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DESCRIPCION
Manguera de caucho compacta de alta presion
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere en sentido amplio a mangueras de caucho flexibles para aplicaciones de baja, me-
dia o en particular, alta presion y, mas en particular, a una construccion para las mismas que es de disefio compac-
to.

La manguera de caucho flexible se utiliza en una variedad de aplicaciones hidraulicas y de transferencia de fluidos
para transportar presiones de fluido que, para aplicaciones de "alta presiéon" oscilan tipicamente de aproximadamen-
te 28 MPa a 55 MPa o mas. En la construccion basica, las mangueras del tipo de la presente memoria descriptiva se
forman tipicamente teniendo el tubo o nucleo mas interno tubular rodeado por una o mas capas exteriores de un
material de refuerzo trenzado o enrollado en espiral que puede ser un alambre metalico o de aleaciéon metalica o una
fibra natural o sintética. Las capas de refuerzo, a su vez, estan protegidas por una camisa o cubierta circundante
mas externa que puede ser del mismo o de diferente material que el tubo interno. La cubierta también proporciona a
la manguera una mayor resistencia a la abrasion.

En el caso del "caucho", en oposicion a las construcciones de manguera de termoplastico, el tubo interno puede
estar provisto formado por un material vulcanizable natural o, mas tipicamente, un material de caucho sintético tal
como Buna - N o neopreno. Un material o mezcla de este tipo puede ser extruido convencionalmente y enfriarse o
curarse para formar el tubo interno. Como se detalla en los documentos US - 3116760, US - 3159183, US -
3966238 y US - 4952262, el tubo puede ser extruido, en caso necesario, transversalmente sobre un mandril de so-
porte, o soportado de otro modo en operaciones de formacién posterior usando presion de aire y / o temperaturas de
procesamiento reducidas. Desde el extrusor, el tubo interno se puede suministrar por medio de un enrollador de
trenzado y / o de espiral para su refuerzo con una o mas capas circundantes de un alambre y / o material fibroso o
mezcla tal como un monofilamento, hilo, cordén, compuesto de hilo - alambre, o mecha. Como se describe en los
documentos JP - A - 10.169854, CA - 973074, US - 3654967, US - 3682201, US - 3790419, US - 3861973, US -
3905398, US - 4007070, US - 4064913, US - 4343333, y US - 4898212, estas capas de refuerzo se aplican bajo
tensioén y tipicamente pueden estar formadas por una trenza entretejida o un enrollamiento en espiral de un hilo de
nilén, poliéster, polifenileno bezobisoxazol, poli (acetato de vinilo) o hilo de aramida o un alambre de acero de alta
resistencia u otro hilo metalico. Una unién relativamente fina u otra capa intermedia de un caucho vulcanizable pue-
de ser extruida o aplicada de otro modo entre cada una de las capas de refuerzo para unir cada capa a la siguiente
capa.

Después del trenzado, enrollamiento u otra aplicacion de las capas de refuerzo y de las capas intermedias, se puede
aplicar opcionalmente una cubierta o envoltura externa. Dicha cubierta, que puede estar formada como una extru-
sioén transversal, un revestimiento por inmersiéon a base de disolvente o curado por humedad o un enrollamiento
enrollado en espiral, tipicamente comprende un caucho sintético resistente a la abrasiéon o un termoplastico tal como
un poliuretano. Después de la aplicacion de la cubierta, la construccion de la manguera que se ha formado de esta
manera se calienta para vulcanizar las capas de caucho y consolidar de este modo la construccion en una estructura
de manguera integral. Las construcciones de mangueras representativas, asi como los procedimientos de fabrica-
cion y los materiales para las mismas, se muestran enlos documentos US - 3921674, US - 3953270, US -
3994761, US - 4104098, US - 4238260, US - 4759388, US - 6037025, US - 6474366 y US - 7143789.

En el uso normal, tal como en aplicaciones hidraulicas moviles o industriales, los tubos flexibles del tipo de la pre-
sente memoria descriptiva pueden estar expuestos a una variedad de factores ambientales y tensiones mecanicas
que no siempre pueden predecirse. De la mayor importancia para la integridad y el rendimiento de la manguera es
que se consiga una union fuerte entre sus partes constituyentes. Sin embargo, aunque es importante unir estas
piezas unas a las ofras, también es importante que la manguera no se haga demasiado rigida de forma que sea
propensa a la torcedura o la fatiga o inutilizable de otra manera para ciertas aplicaciones. En vista de lo anterior, se
apreciara que las construcciones de mangueras deben presentar un equilibrio exigente de propiedades quimicas y
fisicas. De hecho, como las aplicaciones comerciales para mangueras siguen aumentando, se cree que las mejoras
en las construcciones de mangueras serian bien recibidas por numerosas industrias. Especialmente deseada seria
una construccion que fuese flexible y ligera, pero resistente a las tensiones externas en una variedad de aplicacio-
nes moviles e industriales.

El documento US - A - 2002/100516 revela una manguera que tiene una pared tubular que comprende un tubo de
nucleo formado por un caucho vulcanizado y un grosor de pared de 0,51 mm a 3,1 mm. Las capas de refuerzo pri-
mera y segunda rodean el tubo de nucleo. Se proporciona una capa intermedia entre las capas de refuerzo para unir
las capas unas a las otras. Una cubierta rodea la segunda capa de refuerzo.

Declaracion general de la invencion
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La invencién proporciona una manguera compacta que tiene una pared tubular, como se define en la reivindicacion
1.

La presente invencion se refiere a mangueras de caucho flexibles, y en particular a una construccién para las mis-
mas que da como resultado una manguera que es de disefio mas compacto, pero que todavia es flexible. Una cons-
truccién de este tipo puede ser adaptada para su uso en aplicaciones variadas tales como instalaciones hidraulicas
moviles o industriales que especifican presiones de trabajo relativamente altas entre aproximadamente 28 MPa y 55
MPa.

La manguera de la presente invencion emplea un interior de caucho de pared delgada que tiene un grosor que pue-
de aproximarse al de los nucleos termoplasticos, pero que proporciona una flexibilidad mejorada en la manguera.
Una construccion de tubo de pared delgada de este tipo, por otra parte, da como resultado un grosor total de la pa-
red y un diametro exterior reducidos en comparacion con los disefios de mangueras de caucho convencionales de
tamafio y clasificaciéon comparables lo cual, a su vez, permiten unos radios de curvatura mas ajustados y una reduc-
cion de peso y de las fuerzas de flexion requeridas. La compacidad del disefio permite ademas que la manguera se
utilice en espacios mas estrechos que las mangueras de caucho convencionales.

En una realizacion ilustrada, la construccion de manguera de la presente invencion incluye un tubo interno de cau-
cho de pared delgada sobre el cual, por ejemplo, al menos un par de capas de refuerzo de alambre de metal o de
aleacion metalica estan enrolladas en espiral para proporcionar resistencia a las presiones de trabajo internas de 28
MPa o superiores. Se puede proporcionar una cubierta protectora sobre las capas de refuerzo. Cada capa de refuer-
zo puede estar unida a la siguiente capa de refuerzo adyacente por un caucho u otra capa intermedia interpuesta
entre las mismas, estando el tubo interno unido a la capa de refuerzo mas interna y estando la cubierta unida a la
capa de refuerzo mas externa. Es decir, las capas de caucho de la manguera formadas de esta manera pueden
vulcanizarse para unir cada capa en la pared de la manguera a la siguiente capa adyacente para consolidar de este
modo las capas en una estructura de pared de manguera integral.

Las ventajas de la presente invencion incluyen un disefio de manguera compacto y ligero que tiene un perfil bajo que
en servicio aumenta el espacio disponible para la instalacion y el mantenimiento. Una ventaja adicional incluye una
manguera que es mas flexible y tiene un radio de curvatura mas ajustado que las mangueras comparables para
facilitar el enrutamiento y que puede estar disefiada para cumplir o exceder los estandares existentes para mangue-
ras hidraulicas de alta presion tales como los de la Sociedad de Ingenieros de Automocion (SAE) J517 y J 1754, la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) 3862 y J1745, el Instituto Aleman de Estandarizacion (DIN) EN
856, entre otros. Estas y otras ventajas seran facilmente evidentes a los expertos en la técnica en base a la revela-
cién contenida en la presente memoria descriptiva.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprensién mas completa de la naturaleza y los objetos de la invencion, se debe hacer referencia a la
descripcion detallada que sigue tomada en conjunto con los dibujos que se acomparian, en los que:

la figura 1 es una vista en alzado lateral, recortada, de una construccién de manguera de caucho compacta
representativa de acuerdo con la presente invencion, y

la figura 2 es una vista en seccion transversal radial de la manguera de la figura 1 tomada por la linea 2 - 2
de la figura 1

Descripcion detallada de la invenciéon

Se puede emplear cierta terminologia en la descripcidon que sigue por conveniencia mas que por cualquier proposito
limitativo. Por ejemplo, los términos "hacia delante" y "hacia atras", "delantero”" y "trasero", "derecho" e "izquierdo",
"superior" e "inferior" y "parte superior" y "parte inferior" designan direcciones en los dibujos a los que se hace refe-
rencia, con los términos "hacia dentro", "interno”, "interior", "hacia el interior" y "hacia fuera", "externo", "exterior" o
"hacia el exterior" se refieren respectivamente a direcciones hacia y desde el centro del elemento referenciado, los
términos "radial" u "horizontal" y "axial" o "vertical" hacen referencia respectivamente a direcciones o planos que son
perpendiculares, en el caso de radial u horizontal, o paralelo, en el caso de axial o vertical, al eje central longitudinal
del elemento referenciado, y los términos "aguas abajo" y "aguas arriba" se refieren, respectivamente, a las direccio-
nes en el sentido y opuestas al flujo de fluido. La terminologia de importacion similar, ademas de las palabras espe-
cificamente mencionadas anteriormente, también se debe considerar como utilizada con fines de conveniencia y no
en ningun sentido limitativo.

En las figuras, los elementos que tienen una designacion alfanumérica pueden ser referenciados en la presente

memoria descriptiva colectivamente o alternativamente como sera evidente por el contexto, por la porcion numérica

de la designacion solamente. Ademas, las partes constitutivas de varios elementos de las figuras pueden designarse

con numeros de referencia separados que se entenderan que se refieren a esa parte constitutiva del elemento y no

al elemento en su conjunto. Las referencias generales, junto con las referencias a espacios, superficies, dimensio-
3
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nes y extensiones, se pueden designar con flechas. Los angulos pueden ser designados como "incluidos" segun se
midan con respecto a las superficies o ejes de un elemento y tal como definan un espacio delimitado internamente
dentro de dicho elemento entre ellos, o de otro modo sin que dicha designacion se mida con relacion a las superfi-
cies o ejes de un elemento y definiendo un espacio limitado externamente por o fuera de dicho elemento entre ellos.
Generalmente, las medidas de los angulos indicados son las determinadas con relacién a un eje comun, eje que
puede ser transpuesto en las figuras para fines de conveniencia al proyectar el vértice de un angulo definido entre el
eje y una superficie que de otro modo no se extiende al eje. El término "eje" se puede referir a una linea o a un plano
transversal a través de una linea de este tipo como sera evidente por el contexto.

Con proposito ilustrativo, los preceptos de la construccion de la manguera de caucho compacta en la presente me-
moria descriptiva se describen en conexion con su configuracion como adaptada particularmente para su uso en alta
presion, es decir aplicaciones hidraulicas moviles o industriales entre aproximadamente 28 MPa y 55 MPa. Se apre-
ciara, sin embargo, que aspectos de la presente memoria descriptiva pueden encontrar uso en otras construcciones
de manguera para una variedad o aplicaciones hidraulicas generales u otras aplicaciones de transferencia de flui-
dos.

Haciendo referencia a continuacion a las figuras en las que se utilizan caracteres de referencia correspondientes
para designar elementos correspondientes a lo largo de las diversas vistas con elementos equivalentes que estan
referenciados con designaciones alfanuméricas principales o secuenciales, se muestra una construccion de man-
guera representativa de acuerdo con la presente memoria descriptiva en general como 10 en la vista recortada de la
figura 1y en la vista en seccion transversal radial de la figura 2. En dimensiones basicas, la manguera 10 se extien-
de axialmente hasta una longitud indefinida a lo largo de un eje longitudinal central 12, y tiene un diametro interno y
externo seleccionados referenciados, respectivamente, como "Di" y " D," en la vista en seccion transversal radial de
la figura 2. Las dimensiones del diametro interno y externo pueden variar dependiendo de la aplicacion particular de
transporte de fluido implicada, pero generalmente para muchas aplicaciones hidraulicas de alta presién estara entre
aproximadamente 6 mm y 51 mm para el diametro interno D;, y aproximadamente 13 mm a 76 mm para el diametro
exterior Do, con un grosor total de pared "T" entre ellos de entre aproximadamente 3 mm y 13 mm.

Como se puede ver en las diferentes vistas de las figuras 1y 2, la manguera 10 esta construida estando formada
alrededor de una capa tubular mas interna, es decir, un tubo interno o nucleo 14, que puede ser de una construcciéon
de una o multiples capas. En cualquiera de las construcciones, el tubo interno 14 tiene una superficie circunferencial
del tubo de nucleo exterior 16, y una superficie circunferencial del tubo de nucleo interno 18, que define el diametro
interno D; de la manguera 10. Un grosor de pared se define entre las superficies de tubo de nucleo externa e interna
16 y 18, como se hace referencia en "t" en la vista en seccion transversal de la figura 2. Tal grosor t, que puede estar
entre aproximadamente 0,5 mm y 1,25 mm puede ser el minimo necesario para proporcionar la capacidad de pre-
sion deseada vy la resistencia a la permeacion de disolventes, gases y / o liquidos. Como el grosor total de pared T
de la manguera 10 se encuentra, como se ha mencionado, entre aproximadamente 3 mm y 13 mm para muchos
tamafios de manguera 10, el grosor de pared de tubo t es menor que aproximadamente el 25% de ese grosor T,
estando compuesto el resto por las capas de refuerzo y de union, y cualquier cubierta, que sean necesarias para
que la manguera cumpla con un tamafo, una clasificacion de presiéon deseada y / o un estandar industrial aplicable.

El tubo interno 14 puede proporcionarse extrusionado o formado de otro modo de un caucho de acrilonitrilo buta-
dieno hidrogenado (HNBR), o un copolimero o mezcla de los mismos, que es un caucho sintético vulcanizable, qui-
micamente resistente. Tal como se usa en la presente memoria descriptiva, se debe entender "resistencia quimica"
como la capacidad para resistir el hinchamiento, la fisuracion, el agrietamiento por tensiones, la corrosion, o resistir
de otra manera el ataque de disolventes e hidrocarburos organicos, tales como fluidos hidraulicos. Tales mezclas
pueden ser, por ejemplo, HNBR mezclado con uno o mas de entre un polietileno clorado (CPE), cloruro de polivinilo
(PVC) o policloropreno (CR).

En su forma bruta, es decir, no compuesta, un caucho de acrilonitrilo (NBR) puede tener un contenido de acrilonitrilo
(ACN) de medio a alto entre aproximadamente 19% y 36% y una viscosidad Mooney ((ML 1 + 4) a 100°C) de al
menos aproximadamente 90°C. (Aunque esta informacion se refiere al uso de un caucho que no esta necesariamen-
te hidrogenado como se especifica en la reivindicacion 1, la informacion se incluye en este documento para ayudar a
comprender la invencioén). Una viscosidad de este tipo permite que el material de caucho esté compuesto con entre
aproximadamente 15% y 66% en peso total del compuesto por una o mas cargas de refuerzo. Cada una de tales
cargas se puede proporcionar, independientemente, como un polvo o como escamas, fibras u otra forma particulada,
o0 como una mezcla de tales formas. Tipicas de tales cargas de refuerzo incluyen negros de carbono, arcillas y fibras
de pulpa. Para los polvos, el tamafio de particula medio de la carga, que puede ser un diametro, un diametro impu-
tado, una pantalla, una malla, una longitud u otra dimensién de la particula, puede oscilar entre aproximadamente 10
nm y 500 nm.

Se pueden incluir cargas y aditivos adicionales en la formulacién del compuesto de caucho, dependiendo de los
requisitos de la aplicacion particular prevista. Tales cargas y aditivos, que pueden ser funcionales o inertes, pueden
incluir agentes o sistemas de curado, agentes humectantes o tensioactivos, plastificantes, aceites de procesamiento,
pigmentos, dispersantes, tintes y otros colorantes, agentes opacificantes, agentes espumantes o antiespumantes,
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agentes antiestaticos, agentes de acoplamiento tales como titanatos, aceites de extension de cadena, agentes de
pegajosidad, modificadores de flujo, pigmentos, lubricantes, silanos y otros agentes, estabilizadores, emulsionantes,
antioxidantes, espesantes y / o retardadores de llama. La formulacion del material se puede combinar en un aparato
mezclador convencional como una mezcla del caucho y los componentes de carga, y cualquier carga o aditivo adi-
cional. Puesto que esta vulcanizado y rellenado entre aproximadamente el 15% y 66% de una carga de negro de
humo, el compuesto puede tener las propiedades fisicas enumeradas en la tabla siguiente.

Tabla
Durémetro (Shore A), pts 835
Elongacion a la rotura (%) 180 £ 50
Modulo a 100% de deformacion (MPa) 12+2
Resistencia a la traccion a la rotura (MPa) 18+3

Con respecto a la construccion en espiral que se muestra en las figuras 1 y 2, al menos dos, y tipicamente cuatro
(como se muestra) o hasta seis o0 mas capas de refuerzo, 30a - d, se proporcionan sobre el tubo interno 14. Cada
una de las capas de refuerzo 30 puede estar formada convencionalmente como trenzada, tejida, envuelta o, como
se muestra, en espiral, es decir, enrollada helicoidalmente, por ejemplo, de 1 a aproximadamente 180 extremos de
monofilamento, multifilamento continuo, es decir, hilo , en hebras, cordones, mechas, hilos, cintas o capas, o hebras
cortas "grapadas" de un material de fibra. El material de fibra, que puede ser igual o diferente en las capas 30a - d,
puede ser un material polimérico natural o sintético tal como un nilén, algodén, poliéster, poliamida, aramida, poliole-
fina, alcohol polivinilico (PVA), acetato de polivinilo o polifenileno bezobisoxazol (PBO), o mezcla, un acero, que
puede ser inoxidable o galvanizado, laton, cinc o material cincado, u otro alambre metalico, o una mezcla de los
mismos.

En la construccion en espiral 10 que se ilustra de las figuras 1 y 2, que también pueden contener capas extrusiona-
das, espirales, trenzadas y / o tejidas (no mostradas), las capas de refuerzo 30 son enrolladas en pares en oposicion
para contrarrestar los efectos de retorcimiento por torsién. Para cada una de las capas enrolladas en espiral 30a - d,
aproximadamente de 1 a 180 extremos paralelos de, preferiblemente, un metal monofilamento o un alambre de
aleacion metalica, se pueden enrollar helicoidalmente bajo tension en una direccion, es decir, ya sea a la izquierda o
a la derecha, siendo enrollada la siguiente capa inmediatamente sucesiva 30 en la direccion opuesta. La capa de
refuerzo mas interna 30a puede enrollarse como se muestra en la figura 1 directamente sobre la superficie exterior
16 del tubo interno 14, o sobre un material textil, lamina o pelicula intermedio u otra capa.

A medida que son enrolladas sucesivamente en la manguera 10, cada una de las capas 30a - d puede tener un
angulo inclinado predeterminado, referenciado como - 8 en la figura 1 para las capas 30a y 30c y como 6 para las
capas 30b y 30d, medidos con respecto al eje longitudinal 12 de la manguera 10. Para aplicaciones tipicas, el angulo
de paso 6 se seleccionara entre aproximadamente 45° y 63°, pero en particular se puede seleccionar dependiendo
de la convergencia deseada de las caracteristicas de resistencia, alargamiento, peso y expansion volumétrica de la
manguera 10. En general, los angulos de paso mas altos por encima de aproximadamente 54,7° muestran una ex-
pansion radial disminuida de la manguera bajo presion, pero un alargamiento axial aumentado. Para aplicaciones de
alta presion, se prefiere generalmente un angulo de paso "neutro" de aproximadamente 54,7° para minimizar el alar-
gamiento a aproximadamente el + 3% de la longitud original de la manguera. Cada una de las capas 30 puede ser
enrollada con el mismo o diferente angulo de paso absoluto, y se sabe que los angulos de paso de las respectivas
capas de refuerzo pueden variar para afectar las propiedades fisicas de la manguera. Sin embargo, en una cons-
truccion preferida, los angulos de paso de las capas de refuerzo 30a - d se proporcionan de manera que sean apro-
ximadamente los mismos, pero invertidos en las capas sucesivas.

La tensién y la cobertura de area en la que las capas de refuerzo 30 son trenzadas, enrolladas o tejidas se pueden
variar para conseguir la flexibilidad deseada, que puede medirse mediante el radio de curvatura, las fuerzas de fle-
xion o similares de la manguera 10. Para las capas en espiral 30a - d que se ilustran en las figuras 1y 2, los alam-
bres u otros extremos constituyentes generalmente se aplicaran con una cobertura superior a aproximadamente el
70%.

En la construcciéon que se ilustra que puede estar adaptada en particular para aplicaciones hidraulicas de alta pre-
sion, cada una de las capas de refuerzo 30a - d puede ser enrollada en espiral desde un extremo de un alambre
monofilamento de carbono o acero inoxidable que tiene una seccioén transversal generalmente circular con un diame-
tro de entre aproximadamente 0,2 mm y 1 mm. Tal como se ha formado, cada una de las capas 30a - d puede tener
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de esta manera el grosor del diametro del hilo. Aunque se muestra un alambre circular, se puede emplear alternati-
vamente una construccion de "alambre plano” utilizando alambres que tengan una seccion transversal rectangular,
cuadrada u otra seccion poligonal. También se pueden usar alambres ovalados o elipticos de bajo perfil. Para con-
trolar mejor el alargamiento y la contraccion de la manguera 10, y para mejorar la vida util por fatiga de impulsos, la
capa de refuerzo mas interna 30a se puede unirse por medio de fusion, es decir, vulcanizaciéon del tubo interno 14,
unién mecanica, quimica o adhesiva, o una combinacién de los mismos o de otra manera, a la superficie externa 16
del tubo de nucleo 14.

La capa de refuerzo mas externa 30d puede estar envuelta dentro de una o mas capas de una cubierta o camisa
protectora envolvente coaxialmente, referenciada como 40, que tiene una superficie interior circunferencial 42 y una
superficie exterior circunferencial opuesta 44 que definen el diametro exterior de la manguera D,. Dependiendo de
su construccion, la cubierta 40 puede ser aplicada por pulverizacion, recubierta por inmersion, transversalmente o
coextruida, o extruida convencionalmente de otra manera, en espiral o longitudinalmente, es decir, de tipo "cigarrillo”,
envuelta o trenzada sobre la capa de refuerzo 30d como, por ejemplo, una capa de 0,5 mm - 3,8 mm de fibra, vidrio,
ceramica o rellenada de metal, o no rellenada, termoplastico resistente a la abrasién, es decir, caucho natural vulca-
nizable de aplicacién en caliente o termoendurecible o un caucho sintético tal como fluoropolimero, clorosulfonato,
polibutadieno, butilo, neopreno, nitrilo, poliisopreno y buna - N, cauchos de copolimeros tales como etileno - propi-
leno (EPR), mondmero de etileno - propileno - dieno (EPDM), nitrilo - butadieno (NBR ) y estireno - butadieno (SBR),
0 mezclas tales como etileno o propileno - EPDM, EPR o NBR, y copolimeros y mezclas de cualquiera de los ante-
riores. El término "cauchos sintéticos" también se debe entender que abarca materiales que alternativamente pue-
den clasificarse ampliamente como elastomeros termoplasticos o termoendurecibles tales como poliuretanos, silico-
nas, fluorosiliconas, estireno - isopreno - estireno (SIS) y estireno - butadieno - estireno (SBS) , asi como otros poli-
meros que exhiben propiedades similares al caucho tales como nilones plastificados, poliésteres, acetatos de etileno
vinilo y cloruros de polivinilo. Como se usa en la presente memoria descriptiva, el término "elastomérico" se atribuye
a su significado convencional de exhibir propiedades de tipo caucho de flexibilidad, resiliencia o deflexion por com-
presion, establecido a baja compresion, flexibilidad y capacidad de recuperacién después de la deformacion, es
decir, relajacion de la tension. Por "resistente a la abrasion”, se quiere decir que un material de este tipo para formar
la cubierta 40 puede tener una dureza entre aproximadamente 60 y 98 Shore A de duréometro.

Cualquiera de los materiales que forman la cubierta 40 puede cargarse con particulas metalicas, negro de humo u
otra particula conductora eléctricamente, escamas o material de carga de fibra para hacer que la manguera 10 sea
eléctricamente conductora para la disipacion estatica u otras aplicaciones. También pueden incluirse en la construc-
cion de mangueras 10 entre el nucleo 14 y la capa de refuerzo mas interna capas separadas de fibras o resinas
conductoras de electricidad (no mostradas), que pueden ser en forma de cintas espirales o "envueltas de cigarrillos"
o proporcionadas de otro modo, también pueden estar incluidas en la construcciéon de la manguera 10 entre el nd-
cleo 14 y la capa de refuerzo mas interna 30a, entre las capas de refuerzo 30, o entre la capa de refuerzo mas ex-
terna 30d y la cubierta 40.

De manera similar a la unién del nucleo 14 a la capa de refuerzo mas interna 30a, o a una capa textil u otra capa
entre las mismas, la superficie interior 42 de la cubierta 40 puede estar unida a la capa de refuerzo 30d mas externa.
Tal unién, de nuevo, puede ser por fusién, medios quimicos, mecanicos o adhesivos, o una combinacién de los
mismos u otros medios.

Cada una de las capas de refuerzo 30a - d dentro de la manguera 10 puede estar unida, tal como quimicamente y /
0 mecanicamente, a su capa inmediatamente posterior 30 para proporcionar una transferencia mas eficaz de tensio-
nes internas o externas inducidas. Una unién de este tipo se puede efectuar por medio de la provision de un agente
de unién en forma de un adhesivo intermedio, resina u otra capa intermedia, 50a - c. En una realizacion ilustrativa,
un agente de union de este tipo se puede proporcionar como un adhesivo en forma de un material vulcanizable o de
aplicacion en caliente que se extruye o se aplica de otra forma en una fase fundida, ablandada, no curada o parcial-
mente no curada o fluida de otro modo sobre cada una de las capas de refuerzo 30a - d para formar las capas in-
termedias respectivas 50a - c. Cada una de tales capas intermedias 50 puede tener un grosor comprendido entre
aproximadamente 0,025 mm y 0,64 mm. La capa de refuerzo correspondiente 30 puede entonces enrollarse sobre la
capa intermedia 50 correspondiente mientras esta todavia en su fase ablandada. Alternativamente, en el caso de
una capa intermedia termoplastica 50, la capa puede recalentarse para efectuar su reblandecimiento antes del enro-
llamiento de la capa de refuerzo 30. El material que forma las capas intermedias 50 se puede seleccionar especifi-
camente para rendimiento de alta o baja temperatura, flexibilidad, o de otro modo para la compatibilidad con las
capas de refuerzo 30 y / o el tubo interno 14 y la cubierta 40. Los materiales adecuados incluyen cauchos naturales
y sintéticos, asi como termoplasticos, es decir, resinas procesables por fusion, o termoendurecibles, es decir, vulca-
nizables, que se debe entender que también incluyen, en general, materiales que pueden clasificarse como elasto-
meros o de aplicacion en caliente. Representativos de tales resinas incluyen las poliamidas plastificadas o no plasti-
ficadas tales como nilén 6, 66, 11y 12, poliésteres, copoliésteres, acetatos de etileno vinilo, terpolimeros de etileno,
polibutileno o tereftalatos de polietileno, cloruros de polivinilo, poliolefinas, fluoropolimeros, elastémeros termoplasti-
cos, vulcanizados termoplasticos de ingenieria, termoplasticos de aplicacion en caliente, cauchos de copolimeros,
mezclas tales como etileno o propileno - EPDM, EPR o NBR, poliuretanos y siliconas. En el caso de resinas termo-
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plasticas, tales resinas tipicamente exhibiran puntos de reblandecimiento o de fusion, es decir, temperaturas Vicat,
entre aproximadamente 77°C y 250°C. Para resinas amorfas u otras resinas termoplasticas que no tienen un pico de
fusion claramente definido, el término punto de fusiéon también se usa indistintamente con el punto de transicion
vitrea.

Con cada una de las capas respectivas 14, 30a, 50a, 30b, 50b, 30c, 50c, 30d, y 40 que es extrudida, enrollada, o
formada de otro modo secuencialmente en ese orden, después de la aplicacién de la cubierta 40, la manguera 10
puede ser calentada para vulcanizar las capas de caucho y de este modo consolidar la construccién en una estructu-
ra de manguera integral. Por lo tanto, se describe una construccién de manguera de caucho ilustrativa que es de
disefio mas compacto, pero que sigue siendo flexible. Una construccién de este tipo puede ser clasificada, tal como
bajo SAE J517 0 J1754, ISO 3862 0 J1745 y / o DIN EN 856, o adaptada de otro modo para su uso en aplicaciones
variadas tales como instalaciones hidraulicas méviles o industriales que especifican presiones de trabajo relativa-
mente altas entre aproximadamente 28 MPA y 55 MPa, o de otra manera para una variedad de aplicaciones neuma-
ticas, de vacio, de aire acondicionado, industriales generales, de mantenimiento y automotrices tales como para aire,
aceite, anticongelante y combustible.
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REIVINDICACIONES

Una manguera compacta (10) que tiene un grosor (T) de pared de manguera, y que tiene una pared tubular que
comprende:

un tubo mas interno (14) formado de un caucho vulcanizado, teniendo el tubo mas interno un grosor (t) de
pared de tubo comprendido entre 0,5 mmy 1,25 mm,

una primera capa de refuerzo (30a) que rodea al tubo mas interno y que esta unida al mismo,
al menos una segunda capa de refuerzo (30b) que rodea la primera capa de refuerzo,

una capa intermedia (50a) interpuesta entre la primera y la segunda capas de refuerzo, uniendo la capa in-
termedia la primera capa de refuerzo a la segunda capa de refuerzo, y

una cubierta (40) que rodea la segunda capa de refuerzo,

en la que el grosor (t) de la pared del tubo es menor que aproximadamente el 25% del grosor (T) de la pa-
red de la manguera,

caracterizada porque el caucho comprende un caucho de acrilonitrilo butadieno hidrogenado (HNBR) o un
copolimero o mezcla de los mismos.

La manguera de la reivindicacion 1, en la que el caucho se rellena con entre 15% y 66% en peso de una carga
particulada seleccionada del grupo que consiste en negros de carbono, arcillas, fibras de pulpa y mezclas de los
mismos.

La manguera de la reivindicacion 1, en la que el caucho tiene un médulo de 12 MPa y una resistencia a la trac-
cién de al menos 18 MPa.

La manguera de la reivindicacion 1, en la que cada una de las capas de refuerzo primera y segunda (30a, 30b)
esta enrollada en espiral.

La manguera de la reivindicacion 4, en la que:
la primera capa de refuerzo (30a) esta enrollada en espiral en una primera direccion de enrollamiento, y

la segunda capa de refuerzo (30b) esta enrollada en espiral en una segunda direccion de enrollamiento
opuesta a la primera direccién de enrollamiento.

La manguera de la reivindicacion 5, en la que la manguera (10) tiene un eje longitudinal central (12) y:
la primera capa de refuerzo (30a) se coloca en un angulo positivo con relacion al eje longitudinal, y
la segunda capa de refuerzo (30b) se coloca en un angulo negativo con respecto al eje longitudinal.

La manguera de la reivindicacion 6, en la que:

el angulo de una de las capas de refuerzo primera y segunda (30a, 30b) esta comprendido entre 45° y 63°,
y

el angulo de la otra de las capas de refuerzo primera y segunda esta comprendido entre - 45° y - 63°.

La manguera de la reivindicacion 1, en la que la primera capa de refuerzo (30a) comprende uno o mas filamen-
tos de un primer metal o alambre de aleacién metalica, y la segunda capa de refuerzo (30b) comprende uno o
mas filamentos de una segunda fibra de alambre de metal o aleacién metalica que es igual o diferente del pri-
mer alambre de metal o de aleacion metalica.

La manguera de la reivindicacion 1, en la que la manguera (10) tiene un diametro interno definido por el tubo
mas interno (14).

La manguera de la reivindicacion 1, en la que el diametro interno esta comprendido entre aproximadamente 6
mmy 51 mm.

La manguera de la reivindicacion 1, en la que el grosor de la pared de la manguera (T) estd comprendido entre
aproximadamente 3 mmy 13 mm.



ES 2636 739 T3

12. La manguera de la reivindicacion 1, en la que la manguera esta dimensionada para una presion de servicio
comprendida entre 25 MPa y 55 MPa.
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FIG. 2
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