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Ia presente invencidn se refiere a un método
y aparato vara producir tubo flexible con ondulaciones en
hélice. ¥ds en particular, auhgue no exclusivamente, la
invencidn se refiere al método y sparato de fabricar tubo
flexible, con-ondulaciones en hélice, destinado a ser usa
do como conducto eléetrico o manga de presidn.

Conocida es ya la febricacidn de tubo flexi-
ble en forma ondulada o corrugada, partiendo de un mate-
rial tal como el politetrafluoretileno (PTFE); y, si bien
_dicho tubo sirve adecuadanente al propdsito u oogeto pava
el cudl fue manvfﬁcturado, se ha visto que hay varias ues
ventajas. Por .ejemplo, el métode de fabriecacidn, por mol
deo con soplado, moldeo con calor y presidn o s1m11h;, os
relativemente costoso de rezlizar y, por tanto, el prOuuc
to finel es caro. Por ello, es objeto de la presente in-
vencidn wn mét todo y aparato nara fabricar tubo flexlole
con ondulaciones en hélice, de manera tal que sea po nble
obtener e"onom1as de coste.

: Asi, con arreglo a uno de los aspectos de La
presente invencidn se habilita wn método de fabricar'ﬁubo
de pléstico flexible con ondulaciones en hélice, método
que comprende las etapas de: colocar wa tubo flexible li-
s0, vreviemente formedo, por encima de un mandril cilin-
drico liso deslizable; mover el tubo y el mandril citados,
haciéndolos pasar por un cabezal deraplicacidn de refuerzo
¥y crear un movimiento relativo de rotacidn entre el tubo
Y el cabezal, para hacer que un elemento de refuerzo se
arrolle en hélice en torno a dicho tubo, con un paso y una
tensidn mecdnica prefijados, hasta formar.: ondulaciones o

corrugaciones en dicho tubo; y a continuacidn retirar el
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-elemento de refuerzo, o bien dejarlo permanentemente, una

tido axil y es retenido asf vor unos miembros de retencidn

" firar a continuacidn el tubo "rebobinado" y someterlo a

Hoja nam. 2

vez que el tubo se ha estabilizado o fijado en la forma
onduladé, sea mediante compresidn en frio, sea mediante
tratamiento térmico, y retirer del mondril el fubo ondula
do asi formado.

Para producir convenientemente ondulaciones
de un paso mds cerrado (mds junbtas) que las formadas por
el tratemiento inicial de formacidn de las mismas, el tubo

ondulado, mientras estd en el mandril, se comprime en sen

durante el tratamiento térmico y el sucesivo enfriami?nfo
al aire, desvuds de lo cual se quitan los miembros de -re-
tencidn y se retira del mandril el tuho ondulado, de paso
cerrado ¥y cstable al calor, asi obtenido, conservéndoéé 0
qu?téndose luego el arrollamients de refuerzo del tubo.

’ Como veriante, el tubc ondulado y arrollado
se coloca en un mandril, monténdose tembidn en el mandril
unt muelle, de paso cerrado o de espiras junfas, en téndem
con el fubo, extendiéndose o alargdndose dicho muelle has
ta adquirir un paso aproximadamente igusl al paso de las
ondulaciones del tuboj y asi retenido, se orocede a reti-
rar parcizlmente el arrollamiento del tubo y colocar éste,
ddndole vueltas, en o sobre el muelle extendido; desenro-
llar o desbobinar el resto del arrollamiento para hacer

girar el tubo y "atornillarlo® en ¢ sobre el muelle; re-

tratamiento térmico para ablandar el material del mismo
¥ permitir que el muelle vuelva a su forma de paso cerra-
do, hasta producir ondulaciones en hélice ‘de paso cerrado

en el tubo; enfrizr el tubo en el aire ¥y conservar o bien
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—retirar el muelle.

en el uso, la rotacidn del dtil combinada ocon el avante

Hoja nam. 3

Ia invencidn incluye 2si~igrmo un aparato‘para
producir tubo flexible ondvlado en hélice, incluyendo di-
cho aparato vn mendril y uvn Gtil de arrollar o bobinar pa
ra vn elemento formante de ondulaciones, siendo dicho man
dril no giratorio pero si movible en sentido axil a travds
de dicho dtil, pudiendo girar dicho Util en torno &l cita~
do mendril y estondo provisto Ge una entrada de hélice pa-

ra el eleménto formante de ondwlaciones de tal modo que,

helicoidal del elemento formente de ondulaciones sirve §g
ra produecir el ﬁovimienﬁo axil del mandril a través del
util 2 medida'que'el elemento formante de ondulacionss es
arrollado en hélice en torno al tubo contenido en dicho

mandril . o

-

¢
i

De preferencia, el Util va montado en un con
traplato giratorio a través del cual ouede pasaf el nan~
aril, 1levando este contraplato vnos medios para recibir
a rotacidn un carrete de suministro de elemento formants
de ondulaciones y unos medios psara aplicar una fuerza éog
pulsiva gl carrete con el fin de controlar su 1ibefﬁad ﬂe
rotacién y ofrecer asi unos medios fensores pafa el elemen
to formante de ondulaciones.

La invencidn se describiréd con mayor detalle
en lo que sigue, & titulo de mero’ ejemplo, con referencia
a varias formas prdcticas de ejecucidn de la misma y.en
relacidn con los dibujos esquemdticos que se 2djuntan, en
los cuales:

- la figura 1 ilustra en perspectiva parte

de una miquina vara producir tubo ondulado con arreglo a
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~1la Qresente invencidn; '
' - Ja figura 2 ilustra en alzado latersl una
miquine para producir tube ondulado;

- la figura 3 ilustra pnarie de la mdquins de
la fig. 2, mostrando cdmo se prodvce una forma modificada
de tubo ondulado;

- la figura 4 es uvne vista similar a la fig.
3, gue ilustra cdmo puede wroducirse otra Torma modifica-
da de tubo ondulado; .

- la figura 5 represents, a mayor escalé‘§f
en seccidn recta, parte del aparato de la fig. 25 - -’

- la figura 6 es una vista, en el sentido de
la fleche 4, del aparato representado en la fig. 5;

- las figuras 7, 8 y 9 son, respectivamenﬁe,
una}seccién recta, un alzado lateral y una vista en pers-
pectiva de una parte del aparato usada como guia para un
elemento formante de ondulaciones, {8l como un alambre,
destinado a ser arrolladsc en torno &l tubo en el gue se
van & hacer ondulaciones;

- la figura 10 ilusire, a mayor escéla, parte
de un tubo ondulado hecho en la mdquina de cualquiera de
las figs. 2 2 4 y provisto de un accesorio de extremidad,
viéndose en la varte superior de la figura, en seccidn,
el accesorio de extremidad antes de someterlo a una opera-
c¢idn de forja con estampa, y representdndose en la rarte
inferior el accesorio desnués de estempado y conformados
. - las figuras 11 y 12 ilustran unes variantes
del elemento formante de ondulaciones usado en la fabrica
cidén de tubo ondulado reforzado; y .

-~ la figura 13 es wna vista a mayor escala,
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[—con.una varte en seccidn, de una modificacidn de parte del

aparato representado en la fig. 2.

Un aparato pars fabricar tubo flexible con
onduleciones en,bélice comprende, como se representa par-
ticularmente en la fig. 1, un primer mandril 10 de seccidn
recta circular gue tiene, en uno de sus extremos, una ra-
nura 11 diametralmente situada. EL otro extremo de este
mendril estd sujeto en una abrazadera 12 de modo que no
puede girar. La abrazadera 12 se halla colocada en una co
rredera 13 monteda horizontalmente en uvna banceda de“hégug
na 14 (véasge la fig. 2), ¥y el primer mandril 10 estd colo-
cado en paralelismo con la corredera 13. EL primer md@—
dril 10, por lo tanto, puede moverse en sentido axil;‘en
tanto que se halla sujelo contra rotacidn. & uno,deiiﬁs
extremos de 18 corredersa 13, la bancada de méquina 14 en-
t4 provista de un bloque de montura 15 (véanse las figs.

2 ¥y 5) sobre el cual hezy unos cojinetes 16 que contienen
un segundo mandril 17, hueco, tubular y giratorio. FPor
debajo del segundo mandril 17, y convenientemente denﬁyb
del blogue de montura 15, hay un motor (no representzdc)
que, por medio de una transmisidn de engranajes.adeéﬁééa
18 (véase la fig. 2), estd destinzdo a hacer girar el se-
gundo mandril 17.

En el extremo del segundo mendril 17'ﬁés pré
ximo a la corredera 13 va montado un plato 19 (véanse las
figs. 2, 5y 6) que tiene una perforzcidn central 19a a
través de la cual el vrimer mendril 10, movible en sentido
axil, puede entrar y pasar & través del segundo mandril,
rotatorio, 17. Rodeando la sbertura o perforacidn central

192 del plato 19 hey un ¢til 20 formante de hélice, ‘que
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Ty 8y 9, de modo que ‘sirve para guiar ¢l alambre 25;

~ determinada tensidn de desbobinado, o accidn de fremo, pa-

- Hola nam. §

comprende un elemento discoidel 21 dotado de una perfora-
cidn central 22, que corresponde en tameiio & la zbertura
o perforacicn 19a practicada en el plato 19 y hasta la

cual, a nartir de la periferia del util 20, llega un orifi
c¢io 23 de guia de un elemento formente de ondulaciones.
En la forma particuler de ejeducién que se estd describien
do, el elemento formante de ozdulaciones estd realizado
en forma de un alambre 25. Le periferia interior del dtil
20 est4 ranurada, como se indica en 24 en las figuras 6,

b
adenmds el Wtil 20 estd hecho de manera gue unaz nerte 26
del disco 21, contigua 2 la verforacidn central 22, estd
deformade respecto de su condicidn plane hasta adOpté{*
una forma o perfil helicoidal. ¥n el plato va exeénirics
mente montado un eje o vdstago 27 (véase la. fig. 5) sobre
ellcual puede ir montado a rotacidn un carrete 28, en tor
ﬁo al cual se arrolla, envolviéndolo, el alambre 25 for-
ménte de ondulaciones. ILa extremidad libre del vdstago
27 estd roscada para recibir una tuerca tenéora 29, =1
eje o véstago 27 estd rodeado, junto al plato 19, de una
almohadilla de friceidn 30 de forma de disco. Entre 1ls
tuerca tensora 29 y el carrete 28 hay dispuesto un muelle
31, con lo que el ajuste de la tuerca 29 mentendrd aplica
do, en mayor o menor extensidn, el carrete 28 contras la

almohadilla de friccidn 30, y asi es posible obtener una

ra el alambre 25 arrollado en el carrete 28,
Para fabricar un tubo flexible helicoidalmeg
te ondulado, tal como una manga de presidn, se toma un

tramo de tubo liso 32 previesmente formado, tal como- de PO
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—litetrafivoretileno (PIFE) y se coloca sobre el nrimer man
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dril 10, no giratorio. E1 tubo 32 tiene un didmetro inte-
rior algo mds grande gue el didmetro exterior del vrimer
mandril~lé, no giratorio. Por ejemplo, si el mandril 10
tieng un didmetro de 13,5) milimetros, el didmetro inte-
rior del tubo 32 puede ser de 15,87 milinetros ¥y el espe-
sor de pered de 0,51 milimetros. De ello se signe, por
lo tanto, que cuends se arrolle el alambre 25 en hélice en
torno &l tubo 32, sometido a tensidn mecénica,'ello sirve
para producir una ondulacidn helicoidal a todo lo.lapgd:
del tubo, siendo la profundidad de laz ondulacidn fun&idﬁ
de la holgura o distancie de separscidn entre la pars&fig
terior del tubo y la superficie del mandril lO,’combi@ﬁﬁa
con el pago de las ondulaciones. Antes de colocarse. el
tubo 32 sobre el primer mandril-10, no giratorio, uno de
los extremos (el 33) del %ubo 32 de corta a aproximademen
te 452 respecto al eje geoméirico del tubo 32. Este ex-~
tremo 33 cortado se sitda hacia la extremidad del primey
mandril 10, no giratorio, mds alejada de la abragadera 12.
. El primer mandril 10 se coloca con su Qiﬁ#e—
midad sujeta 10a al extremo de la corredera 13 alejadbidel
Util 20, de tal modo que una varte del primer mandril 10,
no giratorio, contigua a su extremidad libre no quede cu-
bierta por el tube 32, El e2lambre 25 procedente del ca-
rrete 28 se hace pasar por el orificio 23 practicado en
el Gtil 20 y se coloca en $orno a 1a ranura 24 dg'la.peri-
feria interior del Util 20, y el mandril 10 no giratorio
se hace avanzar hacia el Util 20 hasta que el extremo li-
bre del alambre 25 pueda colocarse en la ranura -1l diame-

tralmente dispuesta. La mdquina queda entonces oreparada
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Cpara la produccidn del tubo helicoidalmente ondulado y,

al activarse el motor, se hace girar el plato 19 en virtud
de la rotacidn deL mandril hueco 17, y con ello el slambre
25 procedente del carrete 28 se va arrollando sobre la ex-
tremidad libre'y descubierte del mandril 10 no giratorio,
bajo la tensidn mecdnica preajustada, lo cual, debido a
la forma helicoidal de arrollamiento del alambre 25, sirve
parE arrestrar el mandvil 10 no giratorio hacia y a iravés

del mandril hueco 17. Asi, a medida gue el mandril 10 no

glratorio es arrastrqdo a trevés del mendril hueco 17, 91

alambre 25 se va arro}lando en configuracidn h911001da;,
con wne tensidn y un paso controlados, .sobre el tubo 32,
lo cual hace que el tubo 32 se vaya ondulando tal qom6"Se
ilustra en 34, Una vez envuelta la totalidad del -{unc 22,
este Yltimo, en unidn del arrollamiento o refuerzo de alam
bre 25, se retira del mandril 10 no giratorio. ILas onduls
clone" formadas - en el tubo 32, en esta etepa del procedi-
mlénto de manufacuura, ne son particularmente vrofundas,
puesto que en el ejemplo dado hay ten s6lo una diferencia
de 2,36 milimetros entre el diémétro exterior del mandril
10 no giratorio y el didmetro interior del tubo 32, El
tubq.qndulado 34 asi formado se¢ comorime shora en sentido
axii, seévduranteAia Operacidﬁ de ondular, fetardando para
ello el movimiento relativo de avance del mandril respecto

al tubo, sea después de la operacidn de ondular, para redu

“eir el paso de 1la ondulacidn helicoidal y formar asi unas

ondulaciones mds profundas y de un paso cerrado, por com-
presidn y fijacidn en frfo del material de PTFE del Hubo.
Una vez fijado o estabilizado en frio el tubo onduvlado 34,

el alambre 25 que queda en la raiz de las ondulaciones pue
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~de quitarse 0 hien dejarse en su gitio a modo de refuerzo.
: En una forme alternativa o variante de manu-
factura, usando esencizlmente el mismo aparato, es posible
fabricar un tubo en el que el paso de las ondulaciones ses
5 ° | extremsdamente vequefio, Para fabricar dicho tubo, las.on
dulaciones iniciales se producen del modo descrito nds -
arriba, y luego el tubo, estando:en el mandril 10 no gira~
torio 'y como se ilustra en 1a'fig. 3, se comprime:e "espi
rag Juntas", expresidn con la cual se quiere significar
10 que el tubo arrollado-se comprime haste que las onduiﬁdié
| nes se ponen en contacto unas con otras. In esta condis
cidn, el tubo ondulado comprimido 34 se sujete por medio
de unss abrazaderas 35 montadas en el mandril 10 no gira-
torio. El tubo 3# aéi comprimido se trate luego térﬁiéa—
15 men%e, a una temperaturs de aproximademente 320°C (sﬁpo—
niendo gue el material del fubo_sea el PTFE),'durante m
intervalo de tiempo prefijado. EL tubo cazlentado 34 se
dejs 1uego.éhfriér, ¥ una vez enfriado se retiran 1as;abr§
zaderas 35, con lo cual el tubo ondulado 34 térmicamente
20 tratado y estabilizado puede entonces sacarse del manﬁfil
10 no giratorio. De convenir asi, el alambre 25 (queé pre
feriblemente es de acero inoxidable) puede retifarse de
la raiz de las ondulaciones, o‘bien, naturalmente,vpuede—
conservarse como elemento de refuerzo. '
25 En otra variante mds del procedimiento de fa
bricacidn, un tubo obtenido. de la manera erriba descrita
para tener la forma de ondulacidm inicial se retiene (co-
mo se indica en la fig. 4) sobre el mandril 10 no rotato-
rio, en posicidn tal gue vor encima de una porcidn no cu-

30 biertsa del mandril 10 no giratorio se coloca un muelle 36

04098
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[ de gspiras juntas de, vor ejemplo, alambre de acero al cax
bono de 1 rm de didmetro, con un didmetro interior de mue-
lle de 14,7 miiimetros (arrollado, cowmo se ha dicho, a es-
piras juntas), y su extremidsd 36§7alejada.del tubo 34 li-
geramenﬁe ondulado se sujeta en el mandril 10. El muelle »
36 se extiende o alarga luege del modo indicado, hasia due
el paso de sus eeniras ses avroximadamente igual al paso
de lzs ondulsciones el fubo 6ndulado 34. Aei, el muelle
extendido 36 y el tubo 34 qued#n en sevie sobre el mismo
mandril 10, El’extremo delantero o de ataque, esto es, el
més proximo al muelle 36 alargado, del tubo ondulado;34 se
desgpo ja Qel alambre 25 usado péra producir las ondulacionel
iniciales y,‘mediante'la rotacidn del tubo 34, la extremi-
dad{exenta de éste se "atornilla™ en la cextremidad de}
muelle extendido 36. Si entonces se continda desenrollan-
do el alambre 25 del fubo 34, este Wltimo se puede atorni-
1lar por completo y meter en el muelle extendido 36; ¥ unQ
vez~conséguido esto, el muelle 36, con el tubo 34 en é1
contenido, se retira del mandril 10, quedando ¢l muelie 3§
retenido, en su férma de extendido o zlargado, por el ma-
terial del tubo 34. Bl conjunto se coloce en une estufa
a una temperatura comprendida entre 33080 y 4002C durante
un intervalo de tiempo prefijado, hasta que el PTFE se
ablande. El ablandamiento de este material permite que
la energfa almacenada enm el muelle extendido 36 haga_qﬁe
gl muelle se comprima y, con ello, comprima las ondulacio
nes del tubo 34 hasta cerrarlas unas contra otras. Una
vez alcanzada esta condicidn, el tubo de ondulaciones ce-
rradas se fija y estabiliza 8l czlor, con ondulaciones

‘muy juntas (de paso muy cerrsdo). A continuacidn, puede
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-retirarée el muelle 36 del tubo 34.

_deseada y, en el caso del tubo reforzado, el alambré.QS’
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Claro estd que las temperaturas, el matérial
del tubo y los tamafios de mandril y de tubo dados mds arri
ba son simplemente ilustrativos y mo deben considerarse co
mo limitativos de la invencidn en modo alguno.

Para fabricar un fubc flexible ondulado y re
vestido como se indice. en la fig. 10, se toma un trozo de
tubo 34 menufacturado por cualquiers de los métodos a que

mds arribe se he hecho referencia, se corta a la longitud

de refuerzo se quita a cada extremo 37 del tubo, porféjég
plo en una distencie de unos 19 milimetros,” y luego se.re
corta, ' , .
Sobre el tubo 34 exento se coloéa’un.cqfté
trozo de tubo liso 38 de PTFE de 17,4 mm de didmetro inte
rior ¥ 0,3 mm de espesor de vared, gue cubre también una
espira completa del refuerzo de alambre 25, y con eila el
extremo cortedo de este ¥ltimo. EL tubo 38 sirve para
proteger el tubo onduledo 34 contra perforacidn por “parbe
del extremo o punta del alambre de refuerzo. AR
Se prevé un accesorio de extremidad 39 com
un macho o espiga 40 destinado a ser introducido en el iu
bo ondulado, y el macho 40 de este abcesorid 39 de extre-
midad estéd cubierto con un fubo 41 a modo de manguito de
PIFE de 15,87 mm de didmetro interior y deVO,Sl mm de es-
pesor de pared. EL manguito 41 tiene, por convenienéia,
una longitud aproximada de 16 milimetros y, cuendo estd
colocado en su sitio en el macho 40, sirve de almohadilla
de agiento y cierre hermético para-ia extremidad del- tubo

ondulado flexible 34, con el fin de que ésta no sufra da~|
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~flog por efecto de lag fuerzas aplicadas al accesorio de
extremidad 39 cuando se realice une sucesiva operaci&n de
estampacidn de forja, El macho 40 asi forredo con el man
guito 41 se introduce en la extremidad del tubo 34, cuyas
ondulaciones se aplastan debido & la introduceidn del ma-~
cho 40. '

' Por encima del ftubo ondulado 34, y a partir
de su extremidad libre (es decir, 1la que todavia no estd
provista de un accesorio de extremidad), se coloca & modo
de menguito vn trozo de lrencilla tubwlaer 42 de ecerd’ino
xidzble; ¥ una vez colocada la trencilla en posiciénlpér
encima del tubo 34 y el macho 40, se colocan dos casgui~
llos 43 sobre la funda de trencilla. ILa extremidad;libre
del tubo se provee entonces de otro accesorio 39 qe'e;trg
midad, del género arriba descrite. Los casquillos 43 (de
los cuales sdlo se representa uno) se sitdan entonces en
posicidn en los extremos del tuho 34 y por encima &z los
machos 40 de los accesorios de extremidad 39. Ios accesg
rios 39 se aseguran a continuacidn permanentemente en el
tubo 34 por medio de una operacidn de recalcado de 105
casqnillos 43 que, como se indica en la parte inferior de
la- fig. 10, sujetan fuertemente el tubo 34 forrado de
trencilla sobre el macho 40, y tambidn cntran por presidn
en una garganta 44 de la extremidad de macho o espiga 40
del accesorio de extremided 39. De convenir asi, los cas
quillos 43 pueden ser de une longitud tal que se extien—
dan (segin lo indicado por la linea 432 de trazo y punto)
por encima de varias ondulaciones del tubo 34 revestido.
En este caso, el extremo libre de los casquillos se expan

de, para vermitir que el tubo 34 revestido ceda por fle- .
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~xidn en el interior de lds casquillos 43 sin rozar ni es-
tropearse contra log exbremos libres de éstos.
z Iz invencidn no se limita a log detalles da-

rd

08 mag a?riba, ﬁuesto gue es evidente gue resulta posible

o

fabriear,%ubos de diferentes didmetros y espesores de pa-
red, que.satisfagan unos requisitos particulares cuales-
gquiera. (laro estd gue algunos usos del tubo no reguieren
lz provisidn de la trencilla metdlicer 42, ni es necesario
en todos los casos conserver el alambre 25 como refuerzo
del fubo ondulado 34. o
Hay que fener en cuenta que, cuando se-ébséa
producir ondulaciones profundas en un tubo de diémetrb»ig
terior grande y pared delgada, es prociso tomer ciertes
precauciones para impedir gue se formen arruges v olras dg
formaciones de la pared del tubo al hacerse en ésite las
ondulaciones. Para lograr ondulaciones profundas en un
tubo como éste, y a2l propio tiempo eviiar las deformacio-
nes o arrugas, el aparato arriba descrito se modifica del
modo ilustrado en la fig. 13. ksi, se prevé un elemenﬁo
anular 50 dispuesto en torno al mandril 10. El elemenfo
50, tal como se indica en el dibujo, estd provisto ﬁe
unos bordes redondeados 50z para impedir dafios en el tubo
51, en el que se va a hacer las ondulaciones. El1 elemen-
"o 50, convenientemente, estd heclio de un matérial plisti
co rigido, y se ajusta con asiento de interferencia den-
tro del tubo 51. El elemento 50 tiene por objeto ceﬁtrar
el tubo 51 en tormo al mandril 10, a medida que se acerca
al util 20 formente de hélice. EL elemento 50 ajusta con
asiento deslizante en torno al mendril 10 y, por tanto, a

medida que se efectla el procedimiento de former ondula~
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—ciones, es srrasirado por el tuvbo 51 heits llegar junto ol

| 4ti1 20, por el cual no passrd. Asi, el tubo 51l se esiirs

}elementb 50 es de 19 milfmetros. Para el elemento 50 plied¢

" ]
Hoja nam, u’f:,

-

poy encims del elemento 50, al formarse las ondulaciones.,
El uso del elemento 50 permite formar ondulaciones, por
ejemplo, en un tubo de 38 mm de difmetro interior y 0,9 mm
de espesor de pared, sobre un mandril de 32 mm de didmetro
exterior. En este ejemplo particular, el didmetro inte-
rior del elemento 50 es de 32,5 mm, y su didmelro exterior

es de 38,4 mm. Por conveniencia, la longitud axil. del

usarse un material pldstico tal como el politetrafluoreti-
leno. :

Las referencias hechas en 1o que antecede a
lag temperaturas necesariag para estabilizar el material
son, naturalmente, susceptibles de modificagidn, segun el
grédo de estabilidad reguerido, por fijacidn al calor. Por
ejemplo, un tubo gue haya sido térmicamente tratsdo o fija
do) a2 une temperatura de 2802C permanecerd estable, durante
el uso, hasta aproximademente los 200eC. Para une estahi-
lidad a mayores temperaturas se requieren temperaturas mis
altag de fijacidn “térmica.

Claro estd que la invencidn puede ponerse en
préctica usando un meterial distinto del PTFE: por ejemvlo
pucden usarse materiales plédsticos tales como el nylon, el
poli(cloruro de vinilo) o los polidsteres, naturalmente
con la modificacidn adecuada de las temperaturas de estabi
lizacidn, en el caso en que se requiera un tratamiento tég
mico y estabilizacidn al calor. Si bien se ha hecho refe-
rencia a2l uso del slembre 2% pars refuerzo, es posible em-

plear otros materiales, ta2les como un material prefabrica-
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~do de tira flexible metdlica o de pléstico pare formar la
ondﬁlacidn v, si es retenido, constitulr wn refuerzo del
tubo. 4 titulo e ejemplo se ilustran, en lag figs. 1l ¥y
12, dos varientes a base de tira flexible prefabricada.
Como puede verse, la tira de la fig. 11 cona-
ta de vna parte de cuerpo 44 de serfil en U que tiene wnas |
vesteiias o alas 45 dirigidas hacia fuera en los extremos
libres de los brazos o ramas dp dicho cuerpo. Isfando en
posicidn, el cuerpo 44 de la tira gueda dentro de ]os-“va—
lles® o canalones de las ondulaciones del tubo 34, y 1as
alas 45 se suvcerponen a8 parte de las crestas de las onﬁulu

ciones. Una tira prefabricada como éstd puade obtencrﬁe

convenientemente por extrusidn. v -; B
; La tmra revresentada en la fig, 12 tleneﬂel

mismo contorno exterior que la de la fig. 11, pero difiere
de dsta en que 1a parte de cuervo es maciza. Esta forma
de tira puede fabricarse también por extrusidn.

Ias tiras de la forma a que se acaba de.hacer
referencie estdn ideadas vpara der al tubo ondulado uvna ma-
yor sustentacidn de la gque es posible obtener usando un
alambre; y, por tanto, el tubo es capaz de resistir un gra:
eafuerzo, y las crestas de las ondulaciones estdn protegi-
das contra rozamiento o abrasidn cuendo el ‘tubo se encuen~
tra & presidn y es sometido a flexidn.

En otra veriante més; ﬁuede aplicarse al fu-
bo, antes de ser -ondwladoy una malla_o trencilla holgada,
ﬁor ejemolo, de alambre, que servird tembién, en el tubo
ondulado, en el gue tembién estard ondulada la funda de
‘malla o treneilla, para obtener resistencia al rozamiento

0 gbrasidn de las ondulaciones del tubo cuando éste se
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halle. en servicio.

Es posible tambidn ondular y reforzar (si asi
se requiere) tubos hechos por arrollemiento de cinta de
PTFE no sinterizada sobre un mandril liso hasta obtener un
tubo liso, que se congolida sometiéndolo a un tratamiento
de sinterizacidn. Despuds de sacarlo del mendril, el Hubo
asi formado pvede ondularse del modo descrito en lo que an
tecede,

Segin se piensa, los tuhos reforzades, de los
_generOS'arriba nencionados, son capsaces de resistir preéig
nes superiores a las normolmente acevtadss en los tubos.
ondulados fabricados por métodos tales como los de moldeo

con soplado, o moldeo por calor y »residn,
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.ondulaciones helicoidades, método gque comprende las etapas

"gque las ondulaciones son de un paso cerrado, método que in

‘en el mendril, hasta darle un paso més cerrado gue el de

Hoja nam. 17

REIVIRDICACTONE

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan pera que seen objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espefia, por VEINTE afios, som los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Un método de producir tubo fley1b1e con

de: coloezr un tubo liso, previamente formado, por enéima
de un mandril cilfndrico liso deslizable; mover el timd y
el mandril citados, haciéndoles pasar por un cabezalf&é
anllca01dn de un elemento formante de onduwlaciones v'crear
un mov1mlento relativo de rotacidn entre el tubo y el cabe
zal, para hacer gue el elemento formente de ondulaciones
se arrolle en hélice en torno a dlChO $ubo, con un ﬁé%ﬁ Y
una tensién mecdnica prefijados, hasta formar ondulehzones
en dicho tubo; y a continuscidn retirar el elemento formag
te de ondﬁlaciones, o bien dejario permanentemente,?@@é
vez que el tubo se ha fijado o estabilizado en la forme on
dulada, sea medlante oomore51on en frio, sea mediante tra-
tamiento Lermlco, ¥y retlrar del mandril el tubo ondulado
asi formeado.

2¢,~ El método de 1& reivindicacidn 12, en el

cluye las etapas de ondular inicialmente el tubo y luego

comprimir en sentido axil el tubo arrollado, mientras estd

las ondulaciones iniciales, reteniéndose el tubo comprimi-
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"retenido en el tubo ondulado.

Heojn nam. 18

PN

—do en tales condiciones durante el tratamiento térmicq ¥
el éucesivo enfriamiento, desnuds de 1o cual se guitan los
miembros de retencidn y se retira del mandril el tubo ondu
lado, de naso cerrado y estable al calor, conservdndose o
quiténdose luego el elemento formente de ondulaciones del
Tubo.

8, Bl método de la reivindicacidn 12, en el
que las ondulaciones son de paso cerrado, método gue inclu
vye las etapas de colocar un muelle de paso cerrado o de eg
piras juntes sobre el mandril, en tandem con el tubo;'ei-
tender o alargar dicho muelle hasta darle un paso aproerima
dsmente iguval 8l paso de las ondulaciones del tubo, ¥ -con-
servarlo en tal condicidn de extendido a un paso aproxima-
dsmente igual 2l paso de las ondvlaciones del tubo; y easi
reténido, retirsr parcialmente del tubo el elemento forman
te de ondulaciones y colocar el tubo, déndole vueltss, en
o sobre el muelle extendido; desenrollar o desbobinar el
resto del elemento formante de ondulaciones para hacer gi-
rar el tubo y "atornillarlo® en o sobre el muelle; retirar
a continuscidn el tubo “rebohinado™ y someterlo a frata-
miento %térmico para sblandar el nmaterial del misme y per-
mitir gue él'muelle vuelva a su forma de paso cerrado has-
¥a producir ondulaciones en hélice de paso'cerradoren el
tubo; enfriar el tubo y conservar o bien refirar el mue-
lle. ,

42,~ El método de la reivindicacidn 12 o la

éé, en el cual el elemento formante de ondulaciones queda

58,~ Bl método de una cuzlquiera de las rei-

vindicaciones precedentes, en el cual el elemento forman-
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| te de ondvlaciones egté.prqiab;icado @e,modo que presenta
un contorﬁb-ézteriorAc%méiéﬁenﬁario dé—iéé ondulaciones
que se van a formar en el tubo, arrolléndose dicho elemen-
to formante de ondulaciones sobre un tubo liso para compri-
mirlo y formar las ondulaciones en 81.

62,- El método de una cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, que incluye la etapa de asegu-
rar un accesorio de extremidad a cada extremo de un tubo
ondulado.

72,- El método de la reivindicacién 62, que
incluye la etapa de aplicar una trencilla de refuerzo al
tubo ondulado, y asegurarla en unién del tubo a los acce-
sorios de extremidad para dicho tubo.

82.- E1 método de una cualquiera de las pei~
vindicaciones precedentes, que incluye la etapa de aplicar
una malla o trencilla holgadamente sobre un tubo liso, ¥
a continuacifén producir ondulaciones en el tubo.

9a,- UN METODO DE PRODUCIR TUBO FLEXIBLE CON
ONDULACIONES HELICOIDALES.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
para los fines que se han especificado. '

Esta Memoria consta de diecinuveve hojas éscri—

tas a méquina por una sola cara.

Medrid, 26.0CT.1978

P.A.

:330&:' de Elenhupg
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