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~ ¥ a un método para producir dicho tuvo,

‘gitud estable, rebajada. E1 material de los hilos o tren~

2,791.241 se relaciona a tubo de resina fibroso reforzado

Hoja ntm. L

Esta invencidén se relaciona & un tubo no esfor-

zado, reforzado, que contiene cemento y més particularmen

te a un tubo no esforzado, reforzado, de alta resistencial

gue contiene cemento, especialmente un tubo de asbestos

¥y cemento caracterizado por su alta resistencia a 12 re-

ventazén o explosidn y a su alta resistencia a la flexidnl

Las ‘patentes de los Estados Unidos Nos.
3.631.897 y 3.813.098 describen tubo de concreto o deféé;
bestod y cemento esforzado y otros articulos tubnlares en
los que se envuelven o devanan hilos proporcionadores déJ
tensién de haylon, poliester o de polipropilenc alredédbf
de la superficie del tubo y del artfculo tubular y se es-

tiran hasta una longitud cuando menos 5% mayor gue su lon.

zas se fija en su condicidn estirada o alargada alrededor
del tubo y del articulo tubular, y el material de los hi-
los o trenzas fijos alrededor del tubo y del articulo tu-
bular estd en tensidn en una cantidad de 15% o mds de su
resistencia final al rompimiento. ILas patentes de los Bg-
tados Unidos Nos., 2.251.201; 2.375.971 y 2.711.291, des-
criben tubo de concreto éue tiene aiambre de metal como
alambre de acero, enrollado o devanado alrededor del tubo

para reforzarlo., La patente de los BEstados Unidos No.

que conprende una primer serie de fidbras largas de refuer-
z0 de vidrio o asbestos, hélicoidalmente devanadas a un
dngulo de helicoide de entre dos grados y 109,‘y una ge-
gunda serie de las fibras de refuerzo largas antes mencio

nedas supsrpuesta sdébre l1a primer serie de devanado heli~
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‘bestos, cemento y silice, habia sido la transportacidn o

mente inflexible que contiene cemento, y que comprende un

Hoja nOm. 2

coidal y devanado con un dngulo helicoidal de entrs 809
¥ 88¢. Una resina endurecida asegura las fibras una con
la otra pararformar un tubo integrel,

Una aplicacidn importante del tubo de asbestos

y cemento del arte anterior que consistia de fibra de as-

conduccidn de agua bajo presidn. E1 tubo de hierro vacia-
do también se utilizaba en el arte anterior para conducir
agua bajo presidn. Bl tubo de hierro vaciado puede reques
rir la instalacidén de un sistema de proteccidn cat6di¢Q 
sacrificatorio o de corriente imprésa, que no se requiére
en el tubo de asbestos y cementos, para evitar la corro-
sidén del tubo de hierro. El1 requisito de 1a proteccidn ca+
tédica aumenta materialmente el éostp_del tﬁbo de hierr§
vaciado. Adicionalmente, hayrgﬁn;campo para mejorar la re+
sistencia a la revenzdn, asi como la resistencia a la fle+
xidn en el tubo de asbestos y cemento del arte anterior
antes mencionado.

Dg acuerdo con la presente invencidn, se propor-

ciona un tubo no esforzado, reforzado, rigide, substancial

tubo rigido substancialmente inflexible compuesto de un
cuerpo de articulo tubular de una composicidn que compren-
de un cemento hidrdulico, una pluralidad de devanados de
filamentos continuos de uﬁa fibra de poliamida aromdtica
de alta resistencia a la tensidn y de baje capacidad de

alargamiento alrededor de cuando menos una capa de la com-
posicidn que contiene cemento dentro del interior delAtubo,

gin que esté estirado,ry el filamento continuo de los de-

vanados también estd caracterizado en que substancialmente
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dos y substancialmente sin estar en tensidn.

Hoja num. 3

no estd en tensidn y tiene su longitud normal, y hay ele-
mentos pafa mnantener los devanados ¢ vueltas del filsmen-

‘to continuo alrededor de una o mds capas que contienen ce

mento dentro del interior del tubo y sin que estén estira

Le invencidn también proporciona un método pare
producir un tubo que contiene cemento, no esforzado, re-

forzado, rigido, substancialmente inflexible, que coumpren

de formar un cuerpo de articulo tubular que comprende una
pluralidad de capas sobre puestas de uns composiciénipﬁ@-
puesta de un cemento hidrdulico y agua, un devanado de

un filamento continuo de una fibra de poliamida aroméfica
elrededor de cuando menos una de las capas que contienen.
cemento mencionadas dentro del interior del tubo, durante
o después de la formacidn de la capa que contiene el ce-
mento, y antes de la formacidn de la siguiente capa com=~
pleta que contiene cemento en la misma, sin estirar el

filamento continuo y substancialmente sin poner el fila-
mento continuo en tensidn, y la fibra de poliamida aromd-

tica del filamento continuo estd caracterizada en que tie

ne alta resistencia a la tensidn y una baja capacidad de
alargamiento, y endurecer el tubo obtenido en esta forma.
Bl filamento continuo de la fibra de poliamida
aromdtica usualmente se devana y se mantiene tirante al-
rededor de una o mfs capas de la composicién que contiene
cemento dentro del interior del tubo. Con la palabra "ii-
rante", como se utiliza en la presente al referirsé a los
devanados del filamento continuo de la fibra de poliamida
aromdtica alrededor de una d més capas de la composicidn

que contiene cemento dentro del interior del tubo, se quig-
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la presente invencidn, estd caracterizado en que propor=-

damente 110% mayor que la resistencia hidrostdtica a la

Hoja nam. 4

re decir que el filamento continuo de la fibra de poliamis
da aromdtica estd devanado apretadamente o substancialmens
te apfetadamente alrededor de ;é capa o cabas gue contie-
nen cemento sin que haya ningin tramo flojo o substancialdt
mente ninguna flojedad en dicho £ilamento.

E1l tubo de asbestos y cementos no esforzadc de

ciona una extraordinaria mejora en la resistencis hidros-
tdtica a la reventazdén y una considerablemente mds alta -
resistencia hidrostdtica al estallido o reventazdnrque la
resistencia al estallido hidrosﬁética del tubo de asbestod
y cemento del arte anterior que no estd reforzado con un
filamento o hilo continup, E1l tubo no reforéadb de ashes-
tos y cemento de esta invencidn también esté caracterizadq
en que exhibe una considerable mejor resistencia a la fle-
xién. En las pruebas de resisﬁenciarhidrostéﬁioa 2l esta-
1lido o reventazdén, el ftubo de asbestos y cewmento no es-
forzado de esta invegcidn resistidluna presidn hidrostdti

ca tan grende como de T77.340 kg, por cmg, que es aproxima-

reventazdn o explosidn que se requiere que‘reéista un tubo
de acuerdo con las normas de la A, W. W. A. BEn las pruebag
de resistencia a la flexidn, el tubo.dé asbestos y cemento
no esforzado de esta invencidn ldgrd una resistencia a la
flexidn que fué hasta de 37% por arriba de la resistencia
a la flexidn que se requiere que resista un tubo de acuer-
do con lag normas A, W. W, A, |

Las prucbas de resistencia llevadas a cabo en
el tubo de asbestos y éemento no esforzado, de alta re-

sistencia de esta invencién indican que dicho tubo estd
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. %o del arte anterior. Adicionalmente, se logra un margen

‘rretera o calles, debido a los devanados del filamento .

-alargamiento muy baja en la gama de entre aproximesdamente

‘drido, y una diamina aromdtica tal como una p-~fenilendia-

" Commission ha asignado a las poliamidas sromdticas una

Hoja nam. 5

adaptado para ser utilizédo en transportar o conducir

agua bajo presiones considerablemente mds altas que las

que son capaces de conducir los tubos de asbestos y cemen--

adicional de seguridad en el tubo de la presente invencidn

destinado a ser utilizado para transportar aszua bajo ca-

continuo de la fibra de poliamida aromitica, ya que el
tubo bajo las carreteras o las calles tiende a ser soﬁé—}
tido a ciertas condiciones extremas de alta fibracién;lrf
gran peso, a condiciones de esfuerzo cortante.

Ia fibra de poliamida aromdtica del filémenfo_i

continuo utilizado en la presente invencidn tiene mna

alta resistencia a la tensidn de cuando menos 27.420 kg,d

por om? ¥ una baja capacidad de alargamién%o de no mds

de T#. Esta fibra de poliamida aromdtica usualmente tiene
una alta resistencia a la tensidén en la gama comprendida
entre aproximadamente 28.123 kg. por cm? ¥ aproximadamen~

te 36,911 kg. por cmz; y de preferencia ung capacidad de

2% y aproximadamente 4%. Una fibra apropiade es la gque
se obtiene de E,I. DuPont de Nemours & Co., bajo la marca

de KEVLAR hilado de una poliamida arpmética gque de acuer-

do como se reporta, se prepara reaccionando un deido dicay

boxIlico aromdtico,- tal como un 4cido tereftdlico 4 anhi-

mina. Alternativamente, la poliamida afomética,puede ser

un dcido aminocarboxilico aromdtico tal como, por ejemplo

el dcido 4-aminobenzoico. ELl United States Federal Trade

h
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clasificacidn gendrica de "aramidas", _

La fibra de poliamida aromdtica KSVIAR 49 pre-
ferida para éer utilizada en la presente tiene una muy
alta resistencia a la tensidn en la gamg comprendida entr

2 y aproximadamente . -

aproximadamente 36,559 kg. por cm
36.841 kg. por cmz, y una capacidad muy baja de alargamie
to, dentro de la gama de capacidad de alargamiento cornipre
dida entre aproximadamente 2% y aproximadamente 4%. Con.
el término "capacidad de alapgamiehto", como se utiliza-
en la presente y en las cldusulas adjuntas, se quiere?de—
cir la longitud mdxima o substéncialmente mdxima a la que
puede alargarse la fibra desde su longitud relajada esia-
ble, De esta forma, por ejemplo, una capacédad de alargae
miento de 7% significa que la fivra puede ser aiargada

a une longitud mdxima que es 7% mayor que su longitud re-
lajada, estable; y una capacidad de alafgamiento de apro-

ximadamente 2% significa que la fibra puede ser alargada

a una longitud mdxima que es aproximademente 2% mayor que

la longitud de su estado estable, relajado.
El filamento contfnuo utilizado en la presente

puede ser, por ejemplo, hilo, mecha, ¢ tela *ejida usual=-

- mente de anchura angosta o en forma de tira en la que la

" tira tiene una anchura, por ejemplo,: tipicamente compren-

dida entre aproximadamente 6,35 mm, ¥y 2,54 cm. También
puede concebirse el filamento continuo como una cuerda, o
como una egters o tela no tejida con anchura angosta o en
la forma de una tira, como se describe inmediatamente en
lo anterior. E1 hilo eé utilizable en una amplie gama de

deniers,'de tipicamenté entre 195 y 1420. Con el término
filamento continuo" como se utiliza en la presente y en

[ 12

112
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i 1 ~ las cldusulas adjuntas, se quiere decir un filemento con
una longitud considerable, ordinarismente de wna plurali-
dad de metros de longitud, y usualmente con una longitud
de muchos metroé o0 de numerosos metros, en contraste con

5 las fibras cortas, discretas de asbestos, con una longitu

[¢7)

tipice de 31 mm. u ofro llenador corto, desmeﬁuzado, de

longitud corta similam.

Las fibras utilizadas en esta invencidn tienen

T

una alta relacidén entre la resisfencia ¥y el peso y no tie
10 nen igual en la categoria de fibras orgdnicas de alta He-
nacidad o alta resistencia a la tensidn; la fibra KEVIAR

preferida tiene una muy alta resistenciz a 1a tensidn que

es mds que el doble del de el hilo de naylon representati
vo de peso comparable y considerablemente mayor que la de
15 | -1a fibra de"polidster de’lacron ¥ de’propilenc. Ia nota-

ble superioridad en la resistencia a ls tensidn de 1la Ffi-

bra de KEVIAR 493 con respecto a las fibras $ipicas de nay
lon, lacron y de propileno, se establece en seguida:

Resistencia a 1la Tensidén

20 . | Fibra de aramida KEVIAR 49 ...... 35.153 kg. por cm2
Naylon iD0 729 «eevsveceosssenss 9,843 ke, por cm?
Dacron T=68 seesevsreerecrecceces 11;249 kg. por cm?
- Polipropileno ,..,......,--.};.1. *éiéogikg,“pgi cm?

El naylbn tipo 728 fué una poliamida alifédtica.
.25 Un hilo de naylon de poliamida alifdtica de alta
resistencia representativo tiene una tenacidad aproximada
de 10 gramos por denier; el hilo de KEVIAR en un peso coﬁl
parable, tiene una tenacidéd de mds de 22 gramos por denieqr
y otros hiloes dé KEVIAR tienen tenscidades superioreé a

30 . 25 gramos por denier,
12127
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- no sea colocado o mentenido en tensidn durante la produc-
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;AdiCionalmente, la fibra de KEVIAR tiene una ex-
ceiente eétabilidad dimehsional debido a su alto mddulo
o médulo intermedio a su bajo alargamiento, peso ligero,
buena resistencia a la temperatura y deﬁuestra buena re-
sistencia al calor y al fuego. E1 hilo preferido qus
KEVIAR 49 para ser utilizado en la presente, tiene wna
densidad de 1,45 gramqé/bm3, que es 40% menor que el“dél
vidrio. El alérgamienfb de la fibra es de 2,8% lo que ‘&3
significativamente méé baja que el alargamiento de 15”fi-
bra de otras fibras orgdnicas; una resistencia a la ten-
sidn de 36.911 kg. por cmz, 1o que es considerablemente "
mayor que la resistencia a la tensidn de las fibras 6ré%;

nicas convencionales; un mddulo de 1,336 x 16 a6

kg, pox
cmz, que es el doble del del vidrio E; buena ;r-esis’cenc'ia'i
a los productos quimicos, y es altamente resistente a los
solventes orgénicés, combustibles y lubricantes; una ex-

celente resistencia g la temperatura, sin degradacidn de

las propiedédes del hilo en éxposiciones durante corto

periodo de tiempo a temperaturas hasta de 2692C. E1 hilo

KEVIAR 29, tembidn utilizable en la presente, tiene una

densidad de 1,44 gramos/bmz, un alargamiento al rompimien
to de entre 3 y 4%, una resistencia a la presidn de
28,123 kg. por émg, un médulo de 0,633 x 106 kg. por cm?,
una excelente resistencia a la temperatura y tiene propiest
dades dtiles a través de una ampliag gama de temperaturas
desde la temperatura de subcero hasta las altas tempera-~
turas, especificamente desde -251¢C hasta 2609C,

Es critico que el filamento continuo de la fibrg

de poliamida eromdtica utilizada en la presente invencidn
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| cién del tubo., Ia razén de esto es que el asbestos-cementd

ereto blando y podria cortar el asbestos-cemento o el con-

‘de alta resistencia de esta invencidn puede ser colocado

Hoja nam. 9 -

es de consistencia pldstica y relativamente blando, ¥y el
concreto puede-solo estar parciélménte fraguado y es tam=-
bién relativamen}e blando en el momento en que dichqifila-
mento es devanado alrededor de la capa ¢ las capas de agsbe
to-~cemento, o la capa o las capas de conereto, y si el fi-
lamento continue se pone o se mantiene bajo una "cel:lsiv:S:a,~
significativa en el momento del devanado, el filamento.con
tinuo cortaria entraﬁdo en el ashestos-cemento o el cen—
creto blandos hasta el mandril, En cualquier caso, el tubo
cortado de asbestos-cemento o el tubo cortado de concreto.
quedaria dafiado e indudablemente dafiado hasta tal gpado

como para hacer que no pudiera venderse. El filamento cqn4

tinuo de fibra de poliamida aromdiica del Hubo cementoso

con cierta cahtidad de tensidn durante el uso del tubo
cuando el tubo sustancialmente es sometido a cierto esfuer
zé, por ¢jemplo, esfuerzos de flexidn'cuando se entierra
debajo de carreteras de calles, debidoral peso de los auto
ndviles.

Es,impoftante que la fibra de poliamida aromdti-
ca utilizada en la presente tenga una capacidad de bajo .
alargamiento no superior al 7%, en razdn de que si dicha
fivra tiene una capacidad de alargamiento significativanen
te por é;riba del T%, que es lo que sucede en las fibras
altamente eldsticas tales como los naylons de poliamida

alifdtica, las fibras de poliester "Dacron® ¥y de propileno

" el tubo reforzado indudablemente no tendria la resistencia _
-que ‘tiene el tubo cuando se refuerza con el filamento con-
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- tinuo de la poliamida aromdtica que tiene un més'bajo gra-

- upa capacidad de alargamiento mds elevada significativamen

- 8o el tubo reforzado que contiene la misma se somete a.un -

pacidad mds baaa de alargamiento por debsjo del 7 cuan@q

ﬂojn -paam, 10

do de alargamiento por debaﬁo del 7%, o cuando menos no

arriba del 7%. Bl filamento de refuerzo de fibra que tiene

i~

te por arriba del 7%, tendria la tendencia a estirarse cual

esfuerzo material, y por esta razdén el tubo reforgzado no
seria tan fuerte como cuando se refuerza con el filamento

contlnuo de flbra de poliamida aromdtica que +iene una cax

menos no por arriba del T7%.

La pluralidad de dévanados del filamento conti-

g

nuo dentro del interior del tubo puede ser devanada manggij
mente o por un aparato de devanado convencional a través
de.toda la longitud.o-substancialmente toda la longitud del
tubo, sobre una porcidn mayor, es decir sobre el 50% o mis,
de la longitud del tubo, sobre una porcidn menor, 2s decir
menos del 50%, pero una porcidn apreciable de la longitud

del tubo, sobre una porcidn central, por ejemplo una ter-

cera parte intermedia, de la longitud del tubo, o sobre
otra porcidn de la longitud del tubo. Los devanados ordina-
riamente son devanados helicoidales y pueden consistir de
una sola capa de devanados con un éngulo helicoidal tipico
de 504 o dos o ﬁés capas sobrepuestas de devanados alrededor
de una o mds capas de asbestos~cemento o concreto, y el dn-
gulo helicoidal de una de las capas de dichos devanados

usualnente es diferente que el dngulo de helicoidal de 1a

otra capa de los devanados helicoidales de dicho filamento

continuo sobre puesto directamente sobre el mismo, por ejem

plo; un devanado helicoidal en una direccidn que tenga un
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1 |-éngulo helicoidal agudo tipicamente de 509C, y un devanado
helicoidal en-la direccidn opuesta que tenga un dngulo he-
licoidal obtuso tipicamente de 120¢.

El método de esta invencidn para producir un tu-

5 Yo que contiene cenento o cementoso no esforzado, reforgs-

do, comprende formar un cuerpo de articulo tubular compues;

t0 de una pluralidad de capas sobre puestas de una comnos1-

¥

cidn que contiene cemento hidrdulico vy agua, y devanar un
filemento continuo de la fibra de pollamlda aromdtica pre-
10 viemente descrita en 1la presente, y ‘obtenible como 1a fi:
bra de aramida KEVIAR, alrededop de una o mds de dichasica»
Pas que contienen cemento, usualmenté mientras estd hﬁmedo
| ¥ sin fraguar, o solo parc1a1menfe iraguado, dentro del 1n-
terior del tubo durante o después de 1a faruac1on de la capa
15 que contiene.cemento y:antes deala?fdrmacidn derla'siguien—
te capa subsecuente, completa, que'contiene.cemsnto dispued-
to sobre 1a primera.'El filamento continuo de 1z fibra de
poliamida aromdtica estd caracterizedo en que tiene uwna al-
te resistencia a la tensidn y wn bajo'alérgamiento, asi
20 como las otras propiedades previaumente descritas en la pre-
sente. Bl ftubo obtenido de esta forma se fragua. E1 método
de la presente estd eminentemente bien gdaptado pera pro-
ducir un fubo de asbesto—cementq para iranspoxtar agua bajo
" |alta presidn. Tambidn este método es utilizable parsa produ~
25 cir de tubos de concreto para fines de drenage o los tubos
1lamados de alcantarilla,

Mds significativamente en el método Ge la presen-

te invencidén para producir un tubo no esforzado, de asbesto
~cemento de alta resistencia, se forza una 14mina u hoja dib-
- 30 puesta con agua, de asbestos~-cemento humedo g partir de una

12127
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eliming de le 1ldmina himeda de asbesto-cemento. Ia 14mina
adn .himeda, pércialmente deshidratada, se enrolla sobre

un mandril formador de tubo como una'pluralidad de devana-
dos en espiral, con las capas de asbesfo—cemento himedag

sobre el mismo y mientras se aplica presidén a la 1dmina de

asbesto~-cemento himeda sobre el mandril., Se devana un filad
mento continuo, por ejemplo, hilo, de la fibra de poliamida

aromdtica previamente descrita en 15 presente, y obtenida

como fibra de aramida KEVLAR, usualmente por devanado heli-
coidal y usualmente apretada, alfededor de una o més'de_lés
capas de asbesto-cemento humedo espiralmentg devanadas dent
tro del interior del tubo final sébre el manﬁril durantezél
devanado de las capas de asbesto-cemento himedo sobre &l
mandril, sin ninguna o subsiancialmente ninguna flojedad
en gl filamento continuo, y sin nada o éubstancialmente na-
da de estiramiento del filamento contfnuc y sin poner el
filamento continuo Eajo tensidn. E1l filamento continuo de
la. fibra de poliamida aromdtica estd caracterizado en que
tiene una alta resistencia a la tensidn, un bajo alarga=-
ﬁiento, Y las otras propiledades previamente'descritas en
la presente. EL mandril se separa de la superficie interion
del tubo, y el tubo ordinariamente estd precurado, el man-
dril se extrae de dentro del tuﬁo; ¥ ei tubo precurado es
subsecuentemente curade o fraguado hasta un estado totalmen
te fraguado o substancialmente totalmente fraguado. Un de=-
vanado en espiral de la capa de asbestos cementos del tubo
es una revolucidn completa de la capa de asbesto cemento

del tubo,

El tubo de asbesto-cemento ordinariamente se prg
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— endurece o precura después de separar el mandril de la su-

‘perficie interior del tubo, y antes de extraer el mandril

‘de dentro del tubo. E1 precurado se lleva a cabo durante

" bo de asbestos-cementos ordinariamente y de preferencza

Hoja ntim. 13

un periodo de tiempo que'sea suficiente para hacer que el
tubo de asbestos cementos estd sufiéientemente rigido y

pueéa sustentarse asi mismo como para ser capaz de que el
mendril sea extraido del tubo sin que se desintegre e;fﬁﬁ~
bo. |

El precurado o prefraguado y el fraguado del Tu~

se lleva a cabo sometiendo el tubo a calentamiento a tem-
peratula elevada en una atmdsfera que tenga un alto conte—
nido de humedad o una alta humedad relatlvamente, tal- nomo
el prefraguado y fraguado que se conoce y es convencional
en el arte. El fraguado tambiédn puede lograrse sumerg1en~
do el tubo de asbesto cemento en agua durante 28 dias, pe~
ro esto no se prefiere.

Al producir el tubo dé asbesto~cemento de altg
resistencia ‘de la presente, la ldmina himeda de asbesto
cemento ordinariamente se forma por uno o nds, tipicamente
dos, cilindros de tamiz giratorios parcialﬁente sumergidos
en una pasta de asbesto-cemento acucsa, y el cilindro de
tamiz recoge.la rasta como una ldmina’ o trama himeda de
asbestos éementos, delgada, dispuésta.cpn agua, sobre su
superficie de tamiz, y el agua es éliminada de la ldmina
himeda de asbesto cementos en la superficie del cilindro
de tamiz forzéndolo a través de las aberturas del tamiz
del 0111ndro de temiz. Ia 1ém1na de asbesto cemento ain
himeda es transferida del cilindro de tamiz giratorio has-—

ta un miembro mévil, continuo, permeable al agua, usualmen-t
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~ te una felpa, y la ldmina de asbesto cemento es transportd-

filamento continuo de fibra de aramida KSVIAR que tiene las
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da en el miembro vermeable en movimiento, hasta un mandril
formador  de tubo para devanérla sobre el mismo, mientras
se elimina agua édicional de 1a ldmina de asbesto cemento
durante su transportacidn al mandril,

E1l tubo de concreto reforzado con poliamida aro-
métlca de esta 1nvenc10n puede ser produ01do, de acuerdc
con un método, colando el concreto en un molde de tubo_dp_

acero que tenga un mendril cilindrico de acero dispuesto ﬁ

¥y asegurado en el mismo y con wna cavidad de molde que ten

ga una anchurq equlvalenue 8 gaproximadamente la mitad del

egpesor radlal que se desea en la pared del tubo final don
de dog capas de concreto van a ser coladas para formar e11
tubo. Cuando se desean mds de dos capas de concreto, por
ejemplo -tres o cuatro capas de concrgto, en la pared del
tubo final, la cavidad del molde tiene una anchura equian.
lente a una tercera parte o a una cuarta parte de respec-
tivemente el espesor radial deseado en la pared del tubo
final. Después de que se cuela la capa de concreto, el
concreto colado en el molde se prefraguaro se deja endure-
cer parcialmente de manera conocida y convencional, por
ejemplo al aire ambiente, durante un periodo de tiémpo gque
es suficiente para hacer que el concreto colado se sosten-
ga asi mismo cuandb el cubrimiento exterior del molde se
saca, y posteriormente se saca la cubierta exterior del
molde pare exponer y hacer accesible la capa de concreto
vaciada, la que puede ser avn de concreto relativamente
blanco, debido a que solo;esté parcialmente fraguado, y poxn

lo tanto solo parcialmente endurecido, sobre el mandril. B]
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1 l~ caracteristicas de alta resistencia a la tensidn y de bajd
alargamiento asi como las ofras-propiedadeé previamente

descritas en 1a pfesenfe; se devana despuds manualmente o
pqr'mgdio de un aparato de devaﬁado convencional, ordina=-
5 riamente por devanado helicoidalz ¥y usualmente aprétado,

-alrededor dé le capa de concrefo sin que hayé 0 substan-.
ciglménte que sin que haya ningin estiramiento del filaién-
o y sin que haya o substancialmente sin que haya ten316n
del filamento. Los devanados del filamento continuo de 1a
.10 fivbra de aramlda de KEVLAR se mantienen alrededor de cada

una de las capas de concreto amarrando el propio filamento

sobre la capa de concreto por medio de un nudo fuerte apro
piado, es el medio gque mantiene los devanados continuoé 7
del filamento alrededor de wna o mds capas que coﬁtieﬁenn
15 cemento o de concreto dentro del interior del tubo. Se

dispone despuds una cubierta de molde exterior de un did-

metro mayor que la primer cubierta de molde mencionado Yy

con un didmetro suficiente o correspondiente como para pro
porcionar una capa de concreto del espesor deseado, en po-
20 sicidn adecuada, alrededor del mendril y se cuels otra
capa de concreto sobre los devanados de filamento continuo

de fibra de aramida KEVIAR sobre la primer capa de concre-—|-

Or
I

to. 51 solo se desean dos capas de concreto en el tubo, de
pués de sacar el mandril, el tubo se fragua de manera con=-
25 vencional en un autoclave bajo vapor y presidn o, si se

desea, el aire ambiente. Cuando se desean dos o mds capas
de concreto en el tubo, se devana nuevamente el filamento
continuo de fibra de aramidé KEVIAR, ordinariamente por me+
dio de un devanado helicoidal yrusﬁalmente apretado, alre-
30 dedor de la segunda capa de concreto. Los devanados de fie
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- lamento continuo de fibra de aramida KEVLAR se mantienen

- creto amarrando el filamento asi mismo sobre la capa de

.,/‘. k. '. ' . ;,oj;. nm. 16

.0 se aseguran alrededor de cada una de las capas de con-

concreto poxr meéio de un nudo fuerte apropiado. Esfa 58
éuencia de colado de capas de concreto y devanado de fila-
mento continuo de fibra de aramida KEVIAR alrededor de la
capa de concreto colada; se repite hasta que se cuela el
némero deseado de cépés de concreto alrededor del mendril,
sin embargo, sin que haya el filamento continuo de fibra*»
de aramida de KEVIAR devanado ofdinariamente alrededor,dé,
la dltima éapa de concreto, y por lo tanto ordinariameqtél
no queda expuesto el filamento continuo de fibras sobre
la superficie principal expuesta de eitrema exterior del |

producto del tubo,.

El concreto tambidén puede ser producide por co-
lado o vaciado centrifugado de 1és capas de concreto so-
bre un mandril, de manera convencional, seguido por el de=-
vanado del filamento continuo de las fibras de KEVIAR al-
rededor de cada una de las capas de concrefo, de la manera
descrita previamente en la presente.

Lea presente invencidn puede ser utilizads con
cualquier método para producir un tubo de asbesto cemento
o un tubo de concreto de capas mdltiples; mientras el mé-
todo permita el de&anado y el filamento continuo de lé fie
bra de poliamida aromdtica KEVIAR alrededor de la capa o
de las capas de asbesto cemento ¢ concreto, segin se desee|

Bl filamento continuo de la fibra de éoliamida
aromdtica KEVIAR usualmente es un filamento no tratado de-

vanado alrededor de la capa o de las capas de asbesto ce-

nento o concreto gue en la presente se utiliza para produ-
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| cir el tubo de alta reéistencia. Sin embargo, dicho fila-

_ sente invencidn;

miquina para hacer el tubo; y

Hojr nim. l‘[

mento puede ser tratado, si se desea, antes de dicho devad

nado, por ejemplo, prerevistiéndolo con una gel de silice|

6/una pasta de asbesto cemento.

Ia figura 1 es una vista isométrica, parcialmen-

te quebrada, mostrando un tramo de tubo de asbesto cemen—

to no'esforiado, de alta resistencia, de la presente in~"'
vencidn;

f -“1a figura 2 es una vista en elevacidn 1ate£al,i

parcialmente‘quebrada, mostrando un tramo del tubo de:@sT

besto cemento, no esforzado, de alta resistencia de la pre

la figura 3. es una vista 1ongitudinal parcial— 
nente quebraia; mostrando un tramo del tubo de concreto
no esforzado,.-de alta resistencia, de--esta invencidn;

la figuras 4 es un diagrama de flujo ilustrando
el aparato utilizado pars producir el tubo de asbesto ce-
mentc no esforzado, de alta resistencia, de la invencidn;

la figura 5 es una visté esquemética; fragmenta-
da, mostranéo el aparato'para devanar el filamento conti-
nuo de la fibra de poliamida aromdtica dentro del tubo de

asbesto cemento, durante la formacidn de dicho +tubo en la

la figura 6 es una vista esquemdtica, fragmenta-
da, mostrando las bobinas mdviles del aparato de devanado
de filamento para devanar el filsmento conitfnuo de la PO~

liemida aromdtica dentro del tubo de asbzsto cemento, du-

rante la formacidn del tubo sobre el mandril de la ndquinag,

para Ffabricar 61 tubo,

Con referencia a las figuras 1 7y 2, el tubo 10
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‘ : 1 ~ de asbasto cemento comprende una pluralidad de capas 11
enrolladas convelutivamente y comprimidas, y una plurali-
dad de devanados 12 de un hilo de filamento contfnuo de
una fibra de poliémida aromdtica que tiene las caraeteris—
5 ticas previamenfe descritas. E1 hilo 12 de filamento con=
tinuo esté comprimido plano o subsfancialmente plano, o
eg ovébado,.o substancialmente ovalado; entre las capasfll
de asbesto cemento, como se muestra en la Pigura 2, duran-
te la formacidn delitubo sobre el mendril formador del tus
10 bo, y el ceﬁento es forgado o dispefsado entre las fibrss
del hilo 12. E1l cemento se endufece entre las fibras del -.
hilo dando por resultado que el hilo 12 y sus fibras quedan
unidas dentro del tubo por el cemento-endurécido. La superr
ficie principal expuesta de extrems exserior del tubo 10 f
15 éstd ‘exenta de filamentos continuos,

- Como se muestra en la Figura 1, los devanados

12 del hilo de filamento continuo se devanan helicoidalmen-
te alrededor de cada unarde las capasg de ashesto cemento
excluyendo 1a capa 13 de asbesto cemento de extrems exte-
éo rior, y los devanados estdn a diferentes'éngulos helicoida+
1es; y en diferentes direcciones en las capas 11 sucesivas.
Con referencia a la Figura 3, un tubé 15 de con-
creto coumprende una pluralidad de capas 16 separadas, con-
céntricas de concreto, y una plurélidaé de devanados 17 de
25' un hilo de filamento continuc de fibra de poliamida arong-—
tica que tiene las propiedades previamgnte establecidas.
Los devanados 17 del hilo de £ilanento contfnuo estdn de-
vanados helicoidalmente alrededor de cada una de las capas

de concreto excluyendo la capa de crema exterior y los de=-

30 vanados helicoidales estdn a diferentes dngulos helicoida~




- Vet

10

15

20

25

30
12127

Hojn nam. 19

—-les y en diferentes difecciones'en las capas sucesivas,
Con referencia ahors a 1z Figura 4, se suminis-
tran desde las tolvas. 19, 20 y 21, fibras de asbesto, ce-
mento ¥ ordinariémente también harina dé silice, respecti-
vamente, al interior del.tanque 22, y se alimgnta agua al-
calina a través de la 1fnea 23 al interior del tanque 22..
Las fibras de asbesto, el cemento, la harina de silice y
el agua .se mezclan uno con el otro en el tanque 22 paré
formar una pasta de asbesto cemento. Como ejemplo, se éuéi
Ministran hasta el interior del tanque 22 un cemento de y
tipd bieﬁ conocido en el arte para ser utilizado en la |
produccidn de tubo ds asbestos, y harina de sflice, en
‘las proporciones de 60% por peso de cemento y 40% por peso
de silice., La fibra de asbestos, que tipicamente es una
mezcla de fibra de crisolita larga y fibra de crocidolita
largs, se suministran hasta el interior del tanque 22 en |
una cantidad de aproximadamente 15% por peso del peso to-
tal del cemento mds la silice, El agua, que se ha hecho
previamente alcalina, se alimenta hasta el ftanque 22 en
una cantidad suficiente como para ser una pasta apropiads
de consistencia bien conocida en el arte para la fabrica-
¢idn de tubo de asbesto cemento. Ia tempsratura de la pas~
ta de asbesto cemento formada de esta manera en el tanque
22 tipicamente es de alrededor de 40,59é. Los cilindros
de tamiz 24 y 25 con un tamatio tipico de 40 mallas se su-
mergen parcialmense y se hacen girar en sentido inverso
en la pasta de asbesto cemento en los tanques 26 y 27 para
recoger la pasta como una léminq himeda delgada de asbesto
cemento sobre los eilindrOS de tamiz, y el agua es forza-

da hacia afuera de las ldminas.de asbesto cemento a través
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L ae las aberturas del tamiz de los cilindros, Una felpa 28

Hoja nam. 20

que se mueve sobre rodillos 9 que llevan 1la felpa recoge
la ldmina imeda de Tos ¢ilindros 25 = 24 y lleva la 14~
mjna de asbesto cemento al mandril 29 formador del tubo,
Se elimina agua adicional de la ldmina h¥meda de asbesto
. cenentos en la felpa porosa 28'por medio de un vacfo par=~
cial aplicado al mismo a través de una caja de vacio (ro
mostrada). La ldmina continua de asbestos cementos himeda
con contenido reducido de agua se devana sobre el mandril
29 mientras se aplica una presidn considerable por medio
~de los rodillos de presidn 30 y es soportads por medio del
rodillo de apoyo 31, E1 mandril 29, los rodillos de pre-
"sidn 30 y el rodillo de apoyo 31 son rodillos de acerQ;
Ia felpa 32, que se comprime directamente contra el tubo
<fe.asbesto cementos que se estd formando en el mandril 29
por medio de los rodillos de presidn, funciona para des-

: hidrater adicionalmente el tubo de asbestos cementos que
se estd formando en el mandril 29, La felpa 32 corre so-
"bre los rodillos gue llevan la felpa 33 y las capas de va-

cio que eliminan el agua de la felpa 32,

Mientras la ldmina himeda de asbestos cementos
se estd devanando sobre el mandril 29 que forme el tubo,
se devana apretadamente, en forma helicoidal, un filamento
35 continuo de fibras de poliamida aromdtica como se des-

- criben previamente, pero este filamento estd sin estira- ,

miento, y es suministrado desde un carrete 36, tambidn mos-
trado en la Figura 5, alrededor de cada wna de la plurali-
dad de capas de asbesto cemento que se estd devanando so-
bre el mandril 29 y dentro del interior del tubo formado

de esta manera, Como se miestra en la figura 5y el filamend
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L to contfnuo 35 pasa desde el carrete 36 a través de la

.emplean dos o méds carretes 36, cada uno de.cuyos carretes

rodillos 43 de acero giratorios por medio de los cuales se

Floja niim. 2l

gdia 37, de los rodillos 38 alimentadores de potencia, y
entre las cuchillés de;una cortadora 39 automética, antes |
ég ser devanado helicoidalmente sobre las capas de asbes-
%o cemento sobre el mandril 29. La cortadora 39 corta el

filamento continug 35 hasta la'longitud deseada de'dithu
filamento para que sea devanado helicoidalmente sobre 1as
capas de asbesto cemento en el mandril 29, ILos devanadés

d? dicho filamento continuo se mantienen apretados o suhsH
tancialmente.apretados alrededor de las capaé de asbeétd
cemento dentro del interior del tubo sin que sean substéh-
cialmente estirados y sin tensidn substancial, por mediq:
de las capas de asbesto cemento sobre puestas directameht§

sobre dichos devanados. Con referencia a la Figura 6, se

oscila hacia adelante y hacia atrds y aplica un devanado
helicoidal dél filamento continuo 35 sobre mds del 50% de
la longitud de las capas de asbesto cemento, excluyendq
1a capa de asbesto cemento de extrema exterior, desde los
extremos opuestos del mismo sobre el mandril 29, traslapdn
dose sobre la porcidn central de las capas de asbesto ce-

mento,

Con referencia nuevamente a la Figura 4, el man-
dril 29 y el tubo 49 de asbesto cemento sobre el mismo.son
transportados como una unidad por medio de un transporta-

dor de cadena 41 hasta una calandria 42 que comprende dos

separa el tubo 40 de asbesto cemento del mendril, 29. Un
operador ordinariamente comienza la separacidn del tubo de

asbestos cementos desde el mandril con una herramienta en
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— la porcidn de extremo del tubo, y la accidn de los rodi-

‘|- mentos- 40 con.lo-que; al sacar el.mendril 25 y el tubo 40

-de cadenas. E1 mandril 29 se saca manualmente del tubo 40

'E1 mandril desprendido es llevado por el elevador 49 a otro

22

Hoja num.

1llos 43 giratorios de la calandria da por resultado que el
tubo de asbestos cemento se separe del acero del mendril eh
toda la longitud del tubo de asbestos cementos. B1 mandril
29 Eon el tubo separado 40 aun sobre €1, es transportado

por medio de un transportador 44 de cadenaz a un horno de ¢

[ 134

lor himedo 45 para el prefraguado. la temperatura en el
horno 45 tipicamente es de alrededor de 12190 y la humedad
relativa en el mismq tdpicamente es entre aproximadamente,
5% y 100%, y el mandril con el tubo de asbesto cemento
separado del mismo se mantiene en el horno 45, de manera
tipica; aproximadamente una horé ¥y 15 minutos. Se cres que
el calor y la humedad en el horno-45 acelerén ciertas reécf

ciones que ocurren en el cemento del tubo de asbestos ce~

del horno 45, el tubo 40 de asbhestos cementos tiene una
rigidez y una resistencia suficientes como para permitir
que el mandril 29 seg éacado del tubo 40.

Después de sacar el mandril 29 y él tﬁbo 40 del
horno 45, el mandril y el tubo son transporitados hasta el

extractor 46 del mandril por medio de un transportador 44

de asbestos cementos en el extractor 46,'y el tubo 40 es
transferido después manualmenterarotrd transportador de cad
dena 47. E1 tubo 40 es transbortadb por.medio del franspor—
tador 47 hasta otro horno de calentamiento mimedo 48, y el
tubo 40 es reteﬁido en el horno 48 tipicamente a una tempe-
ratura aproximada de 49¢C y.a una humedad relativa tipica

de entre 60 y 70% durante éproximadaménte 1 hora y cuarto.
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~ transportador 50 de cadena, el que regresa el mandril 29

' tlempo tipico aproximado de una novra, ¥y cuarto Yy es carga-

-acumula- pres16n de. vapor gradualmenue hasta que:.llegue-a’

totalmente fraguado. Los extremos del tubo totalmente fra-

na.,

Hoja niam. 2.5

h'g usualmente también otros mandriles que han sido sacados

en el extractor de mandriles 46, hasta la mdquina de formal
! -
cidn de tubos.

EX tubo 40 se saca del horno 48 después de un

do usualmente junto con otros tubos de asbesto cemento sa—
cados del horno 48, sébre una charola, Ias charolas que
tienen el tubo 40 de asbesto cemento formado de esta maﬁe;'
ra son transferidas por medio de un vehiculo 51 de trans-r

porte a las autoclaves a 52 y se insertan en las autocla~-

ves. las puertas de las autoclaves 52 se cierran despué§

¥ los tubos de asbesto cemento son fraguados por completo

en las autoclaves 52 bajo las siguientes condiciones: Se

8.788 kg. por cn® durante el transcurso de entre aproxima-—
damente una hora y una hora y media y dicha presidn de va- .
por se mantiene durante entre 12 y 16 horas adicionales.
La . temperatura es de aproximadamente 1779C a dicha presidn
de vapor. El Hubo 40 de asbestos de cementos se saca des-

pués de la autoclave 52 como un tubo de asbestos cementos

guados son maquinados después en aparatos de maquinadp hag+
ta la-configuracién deseada, usualmente como un extremo de
espiga dentro del cual se instala ﬁna conexidn de acopla~
miento, Antes de embarcar dicho tubo, se somete a una prue+s

ba de flexidn y a una, prueba hidrostdtica de présidn interd

Se llevaron a-cabo pruebés en las que longitudes

medidas de filamento continuo de fibra de aramida KSVIAR
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— 49 de tres denieres diferentes se devanaron intermitente-

| do un tubo de asbesto cementos de la clase 150 con un ﬂié-

lfojn ndm, 24

mente dentro de las paredes de asbesto cemenfo de los tuhog
de asbesto cemento durante la formacidn del tubo sobre el
mahdril en la mdquina formadora del tubo, durante los ci-
clos de produccidn normal del tubo. 31 filamento contimuo
de fibra de aramida KEVIAR 49 fud alimentado a mano con .
una tensidn en el filamento qde solo era suficiente psra
evitar cualquiér flojedad. Puesto que se estaba produeién-
i
metro de 40,6 cm. en el momento de las pruebas, puesto -aue
el punto mds débil en un tubo de este teamafio era en las

pruebas de la presidn hidrostdtica y la fractura primeria

1

consistentemente era en el centro o aproximadamente 2l cen
tro de cada tramo de 3,96 metros, el devanado del filazan-| -
Fo" Gontihus de 1a fibra de érﬁmiﬁé'KEVil§’49 se &oncentrd
en el centro o en el drea intermedia del tubo., Ias pruebas
de presidn hidrostdtica se llevaron a cabo de acuerdo con
el método de prueba C-500 de la ASTM, y las pruebas de la

flexidn se lleveron a cabo de acuerdo con el método C-500

de la ASTH. En las pruebas y en los resultados de las prue
bas que se establecen posteriormente, las palabras "pre-
sidn requerida" o "presidn que se requiere" significa la
presidn hidrostdtica o la presidn a la friccidn'que ls
Ao Wo Wo A., es decir, the American Water Works Aésociatio&,
requiere que resistan losg tubos de asbesto cemento. E1l Hér+
nino "igejido cerrado" al gue seo hace referencia en las
Pruebas y en los resultados de las pruebas, sighifica que
el filamento continuo se de%ané helicoidalmente dentro del

tubo de tal manera que él'filamento continuo estaba devanad
do helicoidalmente en forma de que un filamento estaba ad-
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~ yacente al otro y/o tocando uno con el otro ¥ sin que hu-

Iloja ntum, z2

biera grandes espacios entre los devanados helicoidales.
El término "tejido de espiral sbierta" al que se hace re-
ferencia en las pruebas y en los.resultaqOS de las prﬁe-
bas, significa que el £1lamento continuo se devané helicoi
dalmente en el tubo de tal forma que el filamento continuo
de los devanados helicoidales estaba espaciado a una dié—
tancia apreciable uno del otro ¥ no estaban adyacentes ni
tenian contacto uno .con el otro, o
La mejora considerableren la resistencia a la ’
reventazén o explosidn del tubo de la presente invencidﬁ
que contiene el filamento contiﬁuo de fibra de KEVLARVHeq
venado internamente con respecto al tubo coévenoibnaligdef
no contiene el filamento continuo de fibra de EEVIAR, se
demuestra posteriormente por medio ée los resulbtados de lap

pruebas Nos. 1,2,3,4,5,6 y 7, en comparacidn con bs resul—

tados de lz resistencia a la reventazdn o explosidn hidros:

tdtica para un tubo convencionai que no contiene el fila-

mento continuo,relvque se reporta'posteriormente en la por:
cidn de los "resultados" de la prueba No. 6. Ta excelon—
te resistencia a la presidén que se proporciona al tubo de
esta invencidn que contiene el filamento continuo de fibra
de KEVIAR devanado internamente; se demuestrs posteriormen-
te bor medio de los resultad&s de las pruebaé Nos. 8,.9,
iO, 11 y 12. Se lograron aumentos extraordinarios en la
‘resistencia hidpbstética a la reventazon o explosidén que
representan mds del 200% de la resistencia hidrostdtica a

la reventazdn o explosién que se requiere, por medio del

tubo de la presente invencidn que contiene el filamento con

tinuo de fibra de poliamida aromdtica EEVIAR devanado inten
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1l {-napmente, como se demuestra posteriormente por medio del
resultado ée la pruéba en la prueba No. 4. Se lograron au-
mentos considerables en la resistencia a la flexidn de
aproximadamente 35% o més por arriba de la resistencia a
“la flexidn o "carga" que se requiere, por medio del tubo
. de la presente invencidn que contiene devanado internamen-
te el filamento continuo de fibra de KEVIAR, como se muesw
tra posteriormente por medio de los resultados de la pfﬁe-
ba en las pruebas No. 9 y 11, .
10 Pruebs No..l

Se devanaron tramos de 195, 390 y 1424 denier
de filamento continuo de fibra de aramida KEVIAR 49 en
el centro de diferentes tubos de asbestos cementos comen;,
zando con la primera o la segunda de las capas de asbhesto l

.15 .} cemento de cada.uno, de los tubos y continuando hasta que. .

se habia utilizado el tramo completo. Se devanaron filamen

tos continuos de 56 metros de 195 denier, 28 metros de 308|

denier y 7,3 metros de 1424 denier dentro de diferentes

tubos de asbestos cementos. Se utilizd una envoltura de

20 una sola espiral sin trater de que hubiera tejido.

Resultados: E1 tubo Fo. 1 que contenia 56 M. de 195 denier
resistid una prueba de presidn hidrostdtica hag
ta-de 37.966 kg. por cm® y £alld a 37.966 kg.
por qmz.

25 : El tubo No. 2 que cohtenia 28 metros de 380 denigr,

resistidé la prueba de presidén hidrostdtica hasta

2

35.153 kg. por cn“ y falld a 35.153 kg. por cmz.

Bl tubo No. 3 que'contenia 14,6 m de 1424 denier|

30 resistid 1a prueba de la presidn hidrostdtica

12127
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Prueba No. 2

de cantidades no medidas de filamento continuo de 195,

Hoja nam. & [

i 2 o
hasta 34.450 kg. por cm y falld a 34,450 kg

por e,

3 " Se utilizaron variaciones de tejido en espiral

380 y 1424 Gdenier de fibra de dramida KEVLAR 49. Comenzan

do en-el centro de cada unc de los tubos de 40,6 cm. de
didmetro de clase 150, se al;mentd.el filamento continuo 4
m?no moviendo hacia un extremo y continuando hacia el éx?

tremo opuesto y regresando al centro,

Resultados: Tubo No. 1 que contenia 1434 denier, El fila- »

mento continuo se afiadid desde el centro hase
- ta el lado del extremo impulsado y de regreso%
hasta el lado del operario, pero el filamento -
continuo tubo. que ser cortado_ antes de.regre-
sar al centro. Esto did por resultado un tubo
que estaba‘doble devanado en un extremo y con

un solo devanado en el otro. E1 tubo no se re~

ventd en la prueba de presidn hidrostdtica hag’

ta que se llevé a una presidn de 37.966 kg.
por cm2, y se observé que el tubo solo se divi
did desde el centro regressndose al lado que
contenfa un solo hilo,

E1l tubo No. 2 que contenia filamento continuo

de 380 denier de la fibra de aramida KEVIAR 49

no se reventé en la prueba de lz presidn hi-
drostdtica hasta que se llevd a una presidn de
36,911 kg, por pm2: '
E1l tubo No. 3 contenia el filamento continuo

de fibra de sramide KEVIAR 49 con 195 denier

4
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no se reventd en la prueba hidrostdtica haste

que se llevd a una presidn de 36,911 kg. por end,

/ E1l tubo No. 4 contenia filamento contfnuo de fi-
.bra de aramida KEVIAR 49 de 195 denier ¥y no se’
reventd en 1la prueba’de la presién hidrostética.
hasfa que se llegd a una presidn de 37.966 kg.
por cm?, : B '

Tres de estos cuatro tubos pasaron la pruebs ro-
querida de 36;911 kg. por em?®, También vale la pena noser
que ninguno de los tubos se dividid o se agrietd é toda - la
longitud del tubo cuando reventd, que es el tipo de reven-

tamiento normal en tubos de gran didmetro.

Prueba No. 3

Nuevanente concentréndose en la seccidn central
del tubo de asbesto cemento, se devanaron los tres didme~-
tros o denier de filamento continuo de fibra de araanica -
KEVIAR 49 sobre diferentes ldngitudes,en el centro del tubo,
Resultados: E1 tubo No. 1 tenfa un filamento continuo de

fibra de amide de KEVLAR 49 de 195 denier de-
vanado sobre los 91 cm. centrales moviéndose
desde ‘el centro hacia la izquierda aproximada-

mente a una distancia de 45 cm, y envolviendo

'hasta este punto durante 10 cépas antes de mo=-

ver los 45 cm. a la derecha pasando por el cend
tro, haciéndolo lentamente durante 10 capas y
- luego regresandé al centro durante otras 10 ca+
pas. Isto se continud hasta que se.llegd a la

cuenta total de 110 capas. Este tubo se probd

en las pruebas de presidn hidrostdtica primeras
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mente a 35,153 kg. por cmz, luego a 38.217,

y 45.699 kg. por sz, y no se reventé hasta que.

itoja nim. &7

39.723, 45.699, 45,699, 45.699 kg;'por cm2, v
finalmente a 48.160 kg. por cm2 antes de que ée
reventara. Nuevamente; este tubo no se agrietd
extremo a extremo, sino que tenfa una grieta en
forma de U desde el borde del 4rea de aplicacién

y de regreso.

E1 tubo No. 2 se devané de la misma ménera-qao_
el tubo Fo. 1 con el filamentb continuo de fi;
bra de aramida KEVIAR 49 de 195 denier confinado
entre o dentro de los 61 cm. del centro. Este‘
tubo se probd en las pruebas de presidén hidrog-
tdtica a 35.1537kg. por cm2, 45.699 kg. por cm?

¥ 534433 kg. por cm® antes de reventarse.

E1l tubo No. 3 se devand de la misma manera que
el tubo No. 2 pero utilizando un filamento con-
tinuo de fibra de aramida KEVIAR 49 de 380 de~
nier. Este tubo se probé dos veces a 45.699 kg,

por em? ¥ no se reventd hasta que llegd a una

presidn de 48,512 kg. por cm?,

E1l tubo No. 4 ée devand de la misma manera que
los anteriores; rero utilizando un filamento éon-
tinvo de fibra de aramida KEVLAR 49 de 1424 de-
nief y confinéndolo a los 45 c¢nm., derla parte cen-
tral del tubo. Este tubo se probd en las pruebas

de presidn hidrostdtica a 37.263, 41.481, 42.184

[
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. Prueba No. 4
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| 1legé a una presidn de 49.215 kg. por cm2,

Ninguno de estos tubos se agrietd de extremo a
extremo al'féllar en las pruebas hidrostdticss. Puesto
que el 80% de la totalidad del tubo de asbestos cementos
de clase 150 con un diémetrp de 40,6 cm, producido el.dfa
antes de las pruebas y el 20% de todos los tubos de ashes-
to cemento de clase de 150 con didmetro de 40,6 cm, produ-
cido el mismo dfa de la prueba sin la incorporacidn en
los mismos del filamento continuo de fibra de aramids
KEVIAR 49 devandndolo en el tubo no tuvieron la resistén-
cia suficiente como para resistir la prﬁeba de la presidn
hidrostdtica ni a¥n a 36.911 kg;.por cm2, los resultzdos
de la prueba demuestran la mejora consideraﬁle en la re-
sistencia cuando se devané en el tubo ia fiéra de aranids
KEVIAR 49+ Log' resultados- dela“prueba indicaron gque un
tejido cerrado en el drea central del tubo es superior a

un solo tejido de una sola espiral abierta a través de to-

da la longitud del tubo.

Esgta es una prueba de fines miltiples en ﬁn tubo
de asbesto cemento clase 150 con didmetro de 10 em, puesto
que todos los tubos con didmetro desde 10 cm, a 20 cm., de~
ben resistif-tanto una prueba de pres?dn hidrostdtica como
una prueba a la flexidn. Se hicieron'13 tubos de pruéba de
asbesto cemento y se separaron del mandril de la mdquina
para hacer tubos.

Resultados: Tubos Nos. 1, No. 2 y No. 3 se tejieron con
un tejido de espiral abierta en los 91 cm.

de la parte media de cada uno de log tubos
mientras durd en el enrollamiento, utilizando
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un filamento continuo de fibra de aramids KEVIAH

49 de 195 denier. Los tres tubos pasaron la
prueba de la presidn calibrada requerida de

2

9.425 kg. por cm” o de 498,952 kg. de carsa apli

cada en la prueba en 1a flexidn. B1 tubo No. 1,
se sometid a una presidn de 9.843 kg. por cm?r
eh la pfueba de flexidn y se rompid a una distén
cia de 2,33 metros desde el extrémp de impulsidy
cuya ruptura estaba justamente al borde del grea
de aplicacidn. Los tubos No. 2 y No. 3 se sonme-
tieron después a presiones hidrdulicas comenﬁan-
do a ls presidn requerida de 36.911 kg. por éﬁzr

¥ continuando con incrementos de 3.515 kg. por

cm2 hasta que el tubo No. 2 se rompid a una pre-

el extremo de impulsidn, 31 tubo No., 3 se reven-
t6 2 una presidn hidrostdtica de 69.604 kg. por

2

cn” en el extremo del operario. Ambos se rompie-

ron fuera del drea de aplicacidn.

Los tubos No. 4 y No. 5 se tejieron ée ung mane-
ra tan similar como fué posibie a los tres ante-
riores, pero utilizando un filamento continuo de
fibra de aramida KEVIAR 49 de 380 denier. Ambos
tuﬁos pasaron la prueba requerida de 9.421 kg,

por cm? de presidn éalibradajeﬁfja'@ruehalde.fie
xidn y el tubo No. 5 resist13 una prueba 2 la

flexidn adicional hesta 9.843 kg. por e, Nue-
vamente ambos tubos se probaron hidrostéticamen—

te comenzando a 36,911 kg, por cn? dontinuando
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. poxr cmz'de presién hidrostdtica y el tubo No, 5

' pid a una distancia de'2 metros 36 om. desde el

/:. | | | - Hojr m-‘lm. 32

hasta que el tubo No. 4 se reventd a 61,870 ke,

se reventd a 42,184 kg. por en?, Aabos se que~
braron en el extremo del lado del operarioy

fuera del 4rea de aplicacidn,

Los tubos No., 6 y No., 7. Bl filamento continuo
se aplicd como eﬁ.los tubos anteriores, pero
utilizando un filamento continuo de fibra da
aranida KBVIAR 49 de 1424 denier. Ambos tuboy
basaron la prueba de presidn calibvragda requeri-
da de 9.421 kg, por cm? en 1a prueva a la fla-

xidn., Bl tubo Ho. 6 se sometid a una prueba ds

flexidn adicional de 9.843 kg. por cm2 ¥ se ron-

extremo del lado de impulsidn ~ nuevamente en el .

borde del drea de aplicacidn, B1 tubo Ho., 7 se
probd hidrostdticamente comenzando s una presidn
de 36,911 kg. por cm2 ¥y continuando hasta 61,870

2

kg. por em“., Este tubo no se reventd y resistid

!

pruebas adicionales,

L&s tubos del No, 8 al No. 13 se tejieronrcomen-
éando en el centro y aplicando tres capas; movidn
dose 31,7 em. hacia la izquierda y detenidndose
durante 3 capas, movidéndose a la derechs duranie
91 cn, y deteniéndose durante 3 capas y regresan-
do al éentro mientras durd el hilo. Bl tubo Ko. 8

contenfa filamento continuo dé fibra de aramids
KEVLAR 49 de 1424 denier y pasé la prueba a la
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flexidn requerida de una presidn calibrada de
9.4éi kg. poricmz.y se rompid durante una prue-
ba de flexidn adicional a 10.546 kg. por cn® a
/ una distancia de 1,88 metros desde el extremo
del laao'de impulsidn,
Resultados: Los tubos No. 9 y No. 10 contenfan filamento.
' continuo de fibra de aramida KEVLAR 49 de 380
denier y ambos pasaron la prueba a la flexida
requerida a una presidn de 9,421 kg, por cm pe-
ro el tubo No. 9 falld en la prueba en 1la fle-
xidn adicional a 9.843 kg. por cm? ¥y se rompid-
e una distancia de 2,31 cm, desde el extremo del
lado de impulsidn. E1 tubo No. 10 se probd hiaros-
tdticamente a 36,911 kg, por cm2 ¥y se continud
aumentando 1a presidn en incrementos de 3.515 kg.
por cm2 hasta que falld a una prueba de presidn

hldrostétvca a 70 307 kg. por cm2, quebréndose

en el extremo del lado del operario,

Los tubos No. 11, No. 12 y No. 13 todos contenian
material de 195 denier ¥y pasaron la prueba a la
flexion de 9.421 kg. por cm?® de presidn calibra-
da, y el tubo No. 11 falld en las pruebas adicio-
nales a la flexidn a 10.546 kg. por cm=. Tanto
el fubo No. 12 como en el tubo No., 13 se probaron
hidrostédticamente a partir de una presidn de 36;
911 kg. por cm®, hasta que el tubo No. 12 falld

en el cenuro a una’ presidn hidrostdtica de 69, 604

kg. por cm® ¥ el tubo No. 13 £3116 en el centro g

una presidn hidrostdtica de 77.341 kg, por cm@
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. (la presidn de 77.341 kg. por cm? representa el 210% de

. de prueba hidrostdtica requerida.)

tro. EZste ritmo se continud a travéds de todo el ciclo de

Resultados: Los tubos No. 1 y No. 2 contenian filamento

I lrojn nam. 34-

la presidn de la prueba hidrostdtica fequefida).

Debe observafse gue se requiere que un tﬁbo'de
c;asé 150 con un didmetro de 10 cm. pase de los 36.911 kg,
por en® en la prueba de presidn hidrostdtica. Ia mayoris
de los tubos en estos experimentos ge prﬁeba de esta prue-
ba No. 4, resistid presiones hidrostdticas comprendidas

2

entre 63.276 kg, por cm“ y 70.307 kg. por cm2, que es un

aumento extraordinario en la resistencia hidrostdtica a
la reventazén o explosidn del tubo, y que representa apro-

2

ximadamente un 190% (para 70.307 kg. por cm® de la presidn

Prueba No., 5

Se 1levd a cabo una continuacidn de las prucbas
en un tubo de asbesto cemento de clase 150 con 40,6 cm. de
didmetro. Nuevamente, se tejieron filamentos continuos de
fibra de aramida KEVIAR 49 de cada uno de los denier den-
tro de los 91 cm. del centro de cada uno de los tubos de
prueba, comengzando al centro y deteniéndose durante 10 ca-—
pas antes de moverse a la izquierda en una helicoidal de
aproximadamente 45 cm, y deteniéndose nuevamente durante
otras 10 capas; luego, de nuevo en el helicoidal, regre=-
sando al centro y deteniéndose durante 10 capas antes de
moverse a la derecha aproximadamente a 45 cm, y detenién~

doge durante otras 10 capas, y de nuevo regresando al cen-

enrollamiento completo durante aproximadamente 110 capas
de asbesto cemento sobre el mandril donde se formaba el

tubo.r
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%o utilizando diferentes métodos que cualquiera de los que

dividfa en tres secciones iguales pero sin ningdn tejido.
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~continuo de fibra de aramida KBVIAR 49 de 195
denier y el tubo No. 1 resistid presiones hidrog-
. tdticas hasta de, pero reventdndose a 41.129

kg. por cm2. 

El tubo-No, 2 siguid el mismo patrdn de prueba

y reventé a 40.778 kg. por em?,

E1l tubo NWo. 3 contenia filamento continuo de fid
bra de aramida KEVLAR 49 de 380 denier y reventd

& una presidn hidrostdtica de 37.263 kg. por emd,

Los tubos No. 5 y n® 6 contenfan filamento con-
tinuo de fibra de aramida KEVIAR 49 de l424~de~
nier y el tubo No. 4 resistid preéiones hidros-
t4dticas hasta de, pero se reventd a, 42.184'kg;

~ por cm?, E1 tubo No. 5 bembién signid el mismo

patrdn de prueba y reventd a'uné-presidn hidros-
 tdtica de 43.239 kg. por e
Los tubos hechos durante el periode de estos ex-
perimentos de pruebs sin la adicidn de este filamento con-
tinuo de fibra de-KEVLAR s0lo hubieran resistido presiones

hidrostdticas en la gama comprendida entre 28.123 y 29,880

kg, por cmz.

Prueba No. 5

Se afiadid un filamento continuo de fibra de ara-

mida KEVIAR 49 de 195 denier a dos tubos de asbesio cemen-—

se trataron en las pruebas anteriores. En el tubo Fo. 7
]

el -filamento se'aplicd en los puntos en donde el tubo se
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“en el tubo No. 9.

 No. 1 se devand con un filamento contfnuo de fibra de ara-

zando a 30 cm., a cada lado del centro y continuando pasandd

desde wn extremo y continuando hasta dentro de los 15 om.

Hoja nim, 3 6

En el tubo No., 8 elrfilamento se aplicd en puntos que divi
dian el tubo en cuatro secciones iguales nuevazente siﬁ
tejido; Zn aﬁbos tubos el filamento se afiadid mientras du<
ré el ciclo de enrollamiento.

Resultados: Tubo Xo. 7, reventd a una presidn hidrostdti-

ca de 32.314 kg. por cmz.

E1l tubo No. 8, reventd a una presidn hidrostd-

tica de 33.747 kg. por cm?.

Pruebs No, 7

Se devandé un filamento continuo de fibra de sra-
mida KEVIAR 49 de 195 denier en un tubo de asbesto cemento
con una espiral muy abierts de extremo a exiremo y nueva-

mente de regréso mientras durd el ciclo de énrollamieﬁfo}

Resﬁltados:‘El tubo No. 9 revehf& a una présidn higrostd-
tica de 33.747 kg. por cmz.

Prueba No. 8

Se llevaron a cabo series gde prueba-como conti-
nuacidn y similares a las de las series anteriores; en tu-|
bos de asbesto cementos de clase 150 y dé clzse 200 con
didmetro exterior de 10 cm. Hasta la fecha éolo se han ob-

tenido los resultados de las pruebas a la flexidn. Bl tubo

mida KEVIAR 49 de 195 denier con una espiral abierta comens

por el centro hacia el extremo opuesto. E1 tubo No, 2 se
devand con filamento continuo de fibra de aramids KBEVIAR

49 de 195 denier con una-espiral abierta comenzando a 15 cn.
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1 - del extremo opuesto. Bl tubo No. 3 se devand con un fila-
| mento continuo de fibra de aramida KEVIAR 49 de 195 denied
e la misma manera que el tubo No. 1, pero coménzando a
61 cm. a cada lado del centro (195 denier),

5 Resultados: E1l tubo No. 1 con un diémetré exterior de- - -
13,61 cm se prové en gu.resistencia a la flexidd
a la presidn calibrada requerida de 11,812 ke,

por cm2 para el tubo de clase 200, y cada una
de las presiones de prueba subsecuentes aumsntd
10 hasta que el tubo se rompid a una presidn de;;
14,764 kgz. por cm2 (25% arriba de 1la presidn re-

querida para la prueba a la flexidn),

- Bl tubo No. 2 que tenia un didmetro de 13 cm.
15 _ se probd en cuanto a su resistencia a la Tfle—
xidn a la presidn calibrada reguerida de 9,421

2 para el tubo de clase 150 v se probd|

kg. por cm
nuevamente a la flexidn a una presidn calibrada |-
de 10.546 kg. por cm? (12¢% por arriba de la pre-
20 sidn que se requiere para la prueba a la flex;dn)

¥y no se rompid,

E1l tubo No. 3 con un didmetro exterior de 13,61
cm se probd en cuanto a su resistencia g la fle-
25 xién a la presién calibrads requerida de 11,812
| -kg; por cm? para los tubos de clase 200 y se pro,

bd nuevamente a la flexidn a una presidn calibrat-

;_S B

da de 12,796 kg.-por_cm2 (8% arriba de la presid

que se requiere para la prueba a la flexidn) y

30 » no se rompid,
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-~ Prueba No,., 9

Se enrollaron tubos de asbesto cemento No. 4,
No., 5, No. 6 y No. 7 con filamento contimio de fibra de
aranida KEVLAR 4§ con una espiral de tejido cerrado, un
filamento al lado del otro, sobre a una distancia compren-
dida entre 61 y 91 cm, de la parte media de cada uno de
los fubos, utilizando wn solo hilo de filamento de 195ide—
nier, Los tubos produéidos se sometieron a las pruebas a

la flexidn,

Resultados:

Clase Didmetro Presidn Presidn mixima Presidn a
Bxterior calibrada que resistid en la que
(cnm.) requerida la prueba a la falld -

flexion. o

4 200 13,84 11.811 15.326 15.819'§

5 200 13,76 11,811 14.905 -

6 200 13,71 11,811 13.799 -

7 150 13,03 9.421 10,546 11,2497

E
34% arriba de la carga requerida

19% arriba de la carga requerida

Pruebva No. 10

- Se devanaron los tubos de asbasto cemento No., 8
v No. 9 con un tejido de espiral cerrada es_decir un fila-
mento al lado del otro, a una distancia de 1;82 cm, en la
parte media, con dos hilos de filamento continuo de Ffibra
de aramida REVIAR 49 de 195 denier, simultdneamente. ILos

tubos producidos se sometieron a las pruebas a la flexidn,
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| Resultszdos:
Clase Didmetro Presidn Presidn MAxime Presidn
exterior calibrada que resistid a la
"~ (em.) requerida en la pruecha que falld
7 - & _la flexidn
#8 150 12,90 9.421 9,421 -
#9- 150 12,98 9,421 11.811%

Hojrn nam. Jﬂ

SE -
25% arriba de la carga requerida.

Prueba Mo, 11

Se devanaron los tubos de asbesto cementoétNé;
10 y No. 11 con una espiral tejida cerrada; es decir uhr
filamento al lado del otro, a través de 1,82 cm, en la.par
te media con 2 hilos de filamento contfnuo de fibra de ara
mida KSVIAR 49 de 380 denier; simultdneamente,

Resultados;

Clase Didmetro Presidn Presidn Méxima Presidn a
exterior calibrada que resistid en 1a que

(cm.) requerida la prueba a la falid
flexidn
#10 200 113,84 11,811 13.006 16,170

#11 200 13,71 11.811  13.006 -

%
35% arriba de la carga requerida.

Prueba No., 12

Se devanaron los tubos del No., 12 al.ﬁo. 17 cSn
un tejido de espirél cerradas; es decir un filamenfo del
lado del otro, a una distancia de 1,22 metros en la parte
media del tubo, con un solo hilo de filamentio continuo de
fibra de aramida KEVIAR 49 de 195 denier y un hilo de fila-
mento continuo de fibra de aramida KEVLAR 49 de 380 denier,

éimulténeamente.
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- Resultados:
Clase Didmetro Presidn Presidn médxima  Presidn s
exterior calibrada que resistid en 1la que
(em,) requerida la prusha a la falld
. : flexion
#12 200 13,74 11.811 11,811 ' -
#13 200 13,74 11,811 11.811 -
#14 200 13,81 11,811 12.655 14.764%
H#15 200 13,74 J11.811 13.006 -
#16 200 13,71 11,811 13.217 14,764
#17 200 13,71 11,811 13,358 -

. la prueba es el extremo del tubo en el lado en que el

* 25% arriba de la carga requerida,

Ia razdn para que los valores de presidﬁ no se
establezcan para los tubcs No. 12, 13, 15 y 17 en la tabla
anterior, en la columna de "presidn a la que falld" es que
dichos tubos no se probaron hasta su destfuccidn, sino que
se refuvieron para otras pruebas. En la prueba a la fle-
xidn cada presidén calibrada en kg. por cm® representa
3.723,5 kg. de carga real aplicada. Bl "didmetro exterior"
en todas las pruebas significa el didmetro exterior del

tubo. E1 extremo "del lado de la impulsidn" del tubo en

mandril tiene la impulsidn; el extremo "lado del operario"
del tubo en las pruebas es el extremp del tubo del lado del
operario en el mandril, que es el laéo opuesfo al extreno
del lado de impulsidn. | | .
Varios de estos tuhos se probaron hasta su dege—
truceidn registiendo presioneé en las pruebvas a la flexidn
que se aproximaban a entre 25 y 35% por arriba ée la carga
requerida,_pero debe in@icarse que todas se probaron a pren-

siones equivalentes a la carga al rompimiento mds elevada
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+ 1 - de cualquier tubo compatible producido sin la adicidn de
este material. La carga a2l rompimiento promedio del tubo
de prueba en las pruebas de resistencié a la flexidn es
aproximadamente!ZO% mds elevade que la carga pronmedia al

5 rompimiento de un mimero igual de tubo standard con la

nds alta resistencia.
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~ REIVINDICACIONES -~

Los pﬁntos de invencibn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud- de Pa-

i

tente de Invencibén en Espaifia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en lés reivindicaciones siguientes:

l2,- Un método para producir un tubo que contie-
ne cemento, no tensado, reforzado, rigido, subétancialmen-
te no flexible, caracterizado en que -se forma un cuerpo
de articulo tubular que comprende una p;uralidad de capas
sobrepuestas de una composicidn compuesta de cemento hi-
driulico y agua, devanando un filamento continuo de una
fibra de poliamida aromitica alrededor de cuando menos una
de las capaé que contiene cemento dentro del interior del
tubo durante o después de la formacién de la capa que con-
tiene cemento, y antes de la formacibn de la siguiente ca-
pa completa que contiene cemento sobre la misma, sin égti-
rar el filamento continuo y substancialmente sin poner en
tensién al filamento continuo, y la fibra de poliamidaf"
aromé%ica del filamento continuo estd caracterizado en que
tiene sna alta resistencia a la tensibén y una baja capaci-
dad de alargamiento, y fraguar o endurecer el tubo obteni-
do de esta forma.

22,- Un método de acuerdo con lolreivindicado

en la reivindicacibn 12, caracterizado por el hecho de

" |aque el cuerpo del articulo tubular se forma formando pri-

meramente una lémina de asbesto cementos himeda a partir

de una pastd de fibra de asbestos y cemento, eliminar el
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agua de la lémina de asbestos cementos himeda, y aplicar

la lémina deshidratada, afin himeda sobre un mandril forma-
dor de tubo; y el filamento continuo de la fibra de polia-
mida aromitica se devana alrededor de los asbestos cemen-
tos hlmedo y dentro del interior del tubo final sobre el
mandril, durante la aplicacibn de las capas de asbesto
cementojhﬁmedas sobre el mandril, .

4,- Un método de acuerdo con la reivindicacidén
28, caracterizado por el hecho de que el filamento de la
fibra de poliamida arombtica se devena apretadamente alre-
dedor de la capa que contiene cemento.

42.- Un método de acuerdo con lo reivindicado'
en las reivindicaciones 22 § 3%, caracterizado por el he-
cho de que después de devanar el filamento contfnuo sobre
la capa, el mandril se separa de la superficie intericr
del tubo formado de esta manera ¥ se éxtrae del interior
del tubo, ¥ el tubo se fragua o se endurece después.

52.- Un método de acuerdo con 1o reivindicado
en la reivindicacién 32 o en la reivindicacién 42, ca-
racterizado por el hecho de que el tubo se prefragua des—
pués de separar el mandril de la superficie interior del
tubo y antes de sacar el mandril del interior del tubo.

' 62,~ Un método de acuerdo con lo re1v1nd1cado
en cualqu1era de las re1v1nd1ca01ones 38 a 5a&, caracte-
rizado por el hecho de que la lémina’de asbestos cementos
himeda se forma cuando menos haciend§ girar un cilindro

de tamiz parcialmente sumergido en la pasta, y el cilindro
ie tamiz recoge la pasta como una l4mina de asbestos cémen—
bos himeda, delgada, dispuesta con agua, sobre su superfi-

cie de tamiz, y el agua se elimina de la l&mina de asbes-
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tos cementos himeda sobre la superficie de cilindro de

f

tamiz forzéndola a través de las aberturas del tamiz del
cilindro del tamiz, y la l&mina de asbesto cementos aln
hiimeda se transfiere desde el cilindro de tamiz giratorio

hasta un miembro movible, conti{nuo, permeable al agua y

miembro permeable mévil, hasta el mandril que forma el tu-
ﬁo para devanarlo sobre el mismo mientras se elimina agua
adicional de la lémina de asbestos cementos durante su
transporte sobre.el miembro permeable.

; 72 .~ Un método de acuerdo con lo reivindicado
en cualquiera de las reivindicaciones %2 a 62, carécterie
zado por el hecho de que la pasta de fibra de asbesto
y cemento también contieneﬁéilice.

82,~ Un método como el reivindicado en cualquie-
ra de ias reivindicaciones %2 a 7a, caracterizado por
el hecho de que el filamento contfnuo se devana helicoidal-
mente alrededor de cada una de una pluralidad de capasqée
asbestos cementos dentro del interior del tubo.

792.— Un método de acuerdo con lo reivindica&o
en cualguiera de las reivindicaciones 32 a 72, caracte-
rizado por el hecho de que el filamento continuo se deva-
na helicoidalmente alrededor de una porcidn central de_una
o més de las capas de asbesto cemento dentro del interior
del tubo. '

' 102,- Un método de acuerdo con lo reivindicado
en cualguiera de las peivindicaciones 32 a 7&, caracte-
rizado por el hecho de que el filamento continuorse deva-
na helicoidalemnnte para proporcionar cuando renos dos de-

vanados helicoidales -sobrepuestos del filamento contfinuo
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@lrededor de cuando menos una de las capas de asbesto ce-

mento dentro delfinterior del tubo, y el &ngulo helicoidal

gulo helicoidal de la otra capa de los devanados helicoida-
les sobrepuesta.a la misma. .

112.- Un método para producir un fubo que contie-
ne ccmento, no tensado, reforzado, rigido, sustancialmente I

flex7ble.

cede, representado en los dibujos que se acompallan y con
los fines que se han especificado.
Esta Nemoria consta de cuarenta y cinco hojas es-

critas a mAquina por una sola cara.

Madrid,| 7.FE5.1578

-

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-|-

L0
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