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Este invento se refiere a un procedimiento 
y un aparato para fabricar dispositivos de fibras huecas, 
utilizables principalmente para operaciones de fraccio­
namiento de flúidos.

El procedimiento según este invento permite 
obtener dispositivos de fibras huecas cuyos tramos de 
fibras están dispuestos entre dos paredes de extremo 
espaciadas entre sí, en planos diferentes y que comprenden 
principalmente cola. Estos tramos de fibras huecas parten 
de una pared de extremo para llegar a la otra. Sin em­
bargo, estos tramos de fibras huecas no son forzosamente 
paralelos entre sí y en ciertos casos los tramos pueden 
estar dispuestos ventajosamente en forma-de una multipli­
cidad de torzales unos junto a otros. En una modalidad 
preferente de realización de los dispositivos a que se 
refiere este invento los tramos de fibras huecas están 
dispuestos alrededor de un mandril.

La expresión "fraccionamiento" que se ha uti­
lizado aquí para designar las operaciones capaces de efec­
tuarse con ios dispositivos de fibras huecas obtenidos 
por el procedimiento de este invento comprende todo cambio 
o transferencia de materia (o incluso de calorías) en que, 
después de intervenir dicho fraccionamiento, se obtienen 
uno o más flúidos que no tienen la misma composición o las



mismas propiedades que el flúido o los flúldos introdu­
cidos en el dispositivo de fibras huecas. Las operaciones 
de fraccionamiento consideradas son pues en esencia ope­
raciones de cambio (diálisis -por ejemplo, riñón artifi­
cial—, ósmosis directa cambio gas-gas, cambio gas-li­
quido -por ejemplo, pulmón artificial) y operaciones de 
separación (ultrafiltración, ósmosis inversa, permeación 
gaseosa), incluso operaciones de mezcla. Pero los dispo­
sitivos de fibras huecas obtenidos por el procedimiento 
de este invento pueden utilizarse igualmente en operacio­
nes tales como el cambio térmico entre dos flRidos, la 
humectación y/p el acondicionamiento de aire o la diso­
lución de ciertos gases en líquidos.

Procedimientos que permiten obtener disposi­
tivos de fibras huecas están descritos principalmente en 
las patentes norteamericanas n° 3.277.959, 3.690.465 y 
3.755.034.

En la patente 3.277.959 se describe un proce­
dimiento y un aparato (véase la figura 11) que conduce a 
dispositivos de fibras huecas; pero se trata de un proce­
dimiento secuencial, es decir, que impone a intervalos 
regulares la puesta en movimiento o la detención de los 
tramos de fibras huecas.

En la patente 3.690.465 se describe un apa­
rato para fabricar dispositivos de fibras huecas por enro­
llamiento en continuo de fibras huecas alrededor de un 
soporte en movimiento, soporte que tiene, por ejemplo, la
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forma de un tejido con una multitud de pequeñas perfora­
ciones .

En la patente 3.755.034 se describe un pro­
cedimiento para la obtención de haces de fibras huecas 
en el que se enrollan en continuo fibras huecas alrededor 
de dos soportes en movimiento, distantes entre sí y sen­
siblemente paralelos uno a otro.

Los procedimientos a que se recurre en las 
dos patentes últimamente citadas presentan sobre todo 
los inconvenientes que resultan de la dificultad que 
existe para enrollar a gran velocidad, en continuo, fibras 
alrededor de una superficie plana. En efecto, en el curso 
del enrollamiento las variaciones de velocidad de desfile 
son importantes, lo mismo que las variaciones de tensión 
que deben experimentar las fibras. Esto limita la veloci­
dad de enrollamiento, sobre todo cuando las fibras son 
frágiles. Por otra parte, estos procedimientos no permiten, 
o sólo permiten difícilmente, hacer que la tensión de las 
fibras sea prácticamente nula en el momento del enrolla­
miento sobre el mandril y de la realización de las paredes 
de extremo. Esta tensión prácticamente nula tiene la ven­
taja de que evita la retracción ulterior de las fibras, 
principalmente en el momento del endurecimiento de la cola. 
Por lo demás, los aparatos descritos para la puesta en 
práctica de los procedimientos de dichas dos patentes 
norteamericanas tienen el inconveniente de ser volumino­
sos.



Ahora se ha descubierto, y esto constituye 
el objeto del invento que aquí se revela, un procedi­
miento que carece de los inconvenientes de los procedi­
mientos de la práctica anterior. Este procedimiento 

5, para la fabricación de dispositivos de fibras huecas se
caracteriza por enrollarse a lo menos una fibra hueca 
alrededor de medios que permiten obtener con dicha fibra 
una envoltura de sección poligonal y por seccionarse 
dicha envoltura en dos lugares a lo menos, de modo que 

10* se obtengan a lo menos dos grupos distintos de tramos
de fibras huecas.

El objeto de este invento atañe asimismo a 
un aparato para la puesta en práctica del procedimiento.

Queda entendido que en esta solicitud con la 
^5* expresión "fibras huecas" se designan fibras de forma

tubular, o sea que comprenden dentro de ellas un canal 
continuo dispuesto prácticamente según el eje de la fibra. 
Las fibras huecas utilizables según este invento pueden 
ser de cualquier tipo conocido y de cualquier material 

20* conveniente, sobre todo de material macromolecular natu­
ral, artificial o sintético. Pueden ser incluso de vidrio.

En particular, puede tratarse de las fibras 
mencionadas en las patentes francesas 1,307.979, 1.586.563 y 
2.017.387 y en la norteamericana 3.674.628; estas fibras 

2̂  pueden ser homogéneas, microporosas o anisótropas (o sea
con piel). Pueden obtenerse por vía fundida, por vía seca 
(evaporación del disolvente) o por vía húmeda (coagulación).



La naturaleza precisa de las fibras huecas se elige en 
función de la aplicación contemplada y, naturalmente, 
para operaciones de simple cambio térmico las fibras 
huecas utilizadas serán impermeables para los flúidos 
que circulen sobre sus paredes.externas o. internas y 
de materiales tales como los descritos especialmente en 
la patente norteamericana 3.315.740.

Las fibras utilizables según este invento 
tienen un diámetro externo inferior generalmente a 1,5 
mm, de preferencia inferior a 0,75 mm, y superior gene­
ralmente a 5 mieras, de preferencia superior a 300 mieras, 
para.los dispositivos utilizados como riñones o pulmones 
artificiales. El espesor de la pared está comprendido 
generalmente entre 1 y 10 mieras.

La descripción de este invento se comprenderá 
mejor ateniéndose a las figuras adjuntas, las cuales ilus­
tran esquemáticamente, a título de ejemplos no limitativos 
y sin escala determinada, modalidades particulares de rea­
lización de aparatos que permiten poner en práctica el 
procedimiento " reivindicado.

La figura 1 es una vista por encima de un 
aparato que'permite disponer directamente por enrolla­
miento una fibra hueca, a lo menos, alrededor de mandri­
les fijos en rotación alrededor de su eje.

La figura 2 es una vista parcial, cortada por 
11-11 de la figura:1 y en escala ampliada.
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La figura 3 es una vista por encima de otra 
modalidad de realización de un aparato para la puesta en 
práctica del procedimiento.

La figura 4 es una vista de frente, parcial, 
del aparato de la figura 3.

La figura 5 es una vista por la izquierda, 
parcial, del aparato de la figura 4.

La figura 6 es una vista por encima de otra 
modalidad de realización de un aparato que permite la 
puesta en práctica del procedimiento según este invento.

La figura 7 es una vista parcial, en escala 
ampliada, por VII-VII de la figura 6.

La figura 8 es una vista.en perspectiva de 
un aparato semejante al de las figuras 6 y 7.

15* Las figuras 9, 10 y 11 muestran dispositivos
de fibras huecas:que es.posible obtener con los aparatos 
de las figuras 1 a 8. Estos dispositivos están esquema­
tizados en sección por un eje longitudinal.

En el curso de la descripción que sigue se 
20¿ trata especialmente de una envoltura de sección poligonal

obtenida a partir de fibras huecas enrolladas alrededor 
de medios que se explican más detalladamente. Cabe señalar 
que esta envoltura puede compararse a una fúnda de sección 
poligonal y cuya altura es más o menos grande según el 

25* aparato que se utilice. Cabe precisar asimismo que ciertos
lados de esta envoltura pueden no ser rectilíneos y en al­
gunos casos pueden.-ser curvilíneos.
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El aparato representado en la figura 1 com­
prende un dispositivo (1) para enrollar a lo menos una 
fibra hueca (2) alrededor de medios que permiten obtener 
con- esta fibra una envoltura (3) de sección poligonal.
El dispositivo (1) es arrastrado en rotación por medios 
conocidos, no representados, y comprende principalmente 
un bastidor (4) sobre el que se hallan seis bobinas (5) 
de fibras huecas (2) y guiahilos (6). No es obligado que 
el número de bobinas.(5) sea de seis, y el aparato puede 
como límite no poseer más que una.sola bobina (3). Una 
bobina (5) puede llevar una o varias fibras huecas (2), 
y en este último.caso las fibras huecas se hallan venta­
josamente en forma de torzales como los descritos en las 
patentes francesas n° 2.231.787 y 2.265.883. Los medios 
que permiten obtener con las fibras huecas (2) una envol­
tura (3) de sección poligonal comprenden mandriles (7) 
en rotación en torno a su eje (8) por obra de medios de 
arrastre no representados. En el caso del aparato de la 
figura 1 existen seis mandriles (7)y pero para obtener 
la envoltura (3i de sección poligonal basta que existan 
por lo menos dos mandriles (7). En este caso los dos 
mandriles (7) tienen sus ejes (.8) más o menos en un mismo 
plano perpendicular al eje de enrollamiento de la fibra 
hueca inicial, o.sea al eje de rotación del bastidor (4), 
se hallan a cierta distancia entre si y sus ejes son sen­
siblemente paralelos entre si... No obstante, es ventajoso 
que el número de mandriles (7) sea de tres o más. Los 
mandriles (7} pueden tener su parte central en comunica­



ción o no con su superficie externa. Cuando los mandriles
(7) tienen su parte central en comunicación con su super­
ficie externa, esto puede realizarse particularmente 
estableciendo en cada mandril (7) un canal central longi­
tudinal unido por pequeños conductos a la superficie 
externa del mandril. El mandril puede ser incluso un 
tubo perforado. La sección derecha de un mandril (7) puede 
tener cualquier forma, pero con ventaja es circular. La 
forma externa, del mandril puede ser tal que sus generatri­
ces no sean rectilíneas, y en ciertos casos estas últimas 
pueden ser incluso curvilíneas.

El aparato de la figura 1 comprende medios 
para depositar*localmente una materia adhesiva (por ejem­
plo, cola) sobre la fibra hueca (2) y asegurar así el
mantenimiento de la envoltura poligonal (3) en los extremos

... "

de cada mandril (7). Dichos medios comprenden, en el caso 
del aparato de la figura 1, unos patines (9) fijos, dis­
tribuidores de cola, sobre los cuales la fibra (2) se 
desliza y toma cola ál ser colocada por enrollamiento 
alrededor de los mandriles (7).

Existe por lo menos un patín encolador (9) 
para cada extremo de cada mandril (7). Así, cada fibra 
hueca (2) devanada a partir de una bobina (3) es mantenida 
por la cola en los extremos de cada mandril (7) que gira 
sobre sí y las fibras depositadas sobre los mandriles (7) 
constituyen una envoltura de sección poligonal. En el 
caso del aparato de la figura 1, la envoltura (3) tiene
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una sección de forma muy parecida a la de un hexágono 
regular.

El aparato de la figura 1 comprende medios 
(10) para seccionar la envoltura (3) a lo menos entre 
los extremos de dos mandriles (7) consecutivos. Tales 
medios comprenden, por ejemplo, dos cuchillas adyacentes 
con dientes, una de las cuales a lo menos tiene movimiento 
de vaivén, tal como el movimiento relativo de las cuchi­
llas de una maquinilla de barbero. Estos medios de sec- 

10* cionamiento (10) pueden estar constituidos asimismo por
cuchillas circulares.giratorias. El seccionamiento de 
la envoltura (3) '̂ de fibras huecas (2) por las cuchillas 
(.10) conduce a la obtención de grupos (11) de tramos (12) 
de fibras huecas; cada grupo (11) está mantenido por la 

l?* cola en los extremos de un mandril (7) y. se desplaza en
rotación con él.

La figura 2 muestra en escala ampliada la 
disposición; de los."medios (10), que permiten seccionar 
la envoltura (3), respecto al eje (8) de un mandril (7)

20'. y muestra asimismo un grupo (11) de tramos (12) de fibras
huecas al inicio del seccionamiento de la envoltura (3).
En el aparato representado por las figuras 1 y 2 los ejes
(8) de los mandriles (7) se hallan en un mismo plano y 
es ventajoso que las fibras huecas (2) se depositen alre- 
dedor de cada mandril sensiblemente en el mismo plano que 
pasa por los ejes (3) de los mandriles (7).

Son evidentes para el técnico numerosas varian­
tes del aparato representado en las figuras 1 y 2. Así, en



lugar de mantener la envoltura (3) sobre cada mandril 
(7) por paso de las fibras (2) sobre patines encoladores
(9), se pueden disponer, por ejemplo, boquillas de dis­
tribución de cola cerca de los extremos de cada mandril 
(7). También se pueden enrollar en.los extremos de cada 
mandril (7), perpendicularmente al eje -(8) de éstos, 
hilos o cintas, para permitir mejor resistencia mecánica 
de las paredes de extremo y/o.mejor repartición del flúido 
que tiene que circular sobre la pared externa de las 
fibras. Eventualmente, la cola puede estar distribuida 
de antemano sobre dichos hilos o cintas, de la misma 
manera que se .describe más adelante para los aparatos 
de las figuras 3 a 7.

El aparato según las figuras 1 ó 2 puede 
comprender medios suplementarios.(no representados) para 
enrollar alrededor de cada mandril, entre los extremos 
de éste y perpendicularmente a su eje, hilos o cintas 
espaciados entre si. De este modo las fibras huecas (2) 
que forman la envoltura (3) de sección poligonal se 
depositan sobre dichos hilos o cintas, los cuales faci­
litan la repartición y la circulación del flúido por 
el exterior de las fibras en el dispositivo final de 
fibras huecas, sobre todo cuando estas últimas no se 
hallan en forma de torzales.

Eventualmente, un lado de la envoltura (3) de 
fibras huecas (2) de sección poligonal puede obtenerse 
por medio de dos o más mandriles (7) cuyos ejes (8) se



hallen en prolongación uno de otro, o sea alineados. En 
este caso hay que establecer medios para mantener la 
envoltura- (3) sobre cada mandril y para seccionarla 
entre cada mandril. Las colas utilizadas para la reali­
zación del procedimiento con el aparato representado en 
las figuras 1 y 2 y con los descritos más adelante son 
generalmente colas epóxidas, tales como las descritas, 
por ejemplo, en las patentes francesas 2.126.208 y 
1.307.979, o colas a base de resina de silicona o de 
poliuretanos.

Para poner en práctica el procedimiento de 
este invento con el aparato de la figura 1? se empieza 
por fijar cada fibra hueca (2) de una bobina (5) cerca 
de un extremo de un mandril (7), después de haber hecho 
pasar cada fibra (2) por el guiahilos (6) respectivo. Se 
actáa delmismo modo para'cada bobina (5). Una vez listos 
para distribuir la cola los patines (9).,. se ponen en rota­
ción el bastidor (4) y los mandriles (7) en torno a sus 
ejes, y asimismo se ponen en funcionamiento los medios
(10) de seccionamiento. Cuando se juzga suficiente el 
espesor (o el número) de tramos (12) de fibras huecas 
alrededor de los mandriles (7), se detiene la rotación 
del bastidor (4) y de los mandriles (.7) , se corta cada 
fibra hueca cerca del guiahilos (.6) que ella atraviesa 
y se desecha la parte de la fibra unida al mandril. Se 
obtienen asi conjuntos que resultan cada uno de un grupo
(11) de tramos (12) de fibras huecas. Para la realización 
de dispositivos utilizables para el fraccionamiento de
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flúidos no falta más que disponer un recinto y las tubu­
laduras adecuadas alrededor de cada uno de los conjuntos 
obtenidos anteriormente.

Las figuras 3 a 5 representan otra modalidad 
de realización de un aparato que permite poner en prác­
tica el procedimiento de este invento. En ella una fibra 
hueca (2), a lo.menos, se va enrollando en torno a medios 
que permiten obtener con dicha fibra una envoltura (.3) 
de sección poligonal. En este aparato, la fibra hueca 
(2) se enrolla alrededor de hilos o cintas (.131 dispues­
tos de tal modo que se obtenga una envoltura (3) de 
sección poligonal.. Para enrollar la fibra (2) alrededor 
de estos hilos o cintas (13) el aparato comprende un 
dispositivo (1) de enrollamiento que tiene principalmente 
un bastidor (.4) sobre el que se hallan, tres bobinas ali- 
mentadoras (5) de fibras huecas (2) y guíahilos (.6); el 
bastidor (4) está/fijo y es arrastrado en-rotación alre­
dedor de su eje por.medios no representados. No es obli­
gatorio que el número.de bobinas.(5) sea de tres, y como 
limite el bastidor (41 puede llevar una sola bobina (5). 
Los hilos o cintas (13) tienen escaso espesor, general­
mente comprendido entre 0,05 y 2 mm y preferentemente 
entre 0,1 y 1 mm. La anchura de las cintas es generalmente 
inferior a 5 cm y preferentemente inferior a 3 cm. Estos 
hilos o cintas (131 pueden.ser'de material sintético, tal 
como las poliamiáas y los poliésteres, o de material natu­
ral, como el algodón, por ejemplo. Las cintas pueden estar 
trenzadas, tricotadas, tejidas o sin tejer y tener una 
multitud de agujeritos.
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Cada bobina (.5) comprende a lo menos una 
fibra hueca (2), pero eventualmente puede tener varias 
y en tal caso las fibras se hallan con ventaja en forma 
de torzal.

El aparato representado en las figuras 3 a 5 
comprende tres mandriles (7}; en los extremos de cada uno 
de éstos está fijada (por ejemplo, mediante encolamiento 
o engrapadura) una cinta (13). Dichos mandriles pueden 
ponerse en rotación en torno a su eje (8) por medios 
conocidos, no representados. Es ventajoso que los ejes 
(8) de los diversos mandriles se hallen en un mismo plano. 
Estos mandriles están dispuestos de manera que sus ejes 
formen entre si un polígono, de preferencia regular; de 
este modo las fibras huecas (.2) que se depositan sobre 
estas cintas (13) forman una envoltura (3) de sección 
poligonal.

El número de mandriles (7) es de tres en el 
caso del aparato representado; pero este número puede 
ser con ventaja superior a tres. Cuando el bastidor (4) 
está en rotación alrededor de su. eje, las fibras huecas 
(2) se enrollan alrededor de las cintas (.13), que a su 
vez se dirigen hacia los mandriles (7) para enrollarse 
en torno a ellos.

El aparato comprende medios para el manteni­
miento de la envoltura (3), y éste se obtiene generalmente 
por depositación de cola sobre los hilos o cintas (.13) .

El aparato comprende pues una cubeta encoladora, 
designada por (14) en la figura 5, en la cual, como en las



figuras 3 y 4, las cintas (13) están representadas en 
trazo grueso. Cada cinta (13) procede de una bobina ((15) 
y eventualmente puede estar encolada solamente en una 
parte de su anchura; por ejemplo, del lado que ha de 
hallarse cerca del <3 tremo del mandril. Las colas utili­
zadas son del mismo tipo que las mencionadas antes para 
el aparato de las figuras (:y 2.

Eventualmente cada cinta (13) puede estar 
recubierta en una parte de su anchura por un producto 
adhesivo (por ejemplo, cola) mientras-en la. otra parte 
puede estar recubierta de un producto que tenga propie­
dades específicas) como, por ejemplo, mejor hemocompati- 
bilidad.

El aparato comprende además medios (10) para 
seccionar la envoltura (3) antes del enrollamiento sobre 
los mandriles (7) . Estos medios i;10) pueden ser semejantes 
a los descritos antes para el aparato de las figuras.*! 
y 2. Se obtienen asi, en el caso del aparatode las figuras 
3 a 5, tres grupos Gilí de tramos (12) de fibras huecas, 
cada uno de los cuales está enrollado alrededor de un 
mandril (7) por'üedio de las cintas (13).

Para la puesta en práctica del procedimiento 
conforme a este inventocon el aparato representado en 
las figuras 3 a 5, se actúa de la manera siguiente. Se 
empieza por fijar cada cinta (13) en los extremos de los 
mandriles después de haberla encolado al pasar sobre la 
cubeta encoladora (14). Se fija cada extremo de fibra (2),



pasado por el guíahilos (6) correspondiente de la bobina 
(5), sobre una cinta (13) y luego se ponen en movimiento 
de rotación el bastidor (4) y los mandriles (7). Las 
fibras huecas (2) se depositan así sobre las cintas (13) 
y se obtiene una envoltura (3) de fibras huecas con sec­
ción poligonal; en el caso en cuestión, triangular.

La envoltura (3) se desplaza así hacia los 
mandriles (7) sostenida por las cintas (13) y es cortada 
al pasar por los medios de seccionamiento (10) en cuanto 
establece contacto con ellos. Se obtienen así tres grupos 
(11) de tramos (12) de fibras huecas y cada grupo se 
enrolla alrededor* de un mandril (7). Cuando se juzga 
suficiente el espesor (o el número) de tramos de fibras 
huecas alrededor de- un ma-iidril (7), se seccionan las 
cintas (13) y se prosigue el enrollamiento sobre otro 
mandril (7). Eventualmente se puede detener el desenrolla­
miento de las cintas (13) y la rotación.;del bastidor (4) 
para cambiar los mandriles (7), Para la realización de 
dispositivos utilizables-en. el fraccionamiento de flúidos, 
no falta ya más que disponer un recinto y las tubuladuras 
adecuadas alrededor de cada uno de los conjuntos obtenidos 
antes.

Se hallan al alcance del técnico numerosas 
variantes del aparato-representado en las figuras 3 a 5. 
Por ejemplo, es posible; en vez de enrollar cada grupo (11) 
de tramos (12).de fibras huecas alrededor de un mandril, 
enrollarlo simplemente alrededor de un eje sensiblemente



ortogonal respecto al eje de enrollamiento de la fibra 
hueca inicial que ha servido para formar la envoltura 
(3). Para ello se puede establecer, en la ubicación de 
cada extremo de mandril utilizado anteriormente, un pe­
queño cilindro de escaso diámetro en rotación alrededor 
de su eje y sobre el cual viene a enrollarse una cinta 
(13). Se necesita un pequeño cilindro tal como el anterior 
para cada cinta (13) y de este modo se obtiene un conjunto 
de tramos (12) de fibras huecas sin mandril (7) central.

Asimismo pueden establecerse entre los hilos 
o las cintas (13) de extremo hilos o cintas espaciados 
entre sí y sobre los cuales son depositadas las fibras 
(2) durante la.rotación del bastidor (4). Estos hilos o 
cintas intermedios pueden servir para mejor repartición 
y mejor circulación del flúido que circula por el exterior 
de las fibras en el dispositivo final de fibras huecas.

A titulo' de variante del aparato de las figu­
ras 3 a 5, un aparato conforme a este invento puede tener 
cintas (13) que no se.provean de materia adhesiva y alre­
dedor de las. cuales la'-envoltura (3) esté retenida única­
mente por la tensión de enrolla? iento de las fibras depo­
sitadas alrededor de dichas cintas (13). En tal caso, 
las cintas fI3) pueden aproximarse sensiblemente unas a 
otras, acercándose al mandril, y contribuir así a que 
la fibra se distienda antes del enrollamiento alrededor 
de un mandril. Para facilitar tal aproximación de las 
cintas (13) y asegurar un buen enrollamiento de las cintas
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en los extremos de los mandriles (7), pueden establecerse 
poleas (no representadas) en cada extremo de la envoltura 
(3) de sección poligonal, cerca de los mandriles (7), con 
la gargante de cada polea en contacto con un extremo de 

¡y. la envoltura, o. sea con dos cintas (13) adyacentes. En
este aparato la envoltura (3) se.enrolla alrededor de 
cada mandril (7) y es mantenida sobre los mandriles por 
las cintas (13) únicamente. En.cuanto la envoltura (3) 
ha pasado el punto de tangencia de un.mandril (7), re- 

10# sulta ya posible seccionarla con los medios (10), porque
la envoltura se mantiene entre el mandril (7) y las cin­
tas (13). Esta,variante de realización es interesante en 
el caso de que las paredes de extremo de cada dispositivo 
de fibras huecas se hagan, por ejemplo, mediante inyección 

iy< ulterior de cola. Puede ser. deseable, de otra parte, no
tener que enrollar.cada grupo (11) de tramos (12) de 
fibras huecas alrededor de un eje o de un mandril, sino 
plegar cada grupo (11) en zigzag gracias a medios cono­
cidos? por ejemplo, para la realización de aparatos con 

20. membranas planas dispuestas en zigzag. Los dispositivos
de fibras huecas se obtienen.así a.partir.de.capas planas, 
superpuestas, de tramos (12) de fibras huecas.

El aparato.representado en las figuras 3 a 5 
comprende un bastidor (4) y mandriles (7), fijos, en rota- 

25. ción sobre si mismos? los hilos o cintas (13) en despla­
zamiento arrastran así la envoltura (3). pero es posible, 
sin salirse.del espíritu de este invento, hacer que la



envoltura (3) sea fija y se obtenga así por depositacl6n 
de fibras huecas (2) sobre hilos o cintas (13) que no 
estén en desplazamiento, mientras el bastidor (4) y los 
mandriles (7) en rotación experimentan un movimiento de 
traslación. En este caso los medios (10) de secciona- 
miento de la envoltura se desplazan igualmente, a cierta 
distancia de los mandriles. Por tanto, en esta variante 
de realización el bastidor (4), los mandriles (7) y los 
medios de seccionamiento (10) de la envoltura (3) se 
desplazan en el mismo sentido.

Con el aparato de las figuras 3 a 5 y los 
aparatos descritos en las variantes antes expuestas es 
posible que un lado de la envoltura de fibras huecas 
permita de hecho obtener dos (o más de dos) dispositivos 
de fibras huecas;, por ejemplo, cuando dos (o más de dos) 
mandriles están dispuestos con sus ejes en.alineación.

Los aparatos representados en las figuras 
6 a 8 corresponden a una modalidad preferente de reali­
zación de un aparato para la puesta en práctica del proce­
dimiento a*que se refiere este invento. El aparato comprende 
un dispositivo (1) para enrollar a lo menos una fibra hueca 
(2) alrededor de medios.que permitan obtener con dicha fi­
bra una envoltura (3) de-'sección poligonal. Dicho disposi­
tivo (1) comprende un bastidor. (4) , en. rotación alrededor 
de su eje, con bobinas (S). de fibras huecas (2) y guiahi- 
los (6). Los elementos de arrastre de este bastidor (4) 
no se han representado, con el fin de simplificar el di-
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bujo. Cada bobina (5) tiene a lo menos una fibra hueca 
(2) y eventualmente puede tener varias de ellas; en este 
último caso las fibras están, con ventaja, retorcidas.
El bastidor (4) se ha representado (fig. 6) con ocho 
bobinas (5), pero puede, como límite, no tener más que 
una o dos. En el caso de la figura 8 el aparato no lleva 
más que cuatro bobinas (5). Los elementos que permiten 
obtener con las fibras (2) una envoltura (3) de sección 
poligonal comprenden varillas (16), fileteadas a lo menos 
parcialmente, que están.dispuestas en cada extremo de los 
mandriles (7) y sobre cuya.parte fileteada se depositan 
las fibras huecas. (2). Estas varillas (16), pueden hallarse 
en rotación sobre si mismas alrededor de su eje longitu­
dinal (17) gracias.a medios de arrastre no representados. 
Las varillas (16) representadas en las figuras 6 y 7 
comprenden una parte fileteada (18), cilindrica, seguida 
por una parte lisa y cónica (19), mientras que las vari­
llas (16) de la figura 8 comprenden una parte fileteada 
cónica seguida por una parte lisa y cilindrica. El apa­
rato representado en la.figura 6 o la figura 8 comprende 
ocho varillas.(16) y cuatro mandriles (7), lo que permite 
obtener con las fibras, huecas-*'(-2)depositadas sobre las 
varillas (16). una envoltura (3) cuya sección,es aproxima­
damente un cuadrado. Pero el número de mandriles puede 
ser mayor, y como mínimo es igual a tres; en este último 
caso los ejes (8) de los tres mandriles (7) forman con 
ventaja entre sí un triángulo- equilátero y la sección de 
la envoltura (3) es entonces aproximadamente un triángulo.
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En los aparatos representados en las figuras 6 y 8 los 
ejes (8) de los mandriles (7) se hallan en un mismo plano 
perpendicular al eje de rotación del bastidor (4). Las 
formas de los mandriles (7) pueden ser semejantes a las 
indicadas al describir los aparatos correspondientes a 
las figuras 1 y 2.

El aparato según las figuras 6 y 8 comprende 
medios para mantener la envoltura (3) antes de seccionarla. 
Estos medios son cintas (13), representadas en trazo grueso 
en las figuras 6 y 7. Dichas cintas están hechas del mismo 
material y tienen las mismas dimensiones que las indicadas 
en el aparato de las figuras 3 a 5. Tales cintas (13), 
cubiertas de materia adhesiva en una parte por lo menos 
de su anchura en virtud del paso por las cubetas encolado­
ras (14), entran ventajosamente en contacto con la fibra 
(2) de la envoltura (3) cerca del punto de tangencia de 
la envoltura (3) y el mandril (7). Antes de llegar a este 
punto de tangencia, la envoltura ha podido ser distendida 
gracias al perfil de las varillas (16). La circunstancia 
de que las fibras se distiendan presenta la ventaja de 
que evita la.retracción ulterior.de los tramos (12) de 
fibras huecas en las paredes de extremo del dispositivo 
obtenido. Para mantener siempre más o menos en el mismo 
lugar el punto de tangencia entre la envoltura (3) y cada 
mandril (7) que gira.alrededor de su eje longitudinal re­
cubriéndose de tramos (12). de fibras huecas (según se de­
tallará más adelante), el aparato puede comprender elemen-



tos, no representados, ya sea para alejar de manera con­
trolada el mandril (7) de las varillas (16), que entonces 
están fijas, ya sea, por el contrario, para alejar de 
manera controlada las varillas (16) de los mandriles (7), 
que entonces están fijos.

El aparato de las figuras 6 a 8 comprende 
elementos (10) de seccionamiento de la envoltura (3) de 
fibras huecas. Estos elementos (10), cuya ubicación en 
el aparato de las figuras 6 y 7 está esquematizada por 
una flecha, pueden ser semejantes a los descritos para el 
aparato de las figuras 1 y 2. De preferencia están situa­
dos en el aparato.-de manera que la envoltura (3) sea 
cortada cuando las.* cintas (11) la mantienen sobre el 
mandril (7). Dichos elementos de seccionamiento (10) de 
la envoltura (3) se hallan establecidos con ventaja cerca 
del punto de tangencia del mandril (7) y la envoltura (3). 
Entre cada elemento (10) de seccionamiento de la envol­
tura (3) se obtiene asi un grupo :(.ll) de tramos (12) de 
fibras huecas que está enrollado, alrededor, de un mandril 
(7). En el caso del aparato de las figuras 6 a 8, después 
del seccionamiento de la envoltura. (.3) se obtienen cuatro 
grupos (11) de tramos (12) de fibras huecas. En el aparato 
representado en la figura 8, los elementos (10) de seccio­
namiento de la envoltura O) se hallan entre cada extremo 
de mandril y la varilla (16) adyacente.

Para, poner en práctica, el procedimiento de 
este invento con el aparato de las figuras 6 a 8 se actúa 
de la manera siguiente:



- se fija cada.cinta (13), después del paso por 
una cubeta encoladora (14), a un extremo de un 
mandril (7);

- se fija el extremo de cada fibra hueca (2), des­
enrollada de una bobina (5), sobre una cinta (13) 
o a una varilla (16) después de haber hecho pasar 
dicha fibra (2) por el guíahilos (6) de la bobina 
(5)? -

- se ponen en rotación alrededor de sus ejes los 
mandriles (7), el bastidor (4) y las varillas (16) 
y se ponen en acción los elementos (10) de sec- 
cionamiento;

- cuando la envoltura (3). de fibras huecas (2) llega 
a contacto de los elementos (10) de seccionamiento, 
se obtienen cuatro .grupos (11) dé tramos (12) de 
fibras huecas, cada uno de los cuales esté enro­
llado alrededor del mandril.(7) correspondiente;

- se seccionan las cintas (13) cuando el espesor
(o el número) de tramos de fibras huecas se juzga 
suficiente alrededor de un mandril. Luego se puede 
volver a empezar de la misma forma poniendo otro 
mandril en el mismo puesto.del aparato.

El aparato representado en las figuras 6 a 8 
proporciona muchas ventajas. Además de permitir el enrolla­
miento alrededor de cada mandril (7) de tramos (12) de 
fibras huecas sin tensión o con muy poca tensión (como ya
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se ha mencionado antes), este aparato permite igualmente 
variar a voluntad e independientemente unas de otras las 
velocidades de rotación del bastidor (4), de las varillas 
(16) y de los mandriles (7). Esto resulta particularmente 
importante y ventajoso, sobre todo al final del enrolla­
miento de los tramos (12) de fibras huecas alrededor de 
un mandril (7). Se puede asi reducir al máximo las velo­
cidades de rotación del.bastidor (4) y de las varillas 
(16) y aumentarla velocidad de rotación de los mandriles 
(7) para terminar:el enrollamiento mediante algunas vuel­
tas de cintas (13) sin tramos (12) de fibras. Este aparato 
se presta asimismo fácilmente para una automatización avan­
zada, con posibilidad de programación de las velocidades 
de rotación del bastidor (4),. de las varillas (16) y de 
los mandriles (7) en la que el cambio de mandril puede 
incluso efectuarse automáticamente. Se entiende desde 
luego que en la modalidad de realización del aparato que 
acaba de describirse para la puesta en.práctica del pro­
cedimiento de este-invento una a lo menos de las varillas 
está perfilada.o.ubicada de manera que pueda dominarse la 
tensión de las fibras de la envoltura (3), sobre todo an­
tes de que la seccionen los elementos (10). Asi pues, a 
lo menos una varilla (16) es generalmente cónica, siquiera 
sea en una porción de su longitud. Además, cada varilla 
(16) está con ventaja fileteada, por lo menos en la parte 
que recibe directamente las fibras.(2). suministradas por 
las b obinas (5) durante la rotación del bastidor (4)y di­
cho fileteado tiene la misión de desprender rápidamente,



por rotación de las varillas (16) sobre sí mismas, la 
fibra depositada sobre la varilla (16), evitando así 
el encaballamiento de las fibras en ese lugar. La parte 
de las varillas (16) que pone más o menos en tangencia 
la envoltura con el mandril puede ser lisa, para suscitar 
una yuxtaposición o un encaballamiento controlado de las 
fibras de la envoltura (3) antes de mantener a ésta contra 
el mandril (7) por medio de las cintas (13); dicha parte 
de la varilla (16) puede estar fileteada en ciertos casos, 
cuando se busca un espaciamiento controlado y regular de 
las fibras de la envoltura (3) antes de que ésta sea man­
tenida como antes contra el mandril (7) por las cintas 
(13). Cabe señalar asimismo que el fileteado de las 
varillas (16) no es necesariamente continuo y que el paso 
del fileteado puede eventualmente ser variable de un punto 
a otro de una generatriz o éntre diferentes zonas de gene­
ratrices. Debe/señalarse, sin embargo, que la yuxtaposi­
ción, el encaballamiento o el espaciamiento controlado 
de las fibras de la envoltura (3) están predeterminados 
asimismo por la relación que se elija entre la velocidad 
lineal del enrollamiento alrededor de los mandriles (7), 
la velocidad de rotación de las varillas (16) y su filete­
ado y la velocidad de depositaclón de las fibras por las 
bobinas (5).*

Para el. técnico resultarán evidentes numerosas 
variantes del aparato que se ha descrito y que $e repre­
senta en las figuras 6 a 8. En lugar de comprender una 
varilla fileteada (16) en cada extremo de cada mandril (7)
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el aparato puede comprender una sola varilla (16) entre 
dos mandriles (7) consecutivos. Los elementos (10) de 
seccionamiento de la envoltura (3) se hallan entonces 
entre dicha varilla (16) y el extremo de cada mandril (7).

Como en los aparatos de las figuras 1 a 5, 
se puede establecer también el enrollamiento, alrededor 
de cada mandril (7), entre las cintas (13) o hilos de 
extremo, de los hilos o cintas intermediarios, espaciados 
entre sí con el fin de asegurar mejor circulación y 
repartición del flúido que ha de circular por fuera de 
los tramos de fibras huecas en el dispositivo final de 
fibras huecas.'

Cada dispositivo de tramos de fibras huecas 
puede eventualmente carecer de mandril y para ello el 
aparato comprende medios semejantes a los que se han 
previsto y descrito para las variantes del aparato de 
las figuras 3 a 5.

Asimismo es posible obtener dos (o más) 
dispositivos de fibras huecas por lado de envoltura
(3) de sección poligonal; por ejemplo, si se disponen 
varios mandriles (7) con sus ejes en la prolongación 
uno de otro.

U A título de variante de un aparato según
las figuras 6 a 8 para la puesta en práctica del proce­
dimiento de este invento, se puede establecer un aparato 
en el que las cintas (13) (o los hilos) no sean recubier­
tos de materia adhesiva, con lo que el aparato puede care­
cer de cubetas encoladoras (14). Dado que las fibras hue­
cas de la envoltura (3) pueden ser mantenidas contra cada



mandril (7) por las cintas (13) (o los hilos), la ausencia 
de materia adhesiva en el momento del seccionamiento no es 
redhibitoria para el procedimiento. Para la realización de 
las paredes de extremo del dispositivo de fibras huecas 
bastará que se proceda ulteriormente por una técnica de 
inyección conocida.

En el aparato representado en las figuras 6 
a 8, los hilos o cintas (13) pueden, según otra modalidad 
de realización del dispositivo de fibras huecas, no ha­
berse conservado alrededor del mandril (7). Para ello se 
puede hacer, por ejemplo, una media vuelta alrededor del 
mandril (7) con los hilos o las cintas (13) que sostienen 
los tramos (12) de fibras y luego retirar por el lado del 
mandril (7) los hilos o cintas (13). Esto permite even­
tualmente reutilizarlos al principio de la formación de 
la envoltura (3) para sostener las fibras (2), y así . 
tenemos un procedimiento en el que los mismos hilos o 
cintas (13) sirven siempre para sostener la envoltura 
(3). En el momento de partir del mandril los hilos o 
cintas (13) se puede establecer una aportación de cola 
en los extremos de cada.mandril; por ejemplo, cola "hot- 
melt".

A título de variante no preferente del aparato 
de las figuras 6 y 7 se puede realizar un aparato en el 
que las varillas (16) estén reemplazadas, entre cada ex­
tremo de mandril, por un sistema de correa giratoria alre­
dedor de dos poleas, en el que las fibras huecas (2) se 
depositan entonces sobre un tramo de la correa. De este



modo la envoltura (3) de fibras huecas (2) se forma por 
depositación de fibras huecas sobre uno de los dos tramos 
de cada correa en rotación alrededor de dos poleas y dis­
puesta en cada esquina de la envoltura de sección aproxi­
madamente poligonal.

En los aparatos según las figuras 6 a 8 cada 
varilla (16) puede además estar reemplazada por dos ele­
mentos adyacentes cuyo movimiento de uno respecto a otro 
es análogo al movimiento de los elementos de arrastre de 
los tejidos bajo el "pie de cabra" de una máquina de 
coser. Las fibras huecas (.2) se depositan así por enro­
llamiento sobre los elementos mencionados antes y avanzan 
sobre estos elementos en virtud de su movimiento relativo 
de uno respecto a otro.

Los dispositivos de fibras huecas que el 
procedimiento y el aparato conformes a este invento 
permiten obtener se., provéen de un recinto (20) y de 
tubuladuras adecuadas (21), tal como se representa en 
las figuras 9, 10 y 11. Dicho recinto (20) puede colocarse 
alrededor de los tramos (12) de fibras huecas antes de que 
la cola de las paredes (22) de extremo se haya endurecido 
por completo; se puede considerar que en este caso el 
dispositivo no es ya desmontable o es.muy difícilmente 
desmontable, pues, el recinto (20) está pegado a las pare­
des (22) de extremo. En otros casos se pueden establecer 
elementos de estanqueidad, tales como juntas tóricas, por 
ejemplo, dispuestos alrededor de las paredes (22) de ex­
tremo y que permiten así el desmontaje ulterior del dis-



positivo, o sea, la retirada cómoda de los tramos (12) 
de fibras huecas de dentro del recinto (20). Dispositi­
vos semejantes están descritos, por ejemplo, en la pa­
tente norteamericana 3.422.008. Los dispositivos obteni­
dos por el procedimiento de este invento pueden tener 
abiertos por cada extremo sus tramos (12) de fibras 
huecas o solamente por uno de los extremos. En el caso 
de que esté abierto uno solo de los dos extremos de los 
tramos (12) de fibras huecas, se puede por ejemplo, des­
pués del seccionamiento de la envoltura por los elementos 
(10), cerrar uno de los extremos de dichos tramos (12) me­
diante una adición de cola. Sin embargo, para las opera­
ciones de cambio (riñón artificial con hemodiálisis, 
pulmón artificial) se necesita que los tramos (12) de 
fibras huecas del dispositivo estén abiertos en cada uno 
de los extremos. Las figuras 9 a 11 esquematizan disposi­
tivos de cambio con cuatro tubuladuras (21), dos de las 
cuales (las correspondientes a las flechas con dos arpo­
nes) permiten la circulación de un flúido por fuera de 
los tramos de fibras huecas, mientras que las dos otras 
tubuladuras (flechas con.un solo arpón) permiten la cir­
culación de un flúido dentro de los tramos (12) de fibras 
huecas. Para las operaciones de separación (ósmosis 
inversa, ultrafiltración) el dispositivo puede llevar 
solamente tres tubuladuras.

El recinto (20) tiene generalmente forma de 
sección circular; pero asimismo puede ser paralelepipé- 
dico, sobre todo cuando cada grupo (11) de tramos (12) de 
fibras huecas está dispuesto en zigzag.



REIVINDICACIONES

1. Procedimiento, con su aparato correspondiente pa­
ra la preparación de dispositivos de fibras huecas, utiliza- 
bles principalmente para operaciones de fraccionamiento de 
fluidos,' caracterizado por enrollarse a lo menos una fibra 
hueca alrededor de medios^) en número de tres a lo menos, si 
tuados en planos distintos y que permiten obtener con dicha 
fibra una envoltura de sección poligonal,' seccionable,
en dos lugares a lo menos y! a medida que se va formando,' de 
modo que se obtengan a lo menos dos grupos diferentes de tra 
mos de fibras huecas que permiten realizar los dispositivos 
de fibras huecas.

2. Procedimiento según la reivindicación 1, carac­
terizado por enrollarse a lo menos una fibra hueca alrede­
dor de medios que permiten obtener con dicha fibra una en­
voltura cuya sección es un polígono regular.

J3. Procedimiento según la reivindicación 2,1 carac­
terizado por seccionarse la envoltura a lo menos en cada cús 
pide del polígono que forma su sección^ de modo que se obtengan 
tanton grupos de tramos de fibras huecas como cúspides tie­
ne la envoltura'. *

*4. Procedimiento según una cualquiera de las reivin
dicaciones anteriores/ caracterjzado por enrollarse a lo
menos una fibra hueca alrededor de medios que permitan



obtener con dicha fibra hueca una envoltura de sección 
poligonal y por seccionarse dicha envoltura mientras se 
mantiene cada grupo de tramos de fibras.huecas obtenido.

5. Procedimiento según.una cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores,.caracterizado por enrollarse 
a lo menos una fibra hueca alrededor de medios que per­
mitan obtener con dicha fibra hueca una envoltura de 
sección poligonal, seccionarse esta envoltura mientras
se mantiene cada grupos de tramos de fibras huecas obte­
nido y disponerse cada grupo de modo que se obtengan 
tramos de fibras huecas solidarios de dos paredes de 
extremo situadas en planos diferentes.

6. Procedimiento según la reivindicación 5, 
caracterizado por disponerse cada grupo de tramos de 
fibras huecas de modo que se obtengan tramos de fibras 
huecas solidarios de dos paredes de extremo paralelas 
aproximadamente entre si.

7. Procedimiento según una cualquiera de las 
reivindicaciones* anteriores, caracterizado por enrollarse 
a lo menos una fibra hueca alrededor de medios que per­
mitan obtener con dicha fibra hueca una envoltura de 
sección poligonal, seccionarse esta envoltura mientras
se mantiene cada grupo de tramos de fibras huecas obtenido 
y enrollarse cada grupo de tramos de fibras huecas alrede­
dor de un eje aproximadamente ortogonal respecto al eje
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de enrollamiento de la fibra hueca inicial que ha servido
para formar la envoltura.

reivindicaciones anteriores, caracterizado por enrollarse 
cada grupo de tramos de fibras huecas, obtenido después 
del seccionamiento de la envoltura, alrededor de un 
mandril.

reivindicaciones anteriores, caracterizado por enrollarse 
a lo menos una., fibra hueca alrededor de una pluralidad de 
mandriles que permiten a la fibra formar, a su contacto, 
una envoltura de sección poligonal, mantenerse la envol­
tura obtenida, a lo menos en los extremos de cada mandril, 
seccionarse la envoltura cerca de.los extremos de cada 
mandril y enrollarse alredddor del.-'mandril - correspondiente 
cada grupo de tramos de fibras huecas obtenido.

10. Procedimiento según.la reivindicación 9, 
caracterizado por mantenerse por depositación de cola 
en los extremos de cada mandril la envoltura obtenida.

11. Procedimiento según una cualquiera de las 
reivindicaciones.1 a 8, caracterizado por enrollarse a
lo menos una fibra hueca alrededor de 2 n hilos o cintas, 
a lo menos, que permitan obtener con dicha fibra una en­
voltura de sección poligonal, siendo n un número entero 
positivo, igual o superior a 2, y comprendiendo cada cara 
de la envoltura 2 hilos o cintas a lo menos.

8 . Procedimiento según una cualquiera de las

9. Procedimiento según una cualquiera de las



12. Procedimiento según la reivindicación 11,
caracterizado por enrollarse a lo menos una fibra hueca 
alrededor de 2 n hilos o cintas que permitan obtener 
con dicha fibra una envoltura de sección poligonal, 
siendo n un número entero positivo, igual o superior a 
2, y por seccionarse dicha envoltura de manera que se 
obtengan a lo menos n grupos de tramos de fibras huecas 
en que cada grupo tenga en cada uno de los extremos de 
sus tramos de fibras un hilo o una cinta.

13. Procedimiento según una cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por enrollarse a 
lo menos una fibra hueca alrededor de varillas, filetea­
das a lo menos parcialmente, en rotación alrededor de su 
eje longitudinal, permitiendo así que se obtenga con 
dicha fibra una envoltura.de sección poligonal.

14. Procedimiento según la reivindicación 13, 
caracterizado por enrollarse a lo menos una fibra hueca 
alrededor de varillas fileteadas a lo menos parcialmente 
y en rotación alrededor de su eje longitudinal, deposi­
tándose la fibra hueca sobre la parte fileteada de cada 
varilla, cuyo perfil, de una de ellas por lo.menos, es 
tal que la envoltura pueda distenderse durante su avance 
sobre dichas varillas.

15. Procedimiento según una cualquiera de las 
reivindicaciones 13 ó 14, caracterizado por seccionarse
la envoltura para obtener a lo menos dos grupos de tramos
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5.'

10.

15'í

20'í

de fibras huecas mientras se la mantiene por medio de 
hilos o cintas que se enrollan cerca de los extremos de 
dos mandriles a lo menos y por enrollarse alrededor de ca­
da mandril cada grupo de tramos de fibras huecas.

16. Procedimiento según una cualquiera de las rei­
vindicaciones anteriores, caracterizado porque el aparato 
comprende, en combinación:

- un dispositivo para enrollar a lo menos una fibra 
hueca alrededor de tres elementos, a lo menos, si­
tuados en planos diferentes y que permiten ohtener 
con dicha-fibra una envoltura de sección poligonal?

- medios que permiten mantener dicha envoltura/ por 
lo menos parcialmente?

- medios para seccionar dicha envoltura a medida que 
se va formando y obtener a lo menos dos grupos dis­
tintos de tramos de fibras huecas, cada uno de los 
cuales permite obtener un dispositivo de fibras 
huecas.

17. Procedimiento según la reivindicación 16, carac­
terizado por conprender además medios para obtener,! a partir 
de cada grupo de tramos de fibras huecas/ un conjunto en 
el que los tramos de fibras huecas están dispuestos entre 
dos paredes de extremo distintas.

18. Procedimiento según una cualquiera de las reivin
dicaciones 16 ó 17/ caracterizado por conprender medios para

25
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enrollar alrededor de un eje aproximadamente ortogonal res­
pecto al eje de rotación del dispositivo de enrollamiento 
de la fibra hueca que forma la envoltura cada grupo de tra­
mos de fibras huecasJ

19. procedimiento según la reivindicación 18/ carac-
terizado por comprender mandriles que pueden ser puestos
en rotación alrededor de su eje longitudinal para enrollar
cada grupo de tramos de fibras huecas obtenido despuás del 

lo'J seccionamiento de la envoltura.

15/

20.

25.

2o. procedimiento según una cualquiera de las reivindi
caciones 16 a 19,3 caracterizado en que:

- los medios para obtener con la fibra hueca enrollada 
una envoltura de sección poligonal son mandriles 
cuyos ejes se hallan en,plano perpendicular al eje 
de enrollamiento de la fibra hueca;

- los medios para mantener la envoltura se hallan hacia 
cada extremo de cada mandril y conprenden principal­
mente cola;

- los medios para seccionar la envoltura están dis­
puestos a proximidad^ a lo menos ̂ del extremo de 
cada mandril;

- los medios para obtener a partir de cada grupo de 
tramos de fibras huecas un conjunto en el que los 
tramos de fibras huecas estén dispuestos entre dos 
paredes distintas comprenden principalmente los 
mandriles que pueden ser puestos en rotación alrede­
dor de su eje longitudinal.



21. Procedimiento según una cualquiera de las reivin­
dicaciones 16 a 19/ caracterizado en que los medios para
la obtención de la envoltura de sección poligonal compren­
den a lo menos 2 n hilos o cintas/ sobre los cuales la 
fibra hueca es mantenida por cola durante su enrolla­
miento,' y en que los medios de seccionamiento de la envol­
tura mientras ésta se va formando permiten la obtención 
a lo menos de dos grupos de tramos de fibras huecas/ cada 
uno de los cuales lleva en cada extremo de tramo una cinta 
o hilo a lo menos,* siendo n un número entero positivo,' 
igual o superior a 2/

22. procedimiento según la reivindicación 16/ carac­
terizado por comprender un dispositivo para enrollar a lo 
menos una fibra hueca alrededor de varillas fileteadas
a lo menos parcialmente y dispuestas de manera que se 
obtenga con dicha fibra una envoltura de sección poligo­
nal/ depositándose dicha fibra sobre la parte fileteada 
de cada varilla/ que entonces se halla en rotación alre­
dedor de su eje longitudinal.

23*/ Procedimiento según la reivindicación 22, carac­
terizado en que una a lo menos de las varillas tiene per­
fil tal que permite a la fibra formadora de la envoltura dis­
tenderse,) a lo menos parcialmente/ durante su anvance sobre 
cada varilla en rotación.

24/ procedimiento según la reivindicación 23, carac­
terizado por comprender/ en combinación:



r un dispositivo para enrollar a lo menos una fibra 
hueca alrededor de varillas fileteadas/ a lo menos 
parcialmente,' y dispuestas de manera que se obtenga 
aon dicha fibra una envoltura de sección poligonal,' 
depositándose dicha fibra sobre la parte fileteada 
de cada varilla/ que se halla en rotación alrededor 
de su eje longitudinal y cuyo perfil,' o la ubica­
ción de una a lo menos de ellas,' es tal que la 
fibra formadora de la envoltura pueda distenderse,' 
a lo menos parcialmente/ durante su avance sobre 
cada varilla en rotación;

i- hilos o cintas que permitan el mantenimiento de 
la envoltura cuando ásta llega a contacto con man­
driles alrededor de cada uno de los cuales un grupo 
de tramos de fibras huecas se enrolla después que 
la envoltura mantenida por los hilos o las cintas 
ha sido cortada por medios de seccionamiento estable­
cidos cerca de los extremos de cada mandril.

25'. Procedimiento con su aparato correspondiente para
la preparación de dispositivos de fibras huecas.

Según se describe y reivindica en la presente me­
moria descriptiva compuesta de 37 páginas foliadas y escritas 
a máquina por una sola cara".

Madrid/ a 9 Mayo 1 9 7 7

P* <3.*
J
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