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La presente invención se refiere a un tubo y a un 

procedimiento para fabricar un tubo.

En nuestra solicitud de patente británica igual­

mente pendiente número 34783/53947/74 (solicitud de Mueva Zelan 
da 178181) hemos descrito un procedimiento para colar por cen­

trifugación tubos reforzados con fibra a partir de una mezcla 

de una resina termoendurncible (en particular, resina de úrea- 
formaldehído), un látex de polímero y una carga (por ejemplo ye 

so). ;

Hemos observado que, durante la colada por centri­

fugación de estos tubos, tiende a. formarse una capa interior rij 

cá en resina. No es que ésto represente necesariamente un incon, j 

Veniente, pero esta capa interior rica en resina, al secarse y ! 

curarse, tiende a encogerse mas que la capa exterior (reforzada! 

y cargada), y los esfuerzos así producidos pueden ser talas cue 

el tubo quéde distorsionado, o incluso se agriete, si existe un ' 

punto débil.

Hemos descubierto ahora que esta dificultad puede ¡ 

superarse incorporando a la mezcla dos cargas, una de ellas re­

lativamente fina (por ejemplo, yeso o arcilla), y la otra rela­

tivamente basta (arena). j
!

Creemos que el tubo resultante es un nuevo artícu j 

lo de fabricación, y en consecuencia la invención proporciona 

un tubo colado centrífugamente hecho con una combinación refor­

zada con fibra de carga, resina termoendurecible y polímero de-j 

rivado del látex, en la que la carga incluye material relativa-! 

mente fino y relativamente basto, y el material relativamente ' 

basto se concentra justamente debajo da la superficie interior ¡ 

del tubo. ¡

La invención proporciona también un procedimiento i
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t
para colar por centrifugación un tubo, que comprende revestir } 

un moldo cilindrico con fibras de refuerzo, introducir en el 

molde una composición liquida aglutinante formada por una resi­

na termoendurecible, un látex de polímero, una carga relativa­

mente fina y una carga relativamente basta, y hacer girar el 

molde alrededor de su eje longitudinal.

A medida que gira el molde la mezcla resina/látax 

de polímero y cualquiera de la carga que sea suficientemente fi 

na pasará al interior del refuerzo de fibra y lo impregnará.

Por otra parte, la carga mas basta no podrá penetrar en el re­

fuerzo de fibra y quedará retenida en su superficie, producien­

do así, en al tubo acabado, una capa interior conteniendo una 
elevada cantidad de carga. Este tubo tiene una mayor estabili­

dad dimensional dado que la extensión del encogimiento de las 

capas interiores y exteriores del tubo son mas similares.

Para el tubo y el procedimiento según la presente 

invención, la resina termoendurecible, el látex de polímero, 

los catalizadores ácidos de gelificación, las fibras de refuer­

zo y las cargas pueden ser adecuadamente cualquiera de las des­

critas anteriormente en ruestra solicitud de patente británica 

igualmente pendiente y, para mayor comodidad, se indican mas 
adelante. Los componentes de la composición se escojen de forma 

que la gelificación ocurra durante la colada por centrifugación 

con o sin aplicación de calor.

Las fibras de refuerzo pueden ser, por ejemplo, ¡ 

fibras de amianto, fibras de yeso o fibras orgánicas tales como ¡ 

poliamida, poliésteres, poliacrilonitrilo o polialquileno. Es í 

muy conveniente que sean fibras de vidrio. Se utilizan preferen - 

temante estructuradas de manera suelta, como por ejemplo en for ! 

ma de fieltro o esterilla da fibras trituradas. También oueden i
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estar presantes otros materiales da refuerzo, por ejemplo, par­

ticulados.

La carga fina debe ser lo suficientemente fina co 

mo para pasar por un tamiz BSS 150 (ASTM 140, de 100 mieras), y 

preferentemente por un tamiz BSS 300 (ASTM) 270, 50 mieras). En­

tre los materiales que pueden utilizarse están el polvo de piza 

rra y la harina de madera, siendo especialmente apropiados el 

yeso, la arcilla y el polvo dB sílice. ("Pasar"significa que na 

sa al menos el 95 % a través del tamiz).

El tamaño de las partículas requerido en la carga í
i

basta gruesa dupande da Ja abertura del revestimiento fibroso. '

Por ejemplo, una tela de tejido abierto o una esterilla de fi- }

bras colocadas al azar necesita partículas mas gruesas que una t

tela de tejido cerrado o un tisú. Utilizando refuerzos fibrosos i
!

al azar de muchos tipos, una proporción importante, que suponga

hasta un 25 % peso/peso, o mas, de la carga gruesa deberá rete­

nerse en un tamiz BSS 60 (ASTM 60, 250 mieras) o mas preferente

mente en un tamiz BSS 30 (ASTM 35, 500 mieras). Preferentemente

se retiene menos del 50 % en un tamiz BSS 16 (ASTM 18, 1.000 mi, 

eras). Entre los materiaJes qué pueden utilizarse están la are­

na, la betacristobalita, la vermiculita y las formas mas bastas 

de los materiales utilizables como cargas finas.

La relación ponderal entre la carga basta y la 

carga fina puede situarse adecuadamente en la gama de 1 : 1 a 

3 : 1. La relación ponderal entre la carga y los sólidos de la 

composición aglutinante se encuentra adecuadamente en la gama 

da 0,8 : 1 a 4 : 1, y especialmente de 1,5 : 1 a 3 : 1.

La composición liquida aglutinante comprende ade­

cuadamente de un 5 % a un 95 % (por ejemplo da un 20 % a un 80%) 

en paso de un látex de polímero y de un 95 % a un 5 % (por ejam



5

10

15

20

25

30

5.
!
i

pío, de un 80 % a un 20 %) en peso, de una solución acuosa de 

una resina termoendurecible, en particular resina de ureafcrmajL 

debido (UF), resina de melaminaformaldehído (MF) o una mezcla 

de dichas resinas, y puede contener también un catalizador para 

endurecer la resina, en cantidad insuficiente para que se preci 

pité el látex, de forma que la composición permanezca liquida y 
homogénea. - !

El catalizador para endurecer la resina es prefe-j 

Tantamente una sustancia acida o formadora de ácido, en particu i 

lar, ácido fórmico. El látex da polímero es preferentemente un 

neopreno por ejemplo "NE0PRENE 400" (marca de fábrica registra­

da), pero puede ser también cualquier otro látex de polímero
¡

sintético natural, o una emulsión acuosa basada en polímeros de ¡ 

vinilo o acrílicos. j

Un látex de polímero apropiado as alcalino (con <
i

un pH de aproximadamente 11 a 13) y se precipita por acidifica­

ción o en contactos con diversas sustancias, por ejemplo, sales 

de amonio o calcio. No obstante, es compatible con soluciones 
acuosas de resina UF y pueden prepararse mezclas líquidas esta­

bles conteniendo de un 5 a un 95 % (por ejemplo de un 20 a un 

80 %), en peso del látex en mezcla con un 95 - 5 % (por ejemplo 

de un 80 a un 20 %) en peso de solución de resina UF. Estas maz, 

cías permanecen estables durante varios días a la temperatura 

ambiente y a continuación se gelifican lentamente, pero esta gjB 

lación puede retrasarse aún mas añadiendo a la mezcla unos esta 

bilizadores convencionales. Tales mezclas son útiles cuando se 

desea una composición aglutinante alcalina (o al menos neutra), 

y cuando no se requiere ni se desea particularmente un endurecí 

miento rápido.

Estas mezclas UF/látex pueden ser acidificadas i
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(por ejemplo con solución de ácido fórmico, como, puede ser una 

solución al 10 % en agua de un 85 % peso/peso de ácido fórmico) 

hasta un punto en el que el látex no se precipite y sin embargo 

las mezclas sigan siendo líquidas y homogéneas; no obstante, es 

tas mezclas adidificadas se gelificarán ahora a la temperatura 

ambiente, en tiempos que varían desde pocos minutos, por ejem­

plo dos o tres minutos, hasta del orden de una hora, lo que las ; 

hace muy adecuadas para colar centrífugamente tubos hechos con j 

materiales fibrosos aglutinados.

ta composición líquida aglutinante puede contener 

un silicato de metal alcalino, en particular silicato sódico, [ 

en proporciones de un 5 % a un 95 % (por ejemplo, entre un 2C % ! 

y un 80 %) en peso de silicato y un 95 - 5 % (por ejemplo, er- 

tre un 80 % y un 20 %) en peso de la resina y el látex combira- j 

dos, a condición de que se tomen las precauciones apropiadas pst 

ra evitar una precipitación indeseada del sílice cuando el enda 

recimiento de la resina debe ser catalizado con ácido. Al igual 

que pueden variar las proporciones de los ingredientes, pueden 

utilizarse diferentes tipos de resina, silicato, y látex, pu- 

diendo obtenerse amplias variaciones en la duración al almacena
"* t

miento y las características de aglutinación. En nuestra solici 

tud igualmente pendiente, algunas de las combinaciones posibles 

se han clasificado en cuatro grupos, que aparecen en la Tabla 

siguiente. En algunas de las aplicaciones se incluye la adición ' 

de cemento, o da arena o arcilla como carga-, tal como se descri ! 

be a continuación: }
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Componente
Principal

(*)

Componente
Menor

Acido o 
Alcalino U s o s

1 (a) 

(h)
u/r
U/F

Látex

Látex mas 
silicato

Alcalino/nautro

Alcalino/nautro

Modificador de 
cemento: 
imprimación p¿ 
ra revestimiar! 
tos de acero, 
con o sin adi­
ción de cemen­
to

2 (a)

(b)

U/F

U/F

Látex

Látex mas 
silicato

Acido

Acido

Amplias aplica 
ciones tales 
como revesti­
mientos, unio­
nes. Buena re- ¡ 
sistencia 3Í 
agua. Puedan 
utilizarse con 
cargas (pero 
no con cemento)

3 (a) Silicato tj/F mas 
látex

Preferentemente ácido Sistema muy j 
económico de !
unión !!

4 (a)

(b)

Látex

Látex
U/F

U/F mas 
silicato

Preferentemente ácido 

- Preferentemente ácido

Mejor adhesión } 
dal látex. Sis } 
temas mas áco- } 
nómicos que al ! 
látex solo

(x) Mas del 50 % en peso del total en un sistema de dos componentes; o 
en un sistema de tres componentes, el mayor percentaje en peso de 
los tres componentes, paro no necesariamente mayor que el porcenta­
je combinado en peso de los dos componentes menores.
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Las funciones de los componentes se indican a con 
tinuación: Todos los materiales son agentes aglutinantes, pero 

las mezclas son mejores que los componentes individuales. ' 

Ureaformaldehído 1 Puede contener espacies altas de políme­

ros, que, cuando se precipitan con sili­

catos, imparten una rápida pegajosidad y 

endurecimiento.

2' Mejora la resistencia al agua del silica 

to (si lo hay).

3 Imparte resistencia al ácido.

Látex 1 Da mayor resistencia al sistema, mejoran^

do de ese modo su fuerza, su adhesión y 

la duración de la unión.

2 Permite la utilización del sistema como 

revestimiento.

Acido 1 Acelera y mejora el endurecimiento de la

resina U/f, paro precipitará el sílice o 
coagulará el látex si se utiliza en a'Ct3
St'.

Silicato 1 Proporciona un medio alcalino a partir

del cual se precipitan las especies de 

polímeros mas elevados.

2 Abarata el sistema.

3 ImpartB propiedades de resistencia a tejm 
peraturas elevadas.

Después de centrifugación y gelación del agluti­

nante, el aglutinante puede endurecerse antes o después de reti. 

rar el tubo del molde. Si se desea, el tubo puede utilizarse co 

mo matriz externa y/o interna para otras capas de material agljJ 

tinado, tal como se describe adecuadamente en nuestra solicitud
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pendiente o según la presente invención. [

Dado que, en la mayoría de los casos, las composi ) 

ciones aglutinantes liquidas no se venderán como tal, sino que t 

se formulan en el momento de su utilización o poco antes del 

mismo, debe comprenderse que el procedimiento de la invención 

puede utilizar composiciones aglutinantes en envases múltiples, 

en los que los componentns de las composiciones aglutinantes ljí 

quides 3e mantienen separadamente hasta que se necesitan, que 

es cuando se mezclan entre si al contenido de los envases sepa­

rados. Por lo qaneral, aunque no necesariamente, los componen- - 

tes se mezclan antes de introducirlos en el molde.

EJEMPLO 1

(a) A una mezcla aglutinante formada por 100 par­

tes en peso de la resina ureaformaldehído "Aerolito 300" (66 % 

paso/peso de sólido), 25 partes en peso de "Neoprane 400" (Neo- 

prene es una marca de fábrica registrada) (50 % paso/peso de só 

lido), y 17,5 partes en peso de un 10 % peso/paso de ácido fór­

mico acuoso, se añadieron 50 partes en peso de polvo de silira 

(calidad HPE2 de la Mornef Minarais Ltd. que pasaba por un ta­

miz BSS 300) y 100 partes en peso de arana lavada con la si­

guiente granulometria en porcentaje en peso:

Mas de 1 mm. 7

De 0,5 a 1 mm. 35 

De 0,25 a 0,5 mm. 35 

Menos de 0,25 mm. 23

Un tubo de vidrio de 100 mm. de diámetro se recubrió con una as 
terilla de fibras trituradas de fibra de vidrio (Supremat, de 

la Fibreglase LTD.) con un espesor nominal de aproximadamente 

2,0 mm. La mezcla Resina/carga se vertió sobre el revestimiento
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y el tuba se hizo entonces girar alrededor de su eje cilindrico 

horizontal a unas 200 r.p.m. hasta que la mezcla estuvo unifor­

memente distribuida. La mezcla se gelificó soplando aíre calier^ í 

te a través del tubo hasta que tanto el tubo como la mezcla se 

habían calentado a unos 509 C. El tubo interior gelificado se 

retiró y se secó a 65.a C. durante 16 horas. Su superficie into- t
rior estaba compuesta por tesina y carga basta. No se observó ^

t
ningún agrietamiento da esta superficie durante el secado o en ¡ 

las condiciones ambiente de almacenamiento posterior, ni sufrió ¡ 

el tubo ninguna distorsión respecto a su forma original. }
t

(b) Se fabricó un tubo igualmente satisfactoric 

siguiendo el mismo procedimiento pero utilizando, en vez de are ! 

na, beta-cristobalita con la siguiente granulomatría en porcen­

taje en peso: ¡

Mas de 1 mm. - 1

De 0,5 a 1 mm. 24

De 0,25 a 0,5 mm. 60

Menos de 0,25 mm. 15

(c) A título de comparación, se realizó un tubo 

siguiendo el mismo procedimiento, pero utilizando 75 partes en 

peso da la carga de polvo da sílice y ninguna carga basta. Du­

rante el secado, la capa interior del tubo de resina sufrió 

agrietamiento. En el almacenamiento posterior se observó alguna 

distorsión del tubo.

Descrita suficientemente la naturaleza del inven­

to, así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacer, 

se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 

susceptibles de modificaciones da detalle en cuanto no alteren 

su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

13.- Procedimiento perfeccionado de obtención de 

tubos mediante colado por centrifugación, caracterizado porque 

comprende recubrir un molda cilindrico con fibras de refuerzo, 

alimentar en el interior del molde una composición liquida agljj 

tinante formada por una resina termoendurecible, un látez de po

limero, una carga relativamente fina y una carga relativamente :
!

basta, y centrifugar el molde alrededor de su eje longitudinal, t 

28.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca-¡

racterizado porque la composición líquida aglutinante comprende  ̂

de un 5 a un 95 % en peso de un látex de polímero y de un 95 a j 

5 % en peso de una solución acuosa de una resina termoendureci- j 

ble, preferentemente de un 20 a un 80 % en peso del látex y de !

un 80 a un 20 % en peso la solución de resina. }
!

39.- Procedimiento según cualquiera de las reivin­

dicaciones 1 ó 2, caracterizado porque la composición contiene 

adicionalmente un catalizador para endurecer la resina, en can­

tidad suficiente para hacer que se precipite el látex, pero de

forma que la composición siga permaneciendo líquida y homogé­

nea.

48.- Procedimiento según la reivindicación 3, ca­

racterizado porque el catalizador es un ácido.

53.- Procedimiento según la reivindicación 4, ca­

racterizado porque el ácido es el ácido fórmico.

63.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque la carga incluye material relativamente fino 

y relativamente basto, y el material relativamente basto se con 

centra en la superficie interior del tubo o inmediatamente deba 

jo de la misma.

79.- Procedimiento según la reivindicación 1, o
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3, caracterizado porque la resina termoendurecible es resina de } 

uréaformaldehído o resina de melaminaformaldehído o una mezcla ! 

de las mismas. }

83.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 ó } 

2, caracterizado,porque el polímero es un polímero natural o un 

polímero de vinilo o acrílico.

93,- Procedimiento según la reivindicación 3, ca­

racterizado porque el polímero es un neopreno. i

igg.- Procedimiento según cualquiera de las rei- 

vindicaciones anteriores, caracterizado porque la carga relati-} 

vamente fina es lo suficientemente fina como para pasar por un ¡ 

tamiz BSS 300. - !

lia.- Procedimiento según cualquiera de las rei­

vindicaciones anteriores, caracterizado porque la carga relati­

vamente basta se retiene, en una cantidad mínima de un 25 % en 

peso, en un tamiz de BSS 30.

123.- Procedimiento según cualquiera da las rei­

vindicaciones anteriores, caracterizado porque la relación pon­

deral entre la carga basta y la carga fina ae encuentra en la 

gama de 1 : 1 a 3 : 1.

138.- Procedimiento según cualquiera de las rei­

vindicaciones anteriores, caracterizado porque la relación pon­

deral entre la carga y los sólidos de resina y de polímero se 

.encuentran en la gama de 1,5 : 1 a 3 : 1.
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143.- Procedimiento perfeccionado de obtención de 

tubos mediante colado por centrifugación, tal y como queda sus­

tancialmente descrito en la presente Memoria.

!
í

Esta Memoria consta de 13 hojas escritas a máqui­

na por una sola cara.

Madrid
IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED.
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