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ES 2358 521 T3

DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a una manguera o tubo flexible reforzada por medio de al menos
un hilo de acero.

Antecedentes de la invencion

En la técnica de mangueras o tubos flexibles se han hecho varios intentos, bien para disminuir el
diametro de la manguera o tubo mientras que se mantiene igual la cuantia del refuerzo, o bien para man-
tener constante el diametro de la manguera o tubo mientras que se aumenta la cuantia del refuerzo. En
ambos casos, se han ensayado hilos de acero o cordones de acero con resistencias a la traccion superio-
res. Sin embargo, hasta ahora y a gran diferencia de los neumaticos de caucho, no han tenido éxito los
ensayos con mangueras o tubos flexibles que tienen cordones de acero e hilos de acero con resistencias
a la traccion superiores. La aplicacion de un tratamiento de alivio de tensiones, como se describe en la
patente EP-B1-0790349, a los hilos de acero o los cordones de acero con resistencias a la traccion supe-
riores, ha probado que mitiga los inconvenientes del refuerzo de resistencia a la traccion superior en man-
gueras o tubos, pero, al mismo tiempo, ha disminuido la resistencia a la traccién de los hilos de acero o
los cordones de acero.

La patente US-B1-6390141 describe una manguera resistente al aplastamiento reforzada me-
diante hilos de acero redondos o rectangulares. Los hilos redondos pueden tener una resistencia a la
traccion que varia de 345 MPa a 2.100 MPa. La patente JP-A-8-187796 describe una manguera reforzada
mediante un hilo de acero achatado.

Compendio de la invencién

Es un objeto de la presente invencién evitar los inconvenientes de la técnica anterior.

Es otro objeto de la presente invencién proporcionar un refuerzo de acero de resistencia a la
traccion alta en mangueras y tubos flexibles.

Es un objeto adicional de la presente invencion disminuir el didmetro exterior de mangueras y tu-
bos flexibles, sin disminuir la cuantia del refuerzo.

Es un objeto alternativo de la presente invencion aumentar la cuantia del refuerzo en mangueras
o tubos flexibles, sin aumentar el diametro exterior de estas mangueras o tubos.

Segun la invencion, se proporciona una manguera o tubo flexible reforzada por medio de al me-
nos un hilo de acero achatado. El hilo de acero tiene las siguientes caracteristicas:

- unarelacién de espesor a anchura t/w inferior a 0,95,

- unaresistencia a la traccién R, que supera 3.500 - 2.000 x d, donde d es el diametro expresado
en mm de un circulo que tiene la misma superficie en corte transversal que el hilo achatado, y
donde Ry, se expresa en MPa,

- un alargamiento permanente bajo carga méaxima Ag de al menos 0,70%.

Con caracter de ejemplo preferible, el hilo de acero achatado tiene bordes naturales. Las expre-
siones “hilo de acero achatado con bordes naturales” se refieren a un hilo de acero plano que se ha lami-
nado entre dos rodillos: tal hilo de acero tiene dos lados planos y dos bordes redondeados, que se refie-
ren como bordes naturales ya que alli no se ha ejercido ninguna fuerza. El espesor t es la distancia entre
los dos lados planos. La anchura w es la mayor distancia en el corte transversal entre los dos bordes
redondeados.

Se ha necesitado algun tiempo para descubrir la razén de la falta de éxito de los hilos y cordones
de resistencia a la traccién superior en mangueras y tubos. Inicialmente, la falta de éxito se atribuyd al
fendmeno de que los hilos de resistencia a la traccion superior son mas vulnerables que los hilos de resis-
tencia a la traccion normal a las fuerzas de contacto lateral. Aunque este fenémeno es cierto, desde un
punto de vista general, no es la razdn de la falta de éxito en mangueras y tubos flexibles. Segun los inven-
tores, la razén real se ha de encontrar en la disminucion de la ductilidad de los hilos de acero y los cordo-
nes de acero de resistencia a la traccion superior: cuanto mayor es la resistencia a la tracciéon, menor es
la ductilidad. El achatamiento de los hilos de acero redondos, por ejemplo por medio de un laminado en
frio, aumenta sustancialmente la ductilidad mientras que reduce sélo ligeramente la resistencia a la trac-
cion. Este fenomeno, conocido como tal bajo el nombre de efecto Bausinger, se aplica ahora a hilos de
acero de resistencia a la traccion superior para el refuerzo de mangueras y tubos.

Con una relacién de espesor a anchura t/w por debajo de 0,95, ya se aprecia un aumento sus-
tancial de la ductilidad. Cuanto menor es la relacion del espesor a la anchura t/w, mayor es el aumento de
la ductilidad. Luego, una t/w por debajo de 0,90 es mejor que una t/w por debajo de 0,95. Generalmente,
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la relacion t/w puede variar de 0,20 a 0,95, por ejemplo de 0,30 a 0,85.

Generalmente, el espesor t puede variar de 0,15 mm en adelante, por ejemplo de 0,20 mm en
adelante. La anchura w puede variar hasta 1,50 mm, por ejemplo hasta 1,30 mm. Con respecto a las
resistencias a la traccion, se denomina una resistencia a la traccién alta a una resistencia a la traccién Ry,
que supera 3.500 - 2.000 x d MPa, donde d es el diametro de un circulo que tiene la misma superficie en
corte transversal. Una resistencia a la traccion Ry, que supera 3.900 - 2.000 x d MPa, se denomina una
resistencia a la traccién super alta.

Una resistencia a la traccion R que supera 4.300 - 2.000 x d MPa, se denomina una resistencia
a la traccion ultra alta.

La invencién se aplica tanto a las mangueras en espiral como a las mangueras trenzadas. Nor-
malmente una manguera trenzada tiene unos hilos de refuerzo con un espesor t por debajo de 0,45 mm, y
normalmente una manguera en espiral tiene unos hilos de refuerzo con un espesor t por debajo de 0,75
mm.

El material matriz de las mangueras puede ser caucho, un termoplastico, poliuretano y similares.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se describira la invencidon con mas detalle con referencia a los dibujos anexos, en los que
- La FIGURA 1 es un corte transversal de un hilo de acero achatado;
- La FIGURA 2 es un corte transversal de otro hilo de acero achatado;
- LaFIGURA 3 es un diagrama de tensién-deformacion que explica los diferentes alargamientos;
- La FIGURA 4 compara una manguera de la técnica anterior con una manguera de la invencion.

Descripcion de las realizaciones preferidas de la invencién y de una comparaciéon con unas realizaciones
de la técnica anterior.

El hilo redondo de la técnica anterior tiene una limitacién en relacion con el espacio usado efi-
cazmente. En realidad, el espacio ocupado por un hilo redondo con un didmetro d es igual a d?, mientras
que el area reforzada solamente es nd?/4, luego el grado de espacio usado eficazmente asciende a n/4 =
0,785.

El hilo redondo de la técnica anterior se compara ahora con un primer hilo achatado 10, como se
muestra en la FIGURA 1. El hilo achatado 10 tiene un espesor t de 0,485 mm y una anchura w de 0,604
mm. Luego, la relacion t/w es igual a 0,803. El area superficial del rectangulo de la linea de puntos es
0,293 mm?, mientras que el area reforzada es 0,2462 mm?Z. Luego, el grado de espacio usado eficazmen-
te asciende a 0,84, que es mayor que en el caso de un hilo redondo de la técnica anterior.

El hilo achatado 10 tiene unos bordes naturales 12" y 12", que son los bordes formados mediante
el laminado de un hilo de acero redondo entre dos rodillos sin obstruir el flujo plastico en una direccion
perpendicular a la accion de los dos rodillos.

La comparacion con un hilo redondo de la técnica anterior se continla con ayuda de la FIGURA
2. El hilo achatado 20 tiene un espesor t de 0,310 mm y una anchura w de 0,853 mm. Luego, la relacion
t/w es igual a 0,363. El area sugerficial del rectangulo de la linea de puntos es 0,26443 mm?, mientras que
el &rea reforzada es 0,247 mm*. Luego, el grado de espacio usado eficazmente asciende a 0,934, que es
mayor que en el caso de un hilo redondo de la técnica anterior y mayor que en el caso de la FIGURA 1.
Cuanto mas pequefia es la relacién t/w, mayor es el grado de espacio usado eficazmente.

El hilo de acero achatado se puede fabricar de la siguiente manera. El material de partida es una
varilla redonda de acero con una composicion de acuerdo con las lineas siguientes: un contenido minimo
de carbono de 0,60%, un contenido de manganeso que varia entre 0,30 y 0,80%, un contenido de silicio
que varia entre 0,10 y 0,45%, un contenido maximo de azufre de 0,04%, un contenido maximo de fésforo
de 0,04% y posiblemente elementos microaleantes, tales como niquel, cromo y vanadio, en cantidades
que varian hasta 0,40%.

La varilla redonda se estira hasta un didmetro de 0,35 mm. Después de eso, el hilo de acero
estirado se achata entre un par de rodillos.

El grado de estiramiento, la composicion del acero, el nimero (si hay) de tratamientos térmicos
intermedios y el grado de achatamiento determinan la resistencia a la traccion final.
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A un hilo de acero redondo de 0,35 mm se han aplicado tres grados diferentes de achatamiento:
A: Un achatamiento del 5% hasta un espesor t de 0,333 mm.

B: Un achatamiento del 10% hasta un espesor t de 0,315 mm.

5 C: Un achatamiento del 14% hasta un espesor t de 0,300 mm.

Estos tres grados de achatamiento se han aplicado a tres niveles diferentes de resistencia a la
traccion: un hilo de resistencia a la traccion normal (NT), un hilo de resistencia a la traccion alta (HT) y un
hilo de resistencia a la traccion ultra alta (UHT).

Se ha medido el alargamiento permanente bajo carga maxima Aq para todos los casos, y se ha

10 comparado con el valor Ag de unos hilos redondos comparables.

La Tabla 1 siguiente resume los resultados.

Tabla 1
Resistencia a la trac- Resistencia a la Resistencia a la
cion normall traccion alta .
Grado de traccion ultra alta
NT HT
achatamiento < UHT
(Ag en %) (Ag en %)
(Ag en %)

A:5% 1,13 0,90 0,66
B:10% 1,22 0,98 0,77
C:14% 1,38 1,19 1,00
Ref.: hilo redondo 0,90 0,70 0,65

Los datos en negrita se refieren a unas realizaciones de la invencion.

15 El alargamiento permanente bajo carga méaxima Ay se debe distinguir de otros alargamientos,
tales como el alargamiento total de rotura A:.. Con el fin de aclarar esto, la FIGURA 3 proporciona un dibu-
jo esquemdtico de una curva 30 de resistencia a la traccion - alargamiento; con ayuda de la curva 30 se
pueden determinar varios parametros.

Las abcisas son el alargamiento ¢ (%) y las ordenadas son la tension T (MPa o Megapascales).

20  Se pueden deducir los siguientes parametros:

- Rm (MPa) es la resistencia a la traccion.
- Rpoz2 (MPa) es el limite elastico para 0,2% de alargamiento permanente.
- Rpoo1 (MPa) es el limite elastico para 0,01% de alargamiento permanente.
- Ag (%) es el alargamiento permanente bajo carga maxima.
25 - A (%) es el porcentaje de alargamiento después de la rotura.

- At (%) es el porcentaje de alargamiento total de rotura.
- E (MPa) es el mddulo de elasticidad.

Luego, el valor de Aq es menor que el valor de A.

Con referencia de nuevo a la Tabla 1, se sabe que los resultados de la Tabla confirman que un

30 aumento de la resistencia a la traccion disminuye el alargamiento permanente Ag bajo carga maxima. Esta
es la razon por la que aumentar simplemente la resistencia a la traccion ha sido infructuoso hasta ahora
en el refuerzo de mangueras. Sin embargo, los hilos de acero redondos achatados conducen a valores
superiores del alargamiento permanente A;, debido al efecto Bausinger ya mencionado. Luego, la combi-
nacion del aumento de la resistencia a la traccién Rn junto con el achatamiento de los hilos de acero po-

35 sibilita un refuerzo eficaz y mejorado de las mangueras.
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Una manguera segun la invencién se puede fabricar de la siguiente manera. Alrededor de un
mandril se extruye un revestimiento interior. Alrededor de la capa interior se fabrica una capa de refuerzo
de hilos de acero de alta resistencia a la traccion achatados. Esto se puede hacer, bien por medio de una
maquina para trenzar o bien por medio de una maquina para conformar en espiral. Posiblemente, des-
pués de la capa de refuerzo se pone una o mas capas intermedias y otras capas de refuerzo. Una man-
guera puede comprender de una a cuatro, o incluso mas, capas de refuerzo. La capa de refuerzo exterior
radial se extruye por medio de una capa de cubierta.

La FIGURA 4 compara una manguera 40 de la técnica anterior con una manguera 42 de la in-
vencion. Ambas mangueras tienen la misma secuencia de capas. La manguera 40 de la técnica anterior
tiene un revestimiento interior 402, una capa simple 404 de refuerzo y una capa 406 de cubierta.

La diferencia entre las dos capas reside en el tipo de refuerzo. La manguera 40 de la técnica
anterior se refuerza por medio de hilos de acero redondos con un diametro de 0,56 mm, mientras que la
manguera 42 de la invencion se refuerza por medio de hilos de acero achatados con un espesor t de
0,310 mm y una anchura de 0,853 mm. La Tabla 2 siguiente indica el espesor de las diversas capas y de
los diametros acumulados.

Tabla 2

Manguera de la técnica anterior Manguera de la invencion

Espesor (mm)

Diametro

acumulado (mm)

Espesor (mm)

Diametro

acumulado (mm)

Diametro interior 9,525 | 9,525 9,525 | 9,525
Revestimiento interior 2x1,5 | 12,525 2x1,5 | 15,525

Capa de refuerzo 2x4x0,37 | 15,485 2x4x0,31 | 15,005

Capa de cubierta 1,2 | 17,885 1,2 | 17,405

De la Tabla 2 se puede deducir que la capa de refuerzo de la manguera de la invencién tiene un
espesor menor debido al uso de hilos de acero achatados. Este menor espesor de la capa de refuerzo
conduce a una reduccion del diametro exterior de la manguera y a una reduccion de la cantidad de cau-
cho. En el caso de la Tabla 2, se ha obtenido una reduccion de la cantidad de caucho de aproximadamen-
te 3%.
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REIVINDICACIONES

1.- Una manguera o tubo flexible reforzada por medio de al menos un hilo de acero achatado con
bordes naturales, caracterizada en que dicho hilo de acero tiene:

- unarelacién de espesor a anchura t/w inferior a 0,95,

5 - unaresistencia a la traccion Ry, que supera 3.500 - 2.000 x d, donde d es el diametro de un
circulo que tiene la misma superficie en corte transversal que el hilo achatado y se expresa
en mm, y donde Ry, se expresa en MPa,

- un alargamiento permanente bajo carga maxima Aq de al menos 0,70%.

2.- Una manguera o tubo flexible segun la reivindicacion 1, en la que dicha resistencia a la trac-
10  cién Ry supera 4.300 - 2.000 x d.

3.- Una manguera o tubo flexible segun una de las reivindicaciones precedentes, en la que dicha
relacion de espesor a anchura t/w es inferior a 0,90.

4.- Una manguera o tubo flexible segun una de las reivindicaciones precedentes, en la que dicho
al menos un hilo de acero se enrolla helicoidalmente para formar una manguera o tubo en espiral.

15 5.- Una manguera o tubo flexible segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en la que se proporcio-
na mas de un hilo de acero.

6.- Una manguera o tubo flexible segun la reivindicacion 5, en la que dichos mas de un hilo de
acero se trenzan para formar una manguera o tubo trenzada.
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