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DESCRIPCIÓN

Tubo flexible enrollado y procedimiento para fabricar un tubo de este tipo

Campo técnico5

La invención se refiere a un tubo flexible enrollado y a un procedimiento para fabricar un tubo de este tipo.

Se conocen tubos flexibles, enrollados a partir de un material metálico en forma de cinta, para diversos campos de 
aplicación, por ejemplo, como tubos de gas de escape de aparatos calefactores de estacionamiento y auxiliares en 10
automóviles. Tubos flexibles que se utilizan al menos por tramos facilitan el montaje y de manera ventajosa pueden 
compensar tolerancias entre el respectivo aparato y el entorno de montaje en el vehículo. Puesto que en el negocio 
de reequipamiento a menudo se desconoce la situación de montaje, se utilizan en este caso en gran parte 
exclusivamente tubos de gas de escape flexibles. En los casos de aplicación anteriormente descritos, la invención 
lleva a ventajas, tal como se describe a continuación. A este respecto, tubos de este tipo están expuestos a cargas 15
de temperatura especiales, concretamente debido al medio conducido a través de los mismos, concretamente, por 
ejemplo, gas de escape. Cargas adicionales resultan a menudo de la situación de montaje especial en la que no se 
puede evitar el contacto, por ejemplo, con agua salpicada que contiene sal, de modo que se puede producir una 
corrosión amplia.

20
Estado de la técnica

El documento US 5.222.288 A se refiere a un tubo flexible, enrollado a partir de un material en forma de cinta, que 
consiste en varias capas y en el que las capas se bloquean entre sí mediante la formación de una costura plegada. 
Diseños similares, denominados en el mismo enganche a modo de botón de presión o cola de milano resultan del25
documento genérico DE 27 60 262 C1, del documento DE 27 54 483 A1 y del documento US 4. 141. 385 A.

Representación de la invención

La invención se basa en el objetivo de crear un tubo flexible y un procedimiento para fabricar el mismo en el que 30
esté garantizada la unión entre capas individuales enrolladas y que al mismo tiempo esté mejorado con respecto a 
sus propiedades de corrosión.

Este objetivo se consigue por un lado mediante el tubo descrito en la reivindicación 1.
35

Por consiguiente, éste está realizado de al menos un material en forma de cinta enrollado en forma de hélice, 
solapado y, visto en un corte que contiene el eje del tubo, en gran parte conformado de forma ondulada. El material 
en forma de cinta está compuesto por el material 1.4521, y el tubo puede estar enrollado por un lado en dos o más 
capas. Sin embargo, igualmente es concebible que sólo en los puntos en los que se debe formar una unión entre 
dos capas consista en varias capas y que por lo demás sólo se forme mediante una capa de material. De manera 40
ventajosa, el material de cinta enrollado se extiende de forma continuamente axial en dicho corte que contiene el eje 
del tubo. Dicho de otro modo, no está "curvado hacia atrás" con respecto a una dirección axial en la que se extiende 
de forma continua. En particular, el tubo según la invención no presenta costuras plegadas en las que, de cierto 
modo, el material está doblado sobre sí mismo con un radio de flexión de casi cero, es decir, un ángulo de flexión de 
hasta 180° para formar un pliegue, tal como está previsto, por ejemplo, en el estado de la técnica anteriormente 45
mencionado. Para asegurar la "continuación" del material en la dirección axial, el material en el pliegue se debe 
curvar o doblar otra vez de la manera descrita. Sin embargo, flexiones de este tipo en una costura plegada son 
extremadamente desfavorables, tal como han revelado análisis amplios en los que se basa la invención.

Concretamente, mediante la deformación amplia existen tensiones propias amplias en el material del tubo que 50
pueden generar grietas producidas por tensión. En estas circunstancias, las influencias que actúan sobre el tubo, tal 
como se describió arriba, concretamente temperaturas elevadas, humedad y/o sal, pueden llevar a una corrosión
amplia. Esto se evita de manera ventajosa al evitarse una deformación amplia del material, en particular los 
"cambios de dirección" descritos visto en la dirección axial. Más bien, el material de cinta del tubo según la invención 
se extiende de forma continuamente axial en el corte observado y, por consiguiente, se deforma de manera 55
relativamente poco amplia. La unión necesaria entre capas individuales y/o en los solapamientos se garantiza según 
la invención por que en al menos una cresta de ondulación que discurre en forma de hélice se forman rebajes y/o un 
estriado que está previsto en particular de forma transversal a la dirección de enrollamiento. En puntos discretos, la 
cresta de ondulación se abolla por tanto fundamentalmente en la dirección radial. En ensayos se ha podido 
comprobar que también mediante esta medida que carga relativamente poco el material, que por tanto disminuye 60
ampliamente la susceptibilidad de corrosión, se puede garantizar la unión necesaria entre las capas individuales. 
Entre las capas se forma, con un despliegue de fabricación relativamente pequeño, fundamentalmente una muesca 
cuyo enganche sólo se puede liberar con un esfuerzo relativamente grande, de modo que, de manera ventajosa, las 
capas quedan bloqueadas entre sí durante su uso.

65
Además, una reducción de las tensiones propias en el tubo lleva de manera ventajosa a que mejore la flexibilidad del
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tubo, es decir, el radio de flexión mínimo posible. En particular, el radio de flexión mínimo se puede reducir hasta un 
70 % de los valores posibles hasta el momento.

Perfeccionamientos preferidos del tubo según la invención están descritos en las reivindicaciones adicionales.
5

En ensayos amplios con respecto a la resistencia frente a corrosión y la resistencia del tubo según la invención con 
las condiciones de uso anteriormente descritas han demostrado ser especialmente eficaces las siguientes medidas. 
Para los rebajes y/o el estriado en la al menos una cresta de ondulación que discurre en forma de hélice son 
preferibles distancias de 10° a 20°, en particular de aproximadamente 15°.

10
Para la resistencia en particular con respecto al bloqueo de las capas de material de cinta entre sí han demostrado 
ser especialmente favorables rebajes con una profundidad de hasta 1,3 mm y/o de aproximadamente un 6 % del
diámetro de tubo exterior.

En los experimentos se determinó además que la resistencia frente a corrosión es especialmente buena cuando el 15
tubo está provisto de un recubrimiento inorgánico de película delgada.

Del mismo modo se pudieron detectar buenas propiedades en un revestimiento de níquel preferiblemente 
depositado de forma galvánica.

20
La solución del objetivo anteriormente mencionado se realiza además mediante el procedimiento descrito en la 
reivindicación 6, sus etapas de procedimiento y formas de realización preferidas que se corresponden con las 
formas de realización anteriormente descritas del tubo generado de este modo.

Breve descripción de los dibujos25

A continuación se explica en más detalle un ejemplo de realización de la invención haciendo referencia a los dibujos. 
Muestran:

la figura 1 una vista desde arriba del tubo según la invención; y30
la figura 2 una representación en corte de una cresta de ondulación del tubo según la invención con un 

rebaje formado dentro del mismo.

Descripción detallada de una forma de realización preferida de la invención
35

Tal como se puede ver en la figura 1, el tubo 10 de material en forma de cinta, enrollado en forma de hélice y de 
manera solapante, está provisto de paredes onduladas. Esta forma ondulada se puede ver en particular en un corte 
que contiene el eje del tubo. Además, el material de cinta estriado de este modo se extiende continuamente en la 
dirección axial, y no están formadas flexiones amplias "hacia atrás" o "sobre sí mismo". De este modo, de manera 
ventajosa las tensiones propias en el material de cinta se mantienen reducidas. La resistencia de las capas 40
solapadas del material de cinta se garantiza mediante rebajes 12 formados en puntos discretos en al menos una 
cresta de ondulación que discurre en forma de hélice que pueden estar diseñados de la manera anteriormente 
descrita. En particular están diseñados de forma ovalada en la forma de realización mostrada en la vista desde 
arriba mostrada.

45
En la figura 2 se muestra de forma complementaria un rebaje 12 de este tipo en un corte que con respecto a una 
sección transversal (perpendicular al eje del tubo) está girado con el ángulo de enrollamiento, de modo que se 
representa el material de cinta 14 a lo largo de una cresta de ondulación. Tal como se describió, se consigue en al 
menos una cresta de ondulación el bloqueo de las capas individuales entre sí mediante los rebajes formados en 
puntos discretos que se forman en ambas (o más) capas, tal como se mostró. De forma complementaria o 50
alternativa a numerosos rebajes de este tipo, se puede formar en al menos una cresta de ondulación un moleteado, 
dicho de otro modo, numerosos rebajes estrechos. Cabe señalar de forma complementaria que un moleteado de 
este tipo y/o los rebajes descritos no tienen que estar formados necesariamente en una cresta de ondulación 
(continua), dicho de otro modo, en la elevación que discurre en forma de hélice entre dos estrías. Aunque una 
configuración de este tipo ofrece ventajas con respecto a la fabricación, los rebajes también pueden estar 55
distribuidos por dos o más crestas de ondulación y pueden presentar interrupciones en la cresta de ondulación 
observada respectivamente.
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REIVINDICACIONES

1. Tubo flexible (10) de al menos un material en forma de cinta enrollado en forma de hélice, solapado y, visto en un 
corte que contiene el eje del tubo, en gran parte conformado de manera ondulada, extendiéndose el material de 
cinta continuamente de manera axial en dicho corte y presentando en puntos discretos en al menos una cresta de 5
ondulación que discurre en forma de hélice rebajes (12) y/o un estriado, caracterizado por que al menos una cinta
está compuesta por el material 1.4521.

2. Tubo flexible según la reivindicación 1, caracterizado por que los rebajes (12) y/o el estriado están configurados 
con distancias de 10° a 20°, en particular de aproximadamente 15°.10

3. Tubo flexible según la reivindicación 1 o 2, caracterizado por que los rebajes (12) y/o el estriado presentan una 
profundidad de hasta 1,3 mm y/o de aproximadamente un 6 % del diámetro de tubo exterior.

4. Tubo flexible según una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que presenta un recubrimiento 15
inorgánico de película delgada.

5. Tubo flexible según una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que presenta un revestimiento de 
níquel que preferiblemente está depositado galvánicamente.

20
6. Procedimiento para fabricar un tubo enrollado en el que al menos un material en forma de cinta se solapa y se 
ondula, y en el que además al menos una cresta de ondulación que se extiende en forma de hélice se provee de 
rebajes (12) y/o un estriado, caracterizado por que al menos una cinta está compuesta por el material 1.4521.

7. Procedimiento según la reivindicación 6, caracterizado por que los rebajes (12) y/o el estriado se forman a 25
distancias de 10° a 20°, en particular de aproximadamente 15°.

8. Procedimiento según la reivindicación 6 o 7, caracterizado por que los rebajes (12) y/o el estriado se forman con 
una profundidad de hasta 1,3 mm y/o de aproximadamente un 6 % del diámetro de tubo exterior.

30
9. Procedimiento según una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado por que el tubo (10) se recubre de forma 
inorgánica con una película delgada.

10. Procedimiento según una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado por que el tubo (10) se provee de un 
revestimiento de níquel, preferiblemente mediante una deposición galvánica.35
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