r  
como una manguera hidráulica.

Por lo tanto, un objeto de esta  invención con­
s is te  en proporcionar una manguera mejorada, adaptada para 
transportar flu idos bajo presión. Otro objeto de la  invención 
consiste en proporcionar una manguera hidráulica, f le x ib le , ! 
estable dimensionalmente, que tiene una re sisten c ia  mejorada ¡ 
a lo s productos químicos y a la s  temperaturas y que tiene j
un tubo de núcleo extruido a p a rtir  de un elastómero, un j
material de refuerzo fibroso enrollado tensamente o solapado ¡ 
de forma descentrada, envuelto alrededor del tubo de núcleo, 
y una vaina protectora que cubre al material fibroso. Un j 
objeto más especifico de la  invención consiste en proporcio- ¡

i

nar un tubo o manguera compuesta, f le x ib le , estab le dimensio­
nalmente, que tiene un tubo de núcleo elastom érico, re ticu la-  
do, extruido, una capa de refuerzo fibroso enrollada o so la- - 
pada tensamente y una vaina elastomérica extruida, adaptada 
para transportar flu id os bajo presión en condiciones de tem­
peraturas superiores a la s  soportadas por lo s  tubos compuestos; 
term oplásticos, reforzados, de la  técnica anterior. Otro ob­
jeto  de la  invención consiste en proporcionar una manguera j 
hidráulica para transportar flu id os bajo presión, que es re­
sisten te  al aceite  y productos químicos y está  adaptada para ¡ 
u t iliz a r se  a temperaturas elevadas. Asimismo, otro objeto de ' 
la  invención consiste en proporcionar un método para fa b ri­
car una nueva manguera hidráulica, f le x ib le , estab le  dimen- ! 
sionalmente, que tiene un tubo de núcleo elastomérico reticu - 
lado, una capa de refuerzo fibroso y una vaina protectora.

Otros objetos serán evidentes a p a rt ir  de la  s i - ¡  
guíente descripción con referencia a l dibujo adjunto,,en el

i

30
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La figu ra  1 es una v is ta  en sección, fragmentada,

- escalonada, parcialmente en sección longitudinal, de una forma 
de realización  de l a  invención.

La figura ? es una sección transversal tomada
a lo largo de la  linea 2-2 de la  figura 1. t¡

La figura 3 es una ilu stración  esquemática de ¡ 
una forma de realización  del proceso de la  invención. }

La figu ra  4 es una ilu strac ión  esquemática del j 
tubo de núcleo reforzado de una forma de realización  de la  in- ¡ 
vención. !

En la  so lic itu d  No. de serie  328.367, se describe ¡ 
una manguera h idráulica estable dimensionalmente, adaptada } 
para transportar flu id os bajo presión, que tiene un tubo de 
núcleo de elastómero polim&rico, reticulado.por radiación 
ionizante, una capa fib rosa  alrededor del tubo de núcleo que ¡ 
refuerza sustancialmente al tubo de núcleo contra la  expan­
sión bajo presión y una vaina protectora alrededor de la  capa 
fib rosa . En dicha so lic itu d , se describen composiciones de ¡ 
poliuretanos, terpolimeros de etileno-propileno-dieno, p o li-  ¡

i
etileno halosulfonado y poliepiclorh idrina, como ejemplos 
esp ecífico s de lo s elastómeros ampliamente contemplados para 
la  fabricación  de una manguera h idráulica que tiene un tubo 
de núcleo y/o camisa reticu lados por irradiación .

Se ha encontrado ahora que, además de lo s e la s­
tómero-.) descritos en dicha so licitud  anterior, se puede ú t i l i - ' 
zar, para fabricar el tubo de núcleo y/o camisa, una compo'-i- , 
ción de copo limero elastom&rico de poli(butadieno-acrilon itri-.. 
lo) o de terpolimero elastom&rico de poli(butadieno-acriloni- 
tr ilo -ác id o  a c r ílic o ) . Copolimeros de poli(butad iem -acrilon i-
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t r i lo )  y terpolimeros de poli(but^diano-acrilon itrilo-ácido i 
acrílico ) adecuados, son descritos poT? M orrill en un artícu lo  
titu lado "N itr ile  and Polyacrilate Rubbers", que comienza en 
la  página 302 en Rubber Technology (copyright 1973) publicado 
por Litton Publishers. Puede ser deseable mezclar en e sta  com­
posición varias resinas ta le s  como los citados poliuretanos, 
un polímero de rioraro de p o liv in ilo , neopreño, polietileno o 
sim ilarc !, con e l- f in  de mejorar la s  propiedades elastom&Picaa j 
de la.composición antes del curado' por irrad iación . Para fa -  i 
bricar el tubo de núcleo y/o camisa, se puede emplear también ¡ 
una composición elastomérica de polietileno halogenado que 
contiene de 5 a 60 % en peso aproximadamente de halógeno y que 
prácticamente está  lib re  de azufre. P olietilenos halogenados, 
elastom éricos, adecuados, son d escrito s por Guy y Sollberger 
en su articu lo  titu lado "Chlorináted Polyethylene Elastomers" 
presentado a la  American Chemical society , Rubber División,
Mayo 1970 y en " Hncyclopodia of Polymer Science and TechnologyY 
volúmon 6, páginas ¿13l-dd3, publicado por Interscíence Publi.*:- 
hers, copyright 1967. Esta invención contempla, de este  modo, 
una manguera hidráulica estab le dimensionalmente, adaptada 
para transportar flu id os bajo presión, que tien e un tubo de ¡ 
núcleo elastomérico, polimérico, reticulado por radiación ioni-j 
zante, una capa fib ro sa  alrededor del tubo de núcleo que sus- } 
tancialmente refuerza a l tubo de núcleo contra l a  expansión } 
bajo presión y una vaina o camisa protectora alrededor de la  ¡ 
capa fib ro sa , en donde l a  composición del tubo de núcleo y/o ' 
camisa contiene una composición de copolimero elastomérico de } 
poli(butadieno-acrilon itrilo) o de un terpolimero elastomérico 
de poli(butádiono-acrilonitriío-áci.do. ac r ilico ) o de un halo- 
po lietilen o , preferiblemente rloropoiiet. lleno, conteniendo de :
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5 a 60 % en peso de halógeno aproximadamente.

Las capas de refuerzo fibroso pueden estar uni­
das o in jertadas químicamente entre s i  y/o al tubo de núcleo 
por medio de l a  reticu lación  inducida por radiación ionizante 
entre e l elastómero del tubo de núcleo y la  capa fib rosa . La ! 
vaina puede ser también un elastómero que re tícu la  cuando se j 
expone a radiación ionizante. La invención proporciona además j 
un método para fab ricar una manguera h idráulica, Flexible, 
estab le dimensionalmente, en donde uno de lo s elastómeros ter--; 
m oplásticos, contemplados por la  invención, se extruye para ; 
formar un tubo de núcleo auto-soportante o in tegral, se enro- ! 
l i a  o solapa un material de refuerzo fibroso alrededor del ¡ 
tubo de núcleo bajo una tensión su ficien te  para lim itar la  ex- ¡ 
pansión diametral, del íubo de núcleó bajo presión a un valor } 
in ferio r al 10 %, y se extruye una vaina elastomérica protec- ' 
tora sobre la  capa fib ro sa . H1 tubo de núcleo se expone a j 
radiación ionizante hasta la  reticu lación  del elastómero ¡
termoplástico con una mejora s ig n ifica tiv a  en la  resisten cia  
a disolventes, calor y productos químicos. Mn el cano de que 
solamente se re ticu le  el tubo de núcleo elastomérico, la  expo­
sición  a la  radiación ionizante se puede efectuar antes o 
después de haberse dispuesto alrededor del mismo la  capa f i ­
brosa y/o vaina. S i la  capa fib rosa  ha de estar químicamente ¡ 
unida al tubo de núcleo o la s  capas fib ro sas adyacentes han 
de estar unidas entre s í ,  se puede colocar -un revestimiento 
de un cqmpuesto, en el cual tendrá lugar la  reticu lación  tra s  
la  exposición a radiación ionizante, entre el tubo de núcleo 
y la  capa fib ro sa  o entre la s  capas, exponiéndose el conjunto 
a radiación ionizante ante*; o después de haberse extraído la 
vaina. t-;.L tubo <)e n&cleo y ta vnln.t ela-.tomén'tca se pueden

i



re ticu lar  simultáneamente por exposición de la  manguera, des­
pués de su fabricación , a la  radiación ionizante. Se puede 
ap licar un adhesivo sobre el material fibroso , antes de la  
extrusión de la  vaina, para realzar la  unión de la  vaina a 
la  capa fib ro sa  cuando se expone a radiación ionizante.

Más específicamente, la  invención proporciona 
una manguera h idráulica, f le x ib le , estab le  dimensionalmente, 
que tiene un tubo de núcleo elastomérico, extruído, que ha 
sido reticulado por irradiación  con electrones ionizantes y 
fib ra s  de refuerzo, d ispuestas desforma descentrada, ^ la p a ­
das o enrolladas; tensamente enrolladas alrededor del tubo 
de núcleo en direcciones opuestas y en un ángulo, en cada 
dirección, de 50 a 6$s aproximadamente con el e je  longitudi­
nal del tubo de núcleo, a una tensión aproximada de 0,335 a 
4,5 kg por cabo, aproximadamente. Para lograr una resisten c ia  
máxima, la  capa fib ro sa  de refuerzo deberá cubrir como mínimo 
un 85 % aproximadamente de la  su perficie  del tubo de núcleo. 
Dicha capa de refuerzo ev ita  que el tubo de núcleo se expanda 
bajo una presión superior a la  atmosférica y a temperaturas 
superiores a - 4 0 2 c . La colocación de la s  f ib ra s  en el tubo de 
núcleo se i lu s tra  esquemáticamente en la  figura 4 , en donde 
lo s ángulos a y b son aquellos que han de tener un valor de 
5ü a 653."

Las propiedades f í s i c a s  de lo s elastómeros con­
templados por la  invención, ta le s  como, por ejemplo, re sisten ­
c ia  a l ace ite , productos químicos y a l calor, se mejoran me­
diante exposición a radiación alfa,beta,gamma,heutrones 
u o tra  radiación ionizante. El elastómero irradiado es más 
re sisten te  a lo s  disolventes y más re sisten te  a lo s  efectos 
del ataque químico. La radiación ionizante tiende a reducir
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la s  propiedades term gplásticas del elastómero hasta que por j 
último posee la s  propiedades asociadas normalmente con una ¡ 
resin a  o elastómero termoendurecible. !

El elastómero reticulado se dlenomina frecu en te-'
i

mente elastómero curado puesto que ya no es procesable median-^ 
te  la s  técnicas de procesado termoplástico convencionales. i 
El método actualmente preferido para llevar a cabo la  reticu - - 
lación  de lo s componentes elastoméricos de una manguera h i- ! 
dráulica, consiste en la  exposición a electrones de a lta  en er-! 
g ia . Para proporcionar lo s electrones de a lta  energía, se puedo 
u t i l iz a r  cualquier fuente adecuada de lo s  mismos, t a l  como un ¡ 
acelerador Van de G raff, un transformador de núcleo a islan te , } 
un transformador resonante o un acelerador lin e a l. P referib le­
mente, la  energía de lo s  electrones deberá ser de por lo me­
nos 100.000 electronvoltios aproximadamente y raramente será ¡ 
superior a 15.000.000 de electronvoltios, cualquier dosis de ! 
electrones de a lta  energía llevará  a cabo c ie rta  mejora en j
la s  propiedades f í s ic a s  del elastómero, s i  bien se han obteni- j 
do lo s mejores resultados con una radiación ionizante con una < 
dosis to ta l de electrones de a lta  energía de como mínimo 5 !
megarads aproximadamente. Las propiedádes f í s ic a s  del e lastó - ' 
mero se mejoran normalmente de modo su fic ien te  con una dosis ¡ 
de 15 megarads o menos y raramente será necesario exponer lo s  ¡ 
componentes de la  manguera h idráulica a una dosis to ta l supe- ¡ 
r io r  a 15 megarads. Es preferib le  que la  dosis requerida se i 
efectúe en una sola exposición, s i  bien pueden hacerse e x p o st- ! 
clones repetida-i hasta obtener la do si-: to ta l deseada.

La Liivendón proporciona la  ventaja de que st- 
pueden emplear composiciones elastom éricas, adaptada-; para uu, 
extrusión, para formar e l tubo de núcleo o vaina, pudiéndose !
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mejorar la s  propiedades del producto cxtruido para aproximar- !
¡

se a la s  asociadas normalmente con una resina termoendurecible,} 
mediante una simple exposición a radiación de electrones de i 
a lta  energía. Se puede in sta la r  una fuente'de electrones de ¡ 
a lta  energía en combinación con la  extrusión deí núcleo, ope- j 
ración de refuerzo o extrusión de la  vaina, antes de enrollar 
la  manguera en un carrete. Alternativamente, la  manguera hi­
dráulica 3e puede someter a irradiación  cierto tiempo más tarde).

10

15

yo

25

.10

be acuerdo con la  invención descrita  en nuestras 
so lic itu des anteriores se puede emplear, para fa b r ic a r .e l  tubo i 

de núcleo, cualquier elastómero que sea procesable por métodos 
term oplásticos, t a l  como extrusión, y que, después de l a  ir r a ­
diación con electrones ionizantes, tenga la  re sisten c ia  química, 
re sisten c ia  térmica y o tras propiedades deseadas. Por ejemplo, 
se puede u t i l iz a r  una composición/termapi&stica de p o lie ste r-  j 

uretano, un poli(alquilenéter)uretano, p o li(a lq u ilen tio é ter)-  } 
uretano o poli(butadieno)uretano. En la  preparación del p o li-  ! 
uretano, se puede u t i l iz a r  cualquier extendedor de cadenas, ; 
saturado o insaturado, apropiado. Por ejemplo, se puede em­
plear t io d ig lic o l, 2-alil-1,3-propanodiol, butinodiol, mano- 
m etacrilato de trimetilolpropano, butenodiol o cualquier ex­
tendedor de cadenas sim ilar. El poliuretano se puede preparar { 
mediante técnicas de procesado conocidas y utilizando p o l ié t e - ' 
re s , p o liésteres y po liisocian atos orgánicos convencionales, ¡ 
incluyendo .aquellos d escrito s, por ejemplo, en "PÓlyurethanea, ; 
Chemistry and Technology", Partes I y I I  por Saunders y FrischJ 
publicado por InterScience Publishers. Copyright 1964, 
siempre y cuando lo s reactantes se eligan  para proporcionar 
un elastómero adaptado para su reticu lación  por irrad iación ., j 
tfn ejemplo de dicho elastómero de poliuretano se prepara ha- j 
ciendo reaccionar un poli(<6 -caprolactona)dioi y butenodiol j

i
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- ¡

con 4,4 '-difenilm etano-diisocianato, hasta que se forma un 
poliuretano só lido , no poroso, e interrumpiendo la  reacción í
antes de que el poliuretano deje de ser extruible. Se puede ¡
u t i l iz a r  un p o lie ster que contiene insaturación e tilé n ica , j 
t a l  como e l preparado a p a rt ir  de ácidos que incluyen un 
ácido insaturado y e l preparado con un d io l insaturado. La !
vaina se puede formar también por extrusión de uno de lo s ¡
elastómeros de poliuretano. Se obtienen mejores resultados ' 
en la  etapa de reticu lación  por irrad iación , s i  e l poliuretano! 
contiene insaturación e tilé n ica  o v in ilic a , por lo que lo s  } 
poliuretanos insaturados se prefieren  como tubo de núcleo y 
vaina.

Otro elastómero term oplá-tico, adecuado para fa - ¡  
b ricar e l tubo de núcleo y/o vaina, es una composición de ter-{ 
polímero de etileno-propileno-dieno (EPbM). En la  preparación ! 
del terpolimero, se puede u t i l iz a r  cualquier dieno adecuado, 
t a l  como etilidennorborneno o ciclohexadieno. Preferiblemente, 
el terpolimero debe contener de 40 a 90 % aproximadamente de } 
etileno , de 50 a 10 % aproximadamente de propileno y de 3 a 
5 % aproximadamente de dieno. Polímeros de etileno-propileno- ¡ 
etilidennorborneno, comerciales, adecuados, incluyen j
"EPsyn" 40, "Efsyn" 4U-A, "EPsyn" 55, 'M.-:í'syn" 70, "EPsyn" 
"EPsyn" 4506, "Er-yn" 550B, "EP-.yn" 5 5 0  y "EPsyn 75ud vendí- ; 
dos por Copolymer kubbor y (dn-mít'.il. Oorj^umtíon.

Igualmente, se puede emple.ar una composición ! 
de terpolimero elastomérico de etileno-propileno-1,4-hexa- 
dieno. composiciones disponibles en el comercio, adecuadas, 
son la s  vendidas por E. I. duPont de Nemours & Co., con la  
marca reg istrad a "Ñordel". Terpolimeros elastoméricoa, dispo­
n ibles en el comercio, de etileno-propileno-m etilideno, son ;
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!

lo s  "V istalons" vendido por Mnjay Chemical Company.
i

Con el elastómero, se puede mezclar un material 
de carga de refuerzo t a l  como, por ejemplo,-negro de humo, 
a r c i l la  cao lín ica, a r c i l la  calcinada, óxido de zinc, s i l ic a to  
de aluminio, óxido de plomo, talco  o sim ilares, para propor­
cionar una composición que producirá un tubo de núcleo o vaina, 
in tegral, estab le dimensionalmente. Preferiblemente, lacom po-j 
sic ión  contiene una parte de carga por 1 a 2 partes de e la s tó - ' 
mero aproximadamente, ha cantidad de carga empleada se puede } 
variar para proporcionar un tubo de núcleo o vaina extruida, que 
es estab le dimensionalmente a temperatura ambiente. P referi­
blemente, e l  elastómero cargado deberá tener una dureza de come 
mínimo Shore A 45 y un módulo de tracción de como mínimo 21 ¡
kg/cm . El producto cargado se puede manipular o almacenar sin  
d istorsión  indeseable sustancial del tubo, antes de que se 
exponga a la  radiación. En adición, se puede u t i l iz a r  p o li-  
etileno u otro agente polimérico de endurecimiento y refuer­
zo. También se puede in clu ir en l a  composición, para f a c i l i ­
ta r  la  extrusión, un p la stific an te  o au x ilia r  de procesado , 
adecuado.

Para fabricar el tubo de núcleo o vaina proteo- j 
tora, se puede emplear también una composición de po lietilen o  ; 
halosulfonado, a condición de que se combine con otros mate- ) 
r ía le s  para incrementar e l módulo de tracción y dureza nece- i 
sario s para la  estab ilidad  dimensional. Para e sta  fin a lid ad , i 
se puede emplear una de la s  cargas an teriores. Los polímeros í 
de polietilen o  clorosulfonados, vendidos con l a  marca re g is­
trada "Hypalon" de E .I. duPont de Nemours & Co., constituyen ; 
polímeros disponibles en. e l comercio que se pueden combinar } 
para formar un elastómero adecuado ú t i l  en esta  invención. !
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5

La poliepiclorhidrina es otro compuesto que 
se puede usar en la  fabricación  del tubo de núcleo o vaina. 
Este p o lié ter  se prepara por condensación de epiclorhidrina 
y es termoplústico pero no elastomérico. Se puede mezclar o 
combinar con neopreno altamente c r is ta lin o , polietileno clo­
ro su lf o nado, cloruro de po liv in ilo  o sim ilares, para producir 
un polímero in tegral que es elastomérico y extruible.

1U

Se puede emplear cualquier otro elastómero ex- !
'tru ib le  adecuado. El término "elastómero" ta l  como se u t i l iz a  ! 

en esta  memoria, es una sustancia capaz de extenderse al.doble 
de su longitud a 68ac y recuperar, tra s  la  liberación  ¿te ia  
tensión, su longitud orig in al aproximadamente.
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Como se ha indicado anteriormente, para l a  fa ­
bricación  del tubo de núcleo y/o vaina o camisa, se pueden em­
p lear po lietilen o  halogenado, elastómeros de poli(butadieno- 
ac r ilo n itr ilo )  y terpolimeros de po li(bu tad ien o-acrilon itrilo- 
úcido a c r i lic o ) . ¡

El tubo de núcleo y/o vaina se puede unir a la s  ¡ 
capas de refuerzo fibroso por medio de in jerto s inducidos por ' 
radiación. Entre e l núcleo o vaina y e l material de refuerzo ' 
fibroso , se puede interponer un adhesivo o un disolvente para ¡ 
el tubo de núcleo o vaina, para obtener un contacto íntimo . 
para la  unión. Por ejemplo, e l tubo de núcleo y e l trenzado se . 
pueden unir aplicando un disolvente, t a l  como N-m etilpirrolleo­
na, dimetilformamida o un disolvente sim ilar para un poliure- ¡ 
taño term oplástico, según e l proceso descrito  en l a  so lic itu d  
No. de serie  18.272, presentada e l 10 de marzo de 1.970 por 
Richard A. Matthews. Alternativamente, e l tubo de núcleo se 
puede unir adhesivamente a l material de refuerzo fibroso con 
un adhesivo como se describe en la  Patente USA No. 3.310.447* j
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En adición, el adhesivo se puede in c lu ir  entre dos capas de 
material de refuerzo fibroso para proporcionar la  unión de 
la s  capas entre s i  mediante in jerto .

'
El adhesivo puede ser cualquier material que, 

cuando se ap lica entre e l núcleo y material de refuerzo fib ro­
so, entre la  vaina y material de refuerzo fibroso o entre 
dos capas de material de refuerzo fib roso , causará la  adhe­
rencia por medio de fuerzas moleculares primarias o secunda­
r ia s .' Puede ser uno de lo s adhesivos descritos en la  Patente 
USA No. 3.310.447. Puede ser un disolvente polar o un adhesivo 
que tiene, por ejemplo, grupos amida, uretano o urea, para 
producir fuertes uniones secundarias, o puede ser un disolven­
te o adhesivo que, tr a s  la  exposición ,a radiación ionizante, ! . 
produce especies altamente reactivas ta le s  como rad ica le s }
l ib re s , cationes o aniones. {

¡
El elastómero empleado para extru ir e l tubo ' 

de núcleo o vaina y el adhesivo que une el tubo de núcleo o ¡
vaina a la  capa fib rosa , puede contener un material que sea '
sensible a la  radiación ionizante. Como sen sib ilizador se puede 
u t i l iz a r  un compuesto que contenga insaturación a lifú t ic a  ta l  : 
como.dimetacrilato de d ie tile n g lic o l, trim etacrilato  de t r i -  ¡ 
metilolpropano, m-fenilendimaleimida o sim ilares. !

La presencia de insaturación, a l i f á t ic a  en el 
elastómero mejora la  reticu lación  por radiación, por lo que 
se prefiere que e l elastómero contenga insaturación a l i f á t ic a . 
Los elastómero a. que no contienan insaturación se pueden re­
ticu la r  na cierto grado, pero dicha ro tiru ia iió a  pueda ser 
m&'i lenta que la  do un elastómero inaaturado. Las compo sirio-, 
nea elastóm&ricas de poliurotano insaturado, adecuadas, g a l i *  ! 
fican  hasta el punto en el cual son prácticamente insolubles }
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en disolventes polares, a una dosis de 10 megarads aproxima- , 
damente. El módulo a l 50 % y 100 % y la  dureza Chore del p o li-  ! 
uretano termoplástico insaturado, incrementan con la  exposición! 
a radiación electrónica.
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El material de refuerzo fibroso puede sor cual- ' 
quier material en cabos, polimérico, adecuado, como lo s deseri-; 
to s en "Man Made f ib e r s : Science and Technology" por Mark,
A tlas y Cernía, publicado por McGraw H ill Publishing Company, I 
lo s cuales evitarán que el tubo de núcleo se expanda bajo pre- ¡ 
sión y/o incremento de temperatura. Se puede u t i l iz a r  fib ra s  ¡ 
de poli& ster ta le s  como fib ra s  de p o li(te^ e fta la to  de alquileno'i, 
por ejemplo "Dacron". Se pueden emplear filamentos de poliamida 
o nylon. Preferiblemente, la s  capas de refuerzo son del tipo 
te jido  o trenzado pero se puede, enrollar helicoidalmente un 
cordón o filamento en capas solapadas descentradamente alrede- ! 
dor del tubo de núcleo, para formar e l refuerzo. S i se emplea j 
un disolvente para e l tubo de núcleo, para formar un adhesivo ; 
in s itu  a p a rtir  del elastómero del tubo de núcleo o s i  se i
ap lica  a este  último una solución de un material adhesivo, ¡
e x is t ir á  la  penetración de la  capa fib ro sa  como mínimo en i
puntos adyacentes a l tubo de núcleo. La radiación electrónica ¡ 
de l a  manguera llevará  cabo la  reticu lación  entre el tubo 
de núcleo y la  capa fib ro sa  para unir-químicamente ambos. ;

Con el f in  de proporcionar la  máxima resisten ­
c ia  y re sisten c ia  a temperaturas elevadas, se puede emplear, } 
para el material de refuerzo, un filamento o fibra po.timbrica 
que tiene una tenacidad de por lo menos 1P g por deninr apro­
ximadamente hasta 25 g por denier aproximadamente y un alarga­
miento a la  rotura de 2 a 7 % aproximadamente. Se puede emplear 
cualquier filamento o f ib ra  polimérica sin té tica  que tenga d i-  j
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cha tenacidad y alargamiento, t a l  como, por ejemplo, una f i ­
bra de poliamida aromática vendida por E .I. duPont de Nemours 
& Co. con la  marca registrada "Kelvar" y conocida en el mer­
cado diversamente como "Fibra ti" y como filamento de ay amida, j

i
Las fib ra s hiladas a p a rtir  de poliamida aromá- j 

t ic a  "Kelvar" tienen un elevado módulo y resisten cia  a la  tem- ; 
peratura y están compuestas sustancialmente de estructuras j 
de poliamidas aromáticas ta le s  como la s  preparadas por reac- ' 
ción de ácidos d icarboxilicos aromáticos y una diamina aromá- ' 
t ic a  t a l  como anhídrido de ácido te re ftá lic o  y (%-f enilen- j
diamina. Alternativamente, l a  poliamida aromática puede ser 
un ácido aminocarboxilico aromático, t á l  como, por ejemplo; 
ácido 4-aminobenzoico. La tenacidad de un filamento se deter­
mina por la  ecuación:

tenacidad ¡= resisten cia  a la  rotura del filamento en gramo-*.

denier *

Haciendo referencia ahora a l dibujo y como'se ' 
indica en nuestra so lic itu d  anterior, una manguera 10 tiene ¡
una vaina 11, un tubo de núcleo de pared delgada 13 y una ¡
capa de refuerzo fibroso , te jid a , 12, enrollada tensamente a l-  ¡ 
rededor del tubo de núcleo, en un ángulo de aproximadamente 55 s' 
con el e je  longitudinal del tubo 13. Coms se ilu s tra  en la  fig ú  
ra  3, se extruye (1) una composición term oplástica de poliure- t 
taño insaturado para formar un tubo de núcleo auto-soportante ] 
13. Un trenzado fibroso te jid o , do refuerzo, 13, <¡ue comprende ; 
f ib ra s  de p o li(te re fta la to  de alguileno), se enrolla (2) en una,' 
tensión de aproximadamente 1,35 kg y en un ángulo de 55 s aproxi! 
madamente, alrededor del tubo de núcleo 13 y se extruye (3) una 
vaina 11 de la  misma composición del tubo de núcleo 13, sobre ! 
e l trenzado 12. La manguera h idráulica resu ltan te 10 después de 
en friar (4), se expone á un rayo electrónico (5) de un acelerador



17 -

5

de electrones que funciona a un millón de electronvoltios 
aproximadamente hasta que la  dosis es de 5 a 15 aproximada­
mente, con preferencia de 10 megarads aproximadamente, para 
efectuar la  reticu lación  del tubo de núcleo y vaina termo- 
p lá st ic o s . El producto se enrolla (6) en un carrete.

10

La temperatura a la  cual se llev a  a cabo la  eta- i 
pa de irrad iación , puede variar  ampliamente. Por ejemplo, la s  
irrad iaciones pueden efectuarse en una gama de b a ja s tempe­
ratu ras, ta l  como de -803c hasta justo  por debajo de la  tempe­
ratura de descomposición del elastómero, por ejemplo a una . 
temperatura tan elevada como 30uoc. :ün embargo, existen pequé- 
Has ventajas en el empleo de temperaturas extremas y, por ra­
zones de conveniencia y economía, se prefiere  la  temperatura 
ambiente.

15

2u

El procedimiento de e sta  invención se puede efec­
tuar en a ire , en presencia de atmósferas in ertes t a l  como n i- i 
trógeno o helio , o, s i  el sistema de reacción es su fic ien te- ¡ 
mente no v o lá t i l ,  se puede efectuar en un vacio p arc ia l. Con ! 
frecuencia es deseable operar en vacio o a l menos bajo presión 
reducida, ya que esto disminuye el número de co lision es de 
la s  p artícu las de radiación con otros gases que podrían estar 
presentes, incrementando con e llo  la  e fic a c ia  de lis irrad ia­
ción.

25

Las composiciones elastómeras de ure.tano, a base ¡
i

de p o li(  6  -caprolacton a)glico l, para la  extrusión y formación ¡ 
del tubo de núcléo 13o  vaina 11, se pueden combinar mezclando } 
conjuntamente, en partes en peso, aproximadamente 56 partes ¡ 
de 4,4'-butanodiol y aproximadamente 100 partes de p o l i ( E -  : 
caprolactona)glicol que tiene un peso equivalente de 1.000 ¡
aproximadamente (Niax D560 vendido por Union Carbide Corp.).30



La mezcla resu ltante se puede verter mientras está  aun líq u i­
da en una bandeja y perm itir que reaccione para formar un 
poliuretano adaptado para ser procesado por métodos termo- 
p lá st ico s . Las composiciones en la s  cuales e l 1,4-butenodiol 
se emplea to ta l o parcialmente, por ejemplo' en la  mitad, en 
lugar del butanodiol, se pueden formular similarmente para 
proporcionar un elastómero de uretano que es más susceptible 
a la  reticu lación  por irradiación . La susceptibilidad de la  
composición a la  reticu lación  por radiación electrónica, se 
puede incrementar incluyendo varias cantidades de se n s ib ili­
zador, por ejemplo de 0,5 a 10 partes en peso de m-fenilendi- 
maleimida, dim etacrilato de d ie tile n g lic o l, maieato de d ia lilo  
u otro sen sib ilizador, por 100 partes del elastómero de ure- 
tano. El sen sib ilizador se puede añadir a la  mezcla líqu ida 
antes de la  so lid ificac ió n  o se puede añadir a medida que el 
elastómero de uretano es procesado antes de l a  radiación.
Por ejemplo, se puede añadir un sen sib ilizador sólido a la  
mezcla liqu ida, antes de la  so lid ificac ió n , o espolvorearse 
sobre e l elastóm ero.sólido de uretano en cualquier momento 
antes de la  extrusión fin a l.

Se puede mezclar una carga adecuada, ta l  como 
negro de huno N 330, con el elastómero, en cantidades de has­
ta  40 partes por 100 partes de elastómero.

Un ejemplo de un método de preparación de una 
composición elastómera adecuada de poliuretano, para su ex­
trusión y formación del tubo del núcleo 13 o vaina 11, com­
prende mezclar aproximadamente 100 partes en peso de un p o li-  
(6-caprolacton a)d iol que tiene un peso molecular de aproxi­
madamente 3.000, preparado a p a rt ir  de e tile n g lico l y ¿  -ca- 
prolartona, aproximadamente 7,4 partes de 1,4-butanodiol y
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aproximadamente 7,3 partes de 1 ,4-butenodiol, bajo condiciones 
sustancialmente anhidras, y calentando l a  mezcla a unos 8C2C 
bajo nitrógeno. A l a  mezcla de d io les se añaden rápidamente 56 
partes aproximadamente de 4,4'-difenilm etanodiisocianato fun­
dido y la  mezcla se ag ita  vigorosamente durante unos 10 se­
gundos con un mezclador mecánico. A continuación,-se v ierte  
la  mezcla en una bandeja seca calentada a unos 802C, para 
formar un espesor de 6,35 mm aproximadamente. La mezcla de 
reacción se coloca entonces en un horno a 80BC durante unos 
20 minutos, se extrae del horno y se deja en friar a tempera­
tura ambiente (unos 20ac). El producto enfriado se almacena 
como una zamarra durante una semana aproximadamente, bajo ni­
trógeno, para proceder al envejecimiento. El polímero enve­
jecido se granula para formar un producto adecuado para su 
carga en un extruder. A continuación, se puede extru ir en 
un tubo de núcleo o vaina a una temperatura aproximada de 
193 a 199SC.

En la  siguiente tab la , se i lu s tr a  e l efecto de 
l a  irrad iación  con electrones ionizantes sobre e l polímero 
del tubo de núcleo:
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TABLA 1

0 Mrad 5 Mrad 1U Mrad 15 Mrad

R esistencia a la  
tracción (kg/cm^) 584,5 642,6 633,5 504

Módulo a l 50% 
(kg/cnr) 57,33 55,37 68,95 71,05

Alargamiento 500 % 450 % 4uu % 30U %

Deformación a la  
compresión B
a 100ac 100,U % 95,5% 92,2% —

Hinchamiento en 
DMF disuelto 121% 85 % 80%

% insolubles en 
DMF 0% 74,5% 85,7% 87, S%

- _________i

Otra composición adecuada para u tiliz a r se  
en la  extrusión de un tubo de núcleo 13 o vaina 11, se puede ¡ 
preparar mezclando unas 100 partes en peso de poliepiclorhidri-i 
na, unas 25 partes de polímero de polietilen o  clorosulfonado ¡ 

5 (Hypalon 45), unas 40 partes de Hi-Sil-EP (un material de j 
refuerzo inorgánico vendido por PPG Ind.), aproximadamente 
1 parte de antioxidante po1i (trim etildihidroquino1ina) 
("A gerite"), unas 5 partes de óxido de magnesio, 1 parte apro­
ximadamente de Silane A1100 (un agente de acoplamiento u t i l i -  

10 zado para acoplar Hi-Sil-EP y Hypalon 45) y unas 5 partes de m- 
fontlendimalaimida, en un moH.no, a una temperatura de c i l in ­
dro*! de aproximadamente d')CC, durante 15 minutos aproximada- i
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i

mente. Las propiedades f í s ic a s del polímero irradiado se i

ilu stran  en la  tab la  2. i

TABLA 2

In ic ia l 10 Mrad
i

í

R esistencia a la  tracción 35,84 136,5 i
PMódulo al 300 % (kg/cm*) 16¿?4 90,3 )'t

ii

Alargamiento fin a l 450 % 45ü %

Dureza -  Shore A 70 8o

% deformación por tracción  a 
p a rt ir  de un alargamiento al 
100%:

RT
68ac.

10,2 
2o,0

8,o % 
12,3 %

t
)
¡

!

5

1U

15

En la s  anteriores composiciones, el p o li( ¿r -caí 
pro lacton a)glico l, se puede su stitu ir  por un poli& ster pre- ¡ 
parado a p a rt ir  de un ácido dicarboxilico y un g l ic o l , t a l  ! 
como ácido adipico o sim ilar y e tile n g liro l o similiw, o un 
p o lié te rg lico l t a l  como p o li(te tram etílá te r)g lico l que tiene [ 
un peso equivalente medio de aproximadamente 1 . 000.

Se pueden preparar o tras composiciones adecúa- ; 
das para la  extrusión del tubo de núcleo 13 o vaina 11, mez­
clando, en partes en peso, unas 100 partes de poliep iclorh i- ! 
drina o un copolimero con óxido de propileno o con óxido de :
etileno (por ejemplo "Hydrin" vendido por B.F. Goodrich Co) ¡
con unas 2$ partes de un neopreno altamente c r is ta lin o , unas j 
45 partes de "Ht-SIL", unas 2 partes de óxido de magnesio, ¡
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unas 4 partes de óxido de zinc, una parte aproximadamente de ¡ 
estearato de zinc, cono sin  1,5 partes aproximadamente de ¡ 
"Silane"-A-172 vendido por Union Carbide Corporation y una ' 
parte aproximadamente del antioxidante po li(trim etil-d ih id ro- ¡ 
quinolina) "Agerite" vendido por R.T. Vanderbilt Company.

Como antes se ha mencionado, la  manguera 
10 proporcionada por la  invención puede tener un tubo de 
núcleo 13 extruido, reticulado por irradiación , de cloropolíeti- 
leno elastom&rifx), copoltmcro de poH (butadieno-ncrilonitrilo) 
o terpolimero de poli(butadieno-acrilonitrilo-& cldo a c r í l iw )  ¡ 
una capa de refuerzo fibroso 12 de f ib ra s  de po1i (te re fta la to  
de aiquileno), nylon o sim ilares, enrolladas.tensamente a lre ­
dedor del tubo de núcleo en un ángulo de aproximadamente 553 
con el e je  longitudinal del tubo 13, y una vaina 11, extruida, 
reticu lada por irrad iación , de poliuretanó* La extrusión del 
tubo de núcleo y vaina, l a  aplicación de la  capa de refuerzo
fibroso 12 y la  irradiación  para lograr la  reticu lación , se 

*
pueden efectuar como anteriormente se ha-descrito con referencia 
a otros tubos de nácleo, elastom&ricos, capas de refuerzo y 
vainas, una manguera preferida tiene una capa de refuerzo 12 
que comprende fib ra s  s in té tica s que poseen una tenacidad de 
12 a 25 g por denier aproximadamente y un alargamiento a la !
rotura de 2 a 7 % aproximadamente, t a l  como "Kevlar". ' i

una composición adecuada para l a  extrusión de
tubo de núcleo 13, contiene lo s  sigu ientes componentes:

Partes en peso
NySyn 30-50 100
H i-sil HP 50
Parapiex 062 20
Agerite Resin 0 1



3Oxido de cadmio 
Oxido de magnesio 
HVA-2 3

vi.nilsilano 1,5

NySyn 30-50 es un copolímero de poli(bútadieno-
ac r ilo n itr ilo )  que contiene 30 % de a c r ilo n itr ilo  y que posee
una viscosidad Mooney de 50 ML , vendido por Oopolymer Cor-4
poration, Baton Rouge, La., H i-sil EP es una s í l ic e  de fino 
tamaño de p artícu las vendida por PPG Ind., Pittsburgh, P a ., 
Paraplex G62 es un aceite  de so ja epoxidado vendido por Rohm 
and Hass, Philadelp&ia, P a., Agerite es un antioxidante 
de hidroguinolina polimerizado vendido por por R. T. vanderbilt 
y HVA-2 es una m-fenilendimaleimida vendida por E .I. duPont 
de Nemours & Co.

A continuación se indican lo s ensayos físico--, 
realizados sobre tubos de núcleo extruídos a p a rtir  de esta
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composición, con la s  dosis mostradas:
0 MRAD 3 MRAD 5 MRAD 1o MRAD

Resistencia^a la  
ción, kg/cnt

trac-
5,25 105 14o 175

Módulo al 100 % 7 Id 32,? 43, L3
Alargamiento, % 50 7uu 475 2?'j
Deformación por 
compresión, % 95 40

Una composición de polietileno clorado ade­
cuada contiene lo s  siguientes ingredientes:

Partes en peso
Polietileno clorado lOu
Admex 76 o -'o

oxido de plomo 3
Resina Agerite D 0,5
UVA-? 5
Negro óú
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Un tubo de núcleo fabricado por extrusión de la
composición anterior, tiene la s  *:iguientes caracterí s t ic a s
f í s ic a s :

0 MRAD 5 MRAD 1o MRAD 13 MRAD
Resistencia a la  tracción,
kg/cm^ 166 161 245 231
Módulo al 100 % 12, 93 24,85 35 42,7
Alargamiento, % 950 6ou 5ud 4oo
% hinchamiento en MCB Inf. 270 19u 16u
MCB es mowclorobenceno.

í'.'sta invención contempla una manguera.en <iondc 
el tubo de núcleo y la  vaina se curan con electrones y una 
manguera en donde solo el tubo de núcleo o solo la  vaina no 
curan con electrones. Por ejemplo, la  manguera puede tener 
un tubo de núcleo extruído a p a rtir  de una resina o sim ilar 
que no se re ticu lará  cuando se irrad ie  y una vaina que será 
reticu lada por irradiación . Alternativamente, la  manguera 
puede tener un tubo de núcleo y una vaina que son re tícu la-  
b le s, pero solo, la  vaina será reticu lada por irradiación  ta l 
como, por ejemplo, usando una dosis de electrones ionizantes 
que re ticu lará  la  vaina pero no penetrará la  manguera para 
re ticu lar el tubo de núcleo.

MOT A

Descrita suficientemente la  naturaleza del in­
vento, a s í como la  manera de rea liza rse  en la  práctica, debe 
hacerse constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas 
son susceptibles de modificaciones de d eta lle  en cuanto no a l­
teren su principio fundamental. También se hace constar que el 
invento corresponde a una so lic itu d  de patente presentada en 
Norteamérica con el No. de Serie 522.624 de 11 de noviembre 
de 1.'<74; <u-ogírndo*:<' por lo lanío .1 lo b e n e fic io * : que conos —
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den lo s Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que 
constituye la  esencia del referido invento por lo que se so­
l i c i t a  Patente de Invención por PC nilos en Espada, '¡obre: PPo- 
CHDIMIENTu PARA FABRIdARMANUUHRAl. drbRAUhlCAH !-.:"''ABLE:, DtMEN-
SIuNALMENTH Y FLEXIBLES; caracterizándose por lo siguiente: !¡

i

1 .-  Procedimiento para fabricar mangueras h idrau-: 
l ic a s ,  e stab les dimensionalmente y f le x ib le s , que comprende ex-j 
tru ir  un tubo de núcleo elastomérico auto-soportante, rodear !
e l tubo de núcleo con fib ra s  de refuerzo y extru ir una vaina } 
elastom érica sobre lá s  f ib ra s , caracterizado porque comprende j 
enrollar tensamente un material de refuerzo fibroso , solapado, 
descentrado, sobre la  superficie del tubo de núcleo para pro- ; 
porcionar una capa de refuerzo, enrollándose dichas fib ras '
alrededor del tubo de núcleo para formar un ángulo de bü a ¡ 
65S aproximadamente con el e je  longitudinal del tubo de nú­
cleo con lo que se ev ita  una expansión sustancial del tubo j 
de núcleo bajo presión a temperaturas elevadas, e irrad iar la  ¡ 
manguera con electrones de ionización hasta que el tubo de . 
núcleo o vaina ya no sea termoplástico y tenga re sisten c ia  ; 
mejorada a disolventes, productos químicos y al calor; com­
prendiendo dicho tubo de núcleo o vaina, antes de su irrad ia­
ción, una composición termopl&stica, extru ible, de p o lie ti le ­
ño ha lo y onado, copolímr-ro de poli(butadir'no-acrilonít.riir') o . 
torpolímoro do polt(butadi.rn<i-arriL')nitr¡).o-a<*ído ncrtUco) 
que rotif'utará a! '.'jmftor'.M .< irradiación. ,

P .- Procedimiento según La re iv i nd Lear-ion ), t*a- 
racterizado porque se irrad ia  el tubo de núcleo con electro­
nes antes de extru ir la  vaina alrededor del conjunto.

3 .-  Procedimiento según la  reivindicación 1, ca­
racterizado porque se re tícu la  la  vaina por irradiación  sin 
re ticu la r  el tubo de núcleo.
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4 .-  Procedimiento según la  reivindicación 1, '
caracterizado porgue se enrolla el material de refuerzo f i ­
broso alrededor del tubo de núcleo para cubrir por lo menos , 
un 85 % del mismo. ;

i
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5 .  -  Procedimiento según la re iv ind icac ión  1, ¡

caracterizado porgue 1.a manguera hidráulica resu ltante, con }
)

una vaina de protección elastomérica, se irrad ia  con electro- , 
nes hasta que ambos, la  vaina y el tubo de núcleo, dejan de } 
ser sustancialmente termoplásticos y tienen re sisten c ia  gui- j 
mica y a l calor mejoradas. }

6 .  -  Procedimiento según la  reivindicación 1, I 
caracterizado porgue el tubo de núcleo, antes de su irrad ia -  ) 
cion, contiene un material que sen sib iliza  la  composición a )
la  reticu lación  por irradiación con electrones de ionización. '

!

7 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1,
caracterizado porgue se extruye un polietileno clorado para 
formar e l tubo de núcleo. ]

!t
8 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1,

caracterizado porgue se extruye una composición de poli(bu- ' 
tad ien o-acrilon itrilo ) para formar un tubo de núcleo. ¡

it
9 . -  Procedimiento para fab ricar mangueras h idráu-;

!
rica-: estables dimensional mente y f lex ib les ,  tal v como queda ' 
sustancialmente descrito en la presente Memoria, e . i lustrado ¡ 
en Los dibujos adjuntos. ;

Esta Memoria consta de 26 hojas e sc r ita s  a m&qai-; 
na por una so la  cara. !
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