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DESCRIPCION

Tubo de material compuesto de metal/resina que puede enrollarse facilmente en forma de anillo, y procedimiento
para fabricar el mismo

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un tubo de material compuesto de resina y metal y, mas particularmente, a un
tubo de material compuesto de resina y metal que puede enrollarse en forma de anillo sin deformaciéon de una
seccion transversal del tubo de forma circular y que puede fabricarse de una gran longitud para proporcionar una
excelente transportabilidad y capacidad de construccion. También, la presente invencion se refiere a un
procedimiento para fabricar el tubo de material compuesto de resina y metal.

Estado de la técnica

En general, un tubo metalico de alta resistencia a la corrosion, tal como un tubo de acero inoxidable, tiene muchas
ventajas, pero tiene un elevado coste unitario de produccion como resultado del uso de un material de coste elevado
como el acero inoxidable, y tiene muchas dificultades en la construccion debido a limitaciones de formacion, en
flexion, etc., y s6lo puede fabricarse recto.

También, un tubo de metal fabricado en forma recta presenta unas longitudes predeterminadas para su suministro, y
una operacion de conectar los tubos de metal en un sitio de construccién requiere cantidades considerables de
componentes, mano de obra y tiempo.

También, si un tubo de metal esta enterrado en el suelo, el tubo de metal inevitablemente es susceptible a corrosion
del suelo y a corrosion eléctrica, etc.

En cambio, un tubo de resina tiene una alta resistencia a la corrosion, un peso ligero, una gran facilidad de
construccion, y un bajo coste, pero tiene riesgo de fuga debido a la separacion de una parte conectada causada por
la contraccion y expansion con cambios de temperatura y es vulnerable a la presién. Si embargo, si un tubo se
fabrica en resina, la extrusion se realiza con un diametro exterior de un tubo de resina que es ligeramente mayor que
el diametro exterior deseado, y el diametro exterior se reduce mediante un proceso de dimensionado durante el
enfriamiento para cumplir con los requisitos de densidad y superficie.

Un tubo de material compuesto de resina y metal incluye, tal como se muestra en las figuras 1 y 2, un tubo de metal
1 y una capa de resina 5 formada en una superficie exterior del tubo de metal 1. en la patente coreana n° 10-
1094185 se describe una configuracion y un procedimiento de fabricacion de este tubo de material compuesto de
resina y metal 10.

El tubo de metal 1 se encuentra en contacto directo con un fluido que pasa a través del mismo, y esta realizado a
partir de una lamina metalica fina tal como, por ejemplo, acero inoxidable y, por lo tanto, presenta una alta
resistencia a la corrosion. La capa de resina 5 rodea el tubo de metal 1, y el grosor de la capa de resina 5 es incluso
mayor que el grosor del tubo de metal 1. La capa de resina 5 esta realizada en una resina que tiene una alta
resistencia a la corrosion y un bajo coste. En consecuencia, el tubo de material compuesto de resina y metal 10 tiene
ventajas de alta resistencia a la corrosion a un fluido que fluye a través del mismo, alta resistencia a la corrosion a
los terrenos, y bajo coste.

Sin embargo, para suministrar el tubo de material compuesto de resina y metal 10 a un sitio de construccion después
de fabricar el tubo de material compuesto de resina y metal 10, el tubo de material compuesto de resina y metal 10
debe producirse en forma recta con una longitud predeterminada para facilidad en el suministro, de manera similar a
un tubo de metal. Sin embargo, para utilizar un tubo recto en un sitio de construccién, se requiere conectar el tubo
de material compuesto 10, y esta operacion de conexion implica cantidades considerables de componentes, mano
de obra y tiempo.

Existe, por lo tanto, la necesidad de fabricar el tubo de material compuesto de resina y metal 10 con una mayor
longitud y que, a la vez, se mejore la eficacia en su suministro.

Para resolver este problema, era necesario producir y suministrar el tubo de material compuesto de resina y metal 10
enrollando el tubo de material compuesto de resina y metal 10 de manera circular en una bobinadora.

Sin embargo, es casi imposible fabricar el tubo metalico o el tubo de material compuesto de resina y metal 10
enrollandolo en forma de anillo debido a las caracteristicas del material. Para producir un tubo enrollado en forma de
anillo, es fundamental el desarrollo de una técnica para enrollar el tubo mientras se mantiene la seccion transversal
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circular del tubo. Ademas, en vista del almacenamiento y el transporte del producto, fue un problema que debe
resolverse el hecho de minimizar el radio de curvatura tanto como sea posible mientras se mantiene la seccién
transversal circular del tubo. Sin embargo, en general, si al tubo de metal se aplica una fuerza de flexion mayor o
igual a un limite elastico para obtener un radio de curvatura minimo, el resultado es una deformacion de la forma de
la seccion transversal circular o el doblado del tubo debido a las caracteristicas del acero, lo que produce una
deformacién del tubo.

Sin embargo, tal como se ha descrito anteriormente, el tubo de material compuesto de resina y metal 10 se fabrica
recubriendo una superficie exterior del tubo metalico 1 con una resina. El revestimiento se implementa mediante una
unidad de molde de revestimiento.

Tal como se muestra en la figura 3, una unidad de molde de revestimiento 20 incluye un matriz interior 21, un borde
de la matriz interior 23 dispuesto en la parte posterior de la matriz interior 21, un borde de la matriz exterior 25
dispuesto en la parte posterior del borde de la matriz interior 23, y una matriz exterior 27 que rodea el borde de la
matriz exterior 25.

El tubo de metal 1 (no mostrado en la figura 3) pasa a través de la matriz interior 21, el borde de la matriz interior 23,
y el borde de la matriz exterior 25 en un orden secuencial. Sobre una superficie exterior del tubo de metal 1 se
extruye una resina adhesiva (no mostrada) a través de un orificio de inyeccion de resina adhesiva 24a, y a través de
un orificio de inyeccién de resina 25a se extruye una resina.

En cambio, tal como se ha descrito anteriormente, cuando se fabrica un tubo de resina, la extrusion del tubo de
resina se realiza con un diametro exterior que es ligeramente mayor que el diametro exterior deseado y el diametro
exterior se reduce a través de un proceso de dimensionado durante el enfriamiento para cumplir con requisitos de
densidad y superficie.

Sin embargo, debido a que el tubo de material compuesto de resina y metal 10 incluye el tubo metalico 1 incrustado
en el mismo, el proceso de dimensionado es inviable, lo que resulta en una baja calidad superficial del tubo de
material compuesto 10. Si un diametro exterior del tubo de material compuesto 10 es mayor que un diametro interior
S1, una resina fluye hacia atras y queda en un soporte en el interior de una extrusora. Si el diametro exterior del tubo
de material compuesto 10 es menor que el diametro interior S1, una superficie exterior de la capa de resina 5 no
entra en contacto con una pared interior del borde de la matriz exterior 25, de modo que no se obtiene un efecto de
pulido superficial y, como resultado, la capa de resina 5 no puede tener una densidad adecuada y la superficie de la
capa de resina 5 se vuelve rugosa, lo que da lugar a una mala calidad. EP 1912790 describe un tubo de material
compuesto con una estructura de cuatro capas de un tubo de cobre sin soldaduras, una capa de 6xido, una capa de
adhesivo y una capa polimérica, formando basicamente dos tipos de tubos de multiples capas, es decir, un tubo de
multiples capas fabricadas utilizando un tubo de cobre de bobinas planas en espiral flexible y un tubo de multiples
capas fabricado utilizando un tubo de cobre duro y recto, en el que el tubo de cobre de bobinas planas en espiral
flexible y el tubo de cobre duro y recto son recocidos a diferente temperatura.

WQ099/61833 describe un tubo de material compuesto de multiples capas que tiene un conducto hueco, una capa de
adhesivo, una capa metalica intermedia, una capa de adhesivo y un polimero termoplastico, es decir, una estructura
de cinco capas.

Descripcion de la invencién

Obijetivos técnicos

La presente invencion se ha disefiado para resolver los problemas anteriores, y un objetivo de la presente invencion
es un tubo de material compuesto de resina y metal que pueda enrollarse en forma de anillo para proporcionar una
excelente transportabilidad y capacidad de construccion, asi como una elevada eficiencia econémica, y evite dafiar
la redondez al enrollarlo, y sea facil de enderezar, y a un procedimiento de fabricacién del mismo.

Otro objetivo de la presente invencion es un tubo de material compuesto de resina y metal que presente una elevada
calidad superficial y una densidad adecuada sin pasar por un proceso de dimensionado, y un procedimiento de
fabricacion del mismo.

Soluciones técnicas

Para lograr los objetivos anteriores, la invencion sugiere un procedimiento para la fabricacion de un tubo de material
compuesto de resina y metal de tres capas que tiene las caracteristicas de la reivindicacion 1.
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La capa de resina se adhiere al tubo de metal a través de la capa de adhesivo. Para enrollar el tubo de material
compuesto de resina y metal en forma de anillo que tiene un radio de curvatura minimo, debe resolverse un
problema de deformacion de la forma del tubo provocado por la ovalidad de una seccion transversal circular o
doblado ajustando una fuerza de flexion mayor o igual a un limite elastico.

Para enrollar el tubo sin deformacién de la seccién transversal circular del tubo contra la fuerza de flexién, puede
reforzarse la rigidez, y el radio de curvatura en el enrollado en forma de anillo puede minimizarse tanto como sea
posible recubriendo con una resina sintética que presente un coeficiente elastico incluso menor que el del tubo de
metal. En este caso, un grosor p del tubo de metal puede encontrarse dentro de un rango de entre un 5% y un 20%
de un grosor q de la capa de resina.

Si un grosor q de la capa de resina es incluso mayor que un grosor p del tubo de metal, es decir, si una relacion de
grosor p/q es muy pequefia (p/q es menor de un 5%), puede producirse un defecto superficial tal como, por ejemplo,
corrugacion debido a que se aplica una fuerza de compresion a una parte interior del tubo de material compuesto
cuando se enrolla, lo que hace que sea imposible minimizar el radio de curvatura al enrollar el tubo en forma de
anillo mientras se mantiene la forma del tubo y obtener un radio de curvatura objetivo debido a la restauracion de la
capa de resina.

Sin embargo, si la relacion de grosor p/q supera el 20%, es decir, si el grosor q de la capa de resina es relativamente
pequefio, el grosor p del tubo de metal puede alcanzar un nivel similar al grosor de un tubo de metal convencional, lo
que resulta en dificultad para el doblado. Ademas, para doblar el tubo de material compuesto sin deformacion, el
radio de curvatura puede aumentar considerablemente, lo que puede ser desfavorable en términos de transporte y
almacenamiento. Ademas, en la parte exterior del tubo de material compuesto donde se aplica una fuerza de
traccion mientras se enrolla, puede producirse una deformacién plastica de la resina ya que la fuerza de traccion
supera un punto deformacién plastica de la resina debido a que el grosor q de la capa de resina es pequefio y, en
consecuencia, la resina puede perder su propiedad Unica.

Se concluye, mediante prueba y error, que, si se utiliza una resina sintética polimérica para el revestimiento, el
revestimiento puede reforzar la rigidez de un tubo de acero inoxidable y, si una relacion de grosor p del tubo de
metal respecto al grosor q de la capa de resina tiene un intervalo particular, es decir, de entre un 5% y un 20%,
puede fabricarse un tubo enrollado en forma de anillo que esté libre de deformacién de la seccion transversal.

La capa de resina puede formarse extruyendo la resina sobre la capa de adhesivo continuamente para recubrir el
tubo de metal con la resina. El revestimiento puede realizarse extruyendo la resina a una presion de entre 88 kg/cm?
y 96 kg/cm? mientras el tubo de metal pasa a través de una matriz exterior que tiene un diametro interior D1 igual a
un diametro exterior de un tubo de material compuesto destinado a la fabricacién o menos que el diametro exterior
del tubo de material compuesto destinado a la fabricacién en 1 mm o menos.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencidén, un procedimiento para fabricar un tubo de material
compuesto de resina y metal puede comprender las etapas de (a) preparar un tubo metalico, y (b) recubrir el tubo
metalico formando una capa de adhesivo en una superficie exterior del tubo de metal y formando una capa de resina
extruyendo una resina sobre la capa de adhesivo. Un grosor p del tubo de metal puede ser en un rango de entre un
5% y un 20% de un grosor q de la capa de resina.

La etapa (b) puede realizarse extruyendo la resina adhesiva y la resina en un orden secuencial mientras el tubo de
metal pasa a través de una unidad de molde de revestimiento. La unidad de molde de revestimiento puede incluir
una matriz, interior un borde de la matriz interior dispuesto en la parte posterior de la matriz interior, un borde de la
matriz exterior dispuesto en la parte posterior del borde de la matriz interior, y una matriz exterior que rodea el borde
de la matriz exterior. El tubo de metal puede recubrirse mientras pasa a través de la matriz interior, el borde de la
matriz interior, y el borde de la matriz exterior en un orden secuencial. Un diametro interior D1 de la matriz exterior
puede ser igual a un diametro exterior del tubo de material compuesto o 1 mm o menos menor que el diametro
exterior del tubo de material compuesto, y la extrusion puede realizarse extruyendo la resina bajo una presiéon de
entre 88 kg/cm? y 96 kg/cm? que se aplica a la resina.

Preferiblemente, un diametro interior D3 en una punta 233 de una superficie inclinada 232 del borde de la matriz
interior puede ser entre 0,1 mm y 0,2 mm mayor que un diametro exterior del tubo de metal.

Ademas, el procedimiento de fabricacion puede comprender, después de la etapa (b), enrollar el tubo de material
compuesto resultante en forma de anillo. En este caso, un diametro u de la forma del anillo puede ser
preferiblemente entre 20 veces y 50 veces mayor que el diametro exterior del tubo de material compuesto.

Efectos de la invencién
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La presente invencion puede presentar los siguientes efectos.

En primer lugar, se dispone un tubo de material compuesto de resina y metal que puede enrollarse en forma de
anillo para proporcionar una excelente transportabilidad y capacidad de construccién, asi como una alta eficiencia
econodmica, evitar dafiar la redondez al enrollarse, y ser facil de enderezar, y a un procedimiento de fabricacion del
mismo.

En segundo lugar, se dispone un tubo de material compuesto de resina y metal que tiene una alta calidad superficial
y una densidad adecuada sin experimentar un proceso de dimensionado durante el enfriamiento, y un procedimiento
de fabricacién del mismo.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es una vista en perspectiva que ilustra un tubo de material compuesto de resina y metal de acuerdo
con la técnica anterior.

La figura 2 es una vista en seccion transversal segun una linea II-1I' de la figura 1.

La figura 3 es una vista en seccion transversal que ilustra una unidad de molde de revestimiento utilizada para
fabricar el tubo de material compuesto de resina y metal de acuerdo con la técnica anterior.

La figura 4 es una vista en perspectiva que ilustra un tubo de material compuesto de resina y metal enrollado en
forma de anillo de acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion.

La figura 5 es una vista en seccion transversal del tubo de material compuesto de resina y metal de la figura 4.

La figura 6 es una vista en seccion transversal que ilustra una configuracion principal de una unidad de molde de
revestimiento utilizada para fabricar el tubo de material compuesto de resina y metal de acuerdo con la presente
invencion.

Simbolos de referencia

1, 30 : tubo de metal

5, 50 : capa de resina

40 : capa de adhesivo

1, 100 : tubo de material compuesto de resina y metal
20, 200 : unidad de molde de revestimiento

21, 210 : matriz interior

23, 230 : borde de la matriz interior

25, 250 : borde de la matriz exterior

27, 270 : matriz exterior

24a, 231: orificio de inyeccion de resina adhesiva
25a, 251: orificio de inyeccion de resina

D1: diametro interior de la matriz exterior

p: grosor del tubo de metal

q: grosor de la capa de resina

Modo para llevar a cabo la invencién

La presente invencion se refiere a un tubo de material compuesto de resina y metal y a un procedimiento de
fabricacion del mismo, y se caracteriza por el hecho de que el tubo de material compuesto puede enrollarse en
forma de anillo, por ejemplo, en forma de rollo, y el tubo de material compuesto que presenta una excelente
densidad y calidad superficial puede fabricarse sin someterse a un proceso de dimensionado. Por consiguiente, se
da la siguiente descripcion en base a estas caracteristicas. Para una descripcion detallada de una configuracion de
un tubo de material compuesto de resina y metal general y un procedimiento de fabricacion del mismo, puede
hacerse referencia a la patente coreana n° 10-1094185 etc., cuya descripcion se incorpora aqui para entender una
configuracion de un tubo de material compuesto de resina y metal general y un procedimiento de fabricacion del
mismo.

La figura 4 es una vista en perspectiva que ilustra un tubo de material compuesto de resina y metal enrollado en
forma de anillo de acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion. La figura 5 es una vista en
seccion transversal del tubo de material compuesto de resina y metal.

Con referencia a las figuras 4 y 5, el tubo de material compuesto de resina y metal 100 puede incluir un tubo
metalico 30, una capa de adhesivo 40 formada en una superficie exterior del tubo metalico 30 y una capa de resina
50.
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El tubo de metal 30 puede tener contacto directo con un fluido que pase a través del mismo. Preferiblemente, el tubo
de metal 30 puede estar realizado en un metal con una buena resistencia a la corrosién tal como, por ejemplo, acero
inoxidable.

El tubo de metal 30 puede estar formado por una lamina fina, y la lamina fina puede ser mas delgada que la capa de
resina 50.

El solicitante descubrio, a través de gran experiencia e investigacion, que, si una relacion de grosor p/q del tubo de
metal 30 y la capa de resina 50 se encuentra dentro de un determinado rango, el tubo de material compuesto 100
puede ser facil de enrollar en forma de anillo, por ejemplo, en forma de rollo, y puede evitarse una variacion de las
propiedades del tubo metalico 30.

Especificamente, de acuerdo con el estudio del solicitante, en un caso en el que el grosor p del tubo de metal 30 se
encuentra dentro de un rango de entre un 5% y un 20% del grosor g de la capa de resina 50, cuando el tubo de
material compuesto 100 esta enrollado en forma de anillo, puede mantenerse la redondez de la seccién transversal
del tubo de metal 30 y puede mantenerse la plasticidad para que pueda mantenerse una forma circular y pueda
evitarse la deformacién del tubo de metal 30. En este caso, cuando el tubo de material compuesto 100 se enrolla en
forma de anillo, un diametro u de la forma de anillo puede ser preferiblemente de entre aproximadamente 20 veces y
aproximadamente 50 veces mayor que un diametro exterior G del tubo de material compuesto 100.

El término "redondez" utilizado aqui se refiere a una forma de circulo en un sentido matematico o una forma analoga
o similar a la misma, aparte de un circulo aplastado, por ejemplo, un évalo. Un nimero de referencia 9 es una tira
utilizada para fijar el tubo de material compuesto enrollado 100 en forma de anillo.

Si la relacién de grosor p/q es inferior a un 5%, la plasticidad puede no mantenerse debido a la elasticidad o
resiliencia de la capa de resina 50 y, en consecuencia, la forma del anillo, por ejemplo, la forma del rollo, puede no
mantenerse. Si la relacion de grosor p/q excede el 20%, la capa de resina 50 puede no lograr impedir la deformacion
del tubo de metal 30, el enrollado circular y el enderezado pueden resultar dificiles, las propiedades del tubo de
metal 30 pueden variar, y el rendimiento econdémico puede verse reducido.

La capa de adhesivo 40 puede estar realizada en una resina adhesiva y puede permitir una fuerte adhesion de la
capa de resina 50 al tubo de metal 30. La resina adhesiva puede incluir una resina adhesiva general.

La capa de resina 50 puede extruirse sobre la capa de adhesivo 40 para recubrir el tubo de metal 30. La capa de
resina 50 puede formarse para que tenga un grosor mayor que el grosor p del tubo de metal 30. La capa de resina
50 puede estar realizada en una resina, y la resina puede incluir polietileno y similares.

La resina adhesiva y la resina pueden extruirse para formar la capa de adhesivo 40 y la capa de resina 50 mientras
el tubo metalico 30 pasa a través de una unidad de molde de revestimiento.

Tal como se muestra en la figura 6, la unidad de molde de revestimiento 200 puede incluir una matriz interior 210, un
borde de la matriz interior 230 dispuesto en la parte posterior de la matriz interior 210, un borde de la matriz exterior
250 dispuesto en la parte posterior del borde de la matriz interior 230 y una matriz exterior 270 que rodea el borde de
la matriz exterior 250.

El tubo de metal 30 (no mostrado en la figura 6) puede pasar a través de la matriz interior 210, el borde de la matriz
interior 230, y el borde de la matriz exterior 250 en un orden secuencial. Es decir, el tubo de metal 30 puede
moverse dentro de la unidad de molde de revestimiento 200 en la direccion de una flecha.

Un diametro interior D4 de la matriz interior 210 puede ser mayor que un diametro exterior maximo posible del tubo
de metal 30 en la unidad de molde de revestimiento 200.

El borde de la matriz interior 230 puede incluir una superficie inclinada 232 formada en el interior, y un diametro
interior D3 en una punta 233 de la superficie inclinada 232 puede ser entre 0,1 mm y 0,2 mm mayor que un diametro
exterior del tubo de metal 30. La punta 233 puede guiar el deslizamiento del tubo de metal 30 junto con un anillo de
metal 211.

El borde de la matriz interior 230, el borde de la matriz exterior 250, la matriz exterior 270, y el anillo de metal 211
pueden instalarse de manera desmontable, y pueden reemplazarse adecuadamente considerando el diametro
exterior del tubo de metal 30 para guiar el deslizamiento del tubo de metal 30 y para permitir una extrusion
adecuada.
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El borde de la matriz exterior 250 puede tener un diametro interior D2 mayor que un diametro interior D3. Una
diferencia de diametro interior D2-D3 puede permitir un espacio para la extrusién de una resina adhesiva. La resina
adhesiva (no mostrada) puede extruirse sobre la superficie exterior del tubo de metal 30 a través de un orificio de
inyeccion de resina adhesiva 231 formado entre el borde de la matriz interior 230 y el borde de la matriz exterior 250.

La matriz exterior 270 puede rodear el borde de la matriz exterior 250, y puede tener un diametro interior D1 mayor
que el diametro interior D2. Una diferencia de diametro interior D1-D2 puede permitir un espacio para la extrusion de
una resina. La resina (no mostrada) puede extruirse a través de un orificio de inyeccion de resina 251 formado entre
el borde de la matriz exterior 250 y la matriz exterior 270.

Sin embargo, tal como se ha descrito anteriormente, cuando se fabrica un tubo de resina, la extrusion se realiza con
un diametro exterior de un tubo de resina que es de entre 2 mm y 5 mm mayor que un diametro exterior deseado, y
el diametro exterior se reduce a través de un proceso de dimensionado durante el enfriamiento para cumplir con los
requisitos de densidad y superficie.

Sin embargo, debido a que el tubo de material compuesto de resina y metal 100 incluye el tubo metalico 30
incrustado en el mismo, el proceso de dimensionado puede ser inviable, lo que se traduce en una baja calidad
superficial del tubo de material compuesto 100. Si el diametro exterior de la capa de resina 50 es mayor que el
diametro interior D1 de la matriz exterior 270, una resina excesiva de la capa de resina 50 puede fluir hacia atras. Si
el diametro exterior de la capa de resina 50 es menor que el diametro interior D1 de la matriz exterior 270, una
superficie exterior de la capa de resina 50 puede no contactar con la superficie interior de la matriz exterior 270, lo
cual conduce a una densidad inadecuada de la capa de resina 50, y la ausencia de un efecto de pulido superficial
puede contribuir a una superficie rugosa, dando como resultado una calidad superficial baja.

Para resolver estos problemas, la presente invencién puede establecer que el diametro interior D1 de la matriz
exterior 270 sea igual a un diametro exterior G de un tubo de material compuesto resultante (un tubo de material
compuesto destinado a la fabricaciéon) o que sea 1,0 mm menor, o menos, que el diametro exterior G del tubo de
material compuesto resultante (el tubo de material compuesto destinado a la fabricacion). Ademas, al extruirse, la
presente invencion puede aplicar a la resina una presién en un intervalo de entre 88 kg/cm? y 96 kg/cm? que es
mayor entre aproximadamente un 10% y aproximadamente un 20% que una presion de aproximadamente 80 kg/cm?
que se utiliza en un caso general.

En consecuencia, cuando la resina se extruye bajo las condiciones del diametro interior D1 de la matriz exterior 270
igual al diametro exterior del tubo de material compuesto resultante (el tubo de material compuesto destinado a la
fabricacion) o 1 mm menor, o0 menos, que el diametro exterior del tubo de material compuesto resultante y la mayor
presion, la resina puede expandirse después de que el tubo de material compuesto se descargue de la matriz
exterior 270 de modo que la capa de resina 50 puede obtenerse mayor que el diametro interior D1 de la matriz
exterior 270. Ademas, la capa de resina 50 formada mediante este proceso puede presentar una densidad adecuada
y una calidad superficial elevada. Es decir, puede obtenerse un producto que tenga una calidad tan buena como un
producto obtenido a través de un proceso de dimensionado sin pasar por un proceso de dimensionado.

Tal como se ha descrito anteriormente, debido a que el tubo de metal 30 pasa a través de la matriz interior 210 y el
borde de la matriz interior 230, un espacio entre la punta 233 de la superficie inclinada 232 y el tubo de metal 30
puede ser importante para asegurar la redondez de la capa de resina 50 del tubo de material compuesto resultante
100 formando la capa de resina 50 uniformemente. Si el espacio es excesivamente grande, la capa de resina 50
puede tener un grosor no uniforme, y preferiblemente, el diametro interior D3 en la punta 233 puede ser entre 0,1
mm y 0,2 mm mayor que el diametro exterior del tubo metalico 30.

A continuacion, se describe un procedimiento para fabricar el tubo de material compuesto de resina y metal 100. La
siguiente descripcion incluye un proceso de extrusion soélo en el proceso de fabricacion del tubo de material
compuesto de resina y metal 100. Ciertos procesos antes y después del proceso de extrusion, por ejemplo, un
proceso de fabricacion de tubos metalicos, un proceso de enfriamiento, y similares, son bien conocidos en la técnica
y se describen en la patente coreana n® 10-1094185 etc. y, por lo tanto, se omite una descripcién detallada aqui.

Después de fabricar el tubo de metal 30, puede insertarse el tubo de metal 30 en la unidad de molde de
revestimiento 200. Cuando se inserta el tubo de metal 30 en la matriz interior 210 y realiza un movimiento, el
movimiento del tubo de metal 30 puede ser guiado por el anillo de metal 211 y la punta 233. La resina adhesiva
puede extruirse desde el orificio de inyeccion de resina adhesiva 231 y aplicarse a la superficie exterior del tubo de
metal 30, y posteriormente, la resina puede extruirse desde el orificio de inyeccion de resina 251. En este caso, la
resina puede extruirse a una presion de entre 88 kg/cm? y 96 kg/cm? que es entre un 10% y un 20% mayor que una
presidon de extrusién general de aproximadamente 80 kg/cm?. Debido a que el diametro interior D1 es igual al
diametro exterior de un tubo de material compuesto resultante (tubo de material compuesto destinado a fabricacion)
o 1 mm, o menos, menor que el diametro exterior del tubo de material compuesto resultante, la capa de resina 50
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puede expandirse después de que el tubo de material compuesto se descargue de la matriz exterior 270 y mediante
la expansion puede fabricarse un tubo de material compuesto que tenga un diametro exterior deseado. El tubo de
material compuesto 100 fabricado a través de este proceso puede tener ventajas de una densidad adecuada y una
buena calidad superficial de la capa de resina 50 sin pasar por un proceso de dimensionado.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar un tubo de material compuesto de resina y metal de tres capas (100), comprendiendo
el procedimiento las etapas de:

(a) fabricar un tubo de metal recto (30) utilizando acero inoxidable de lamina fina que forma una primera capa; y
(b) recubrir el tubo de metal (30) formando una capa de adhesivo (40) sobre una superficie exterior del tubo de
metal (30) formando una segunda capa y formando una capa de resina (50) extruyendo una resina de polietileno
sobre la capa de adhesivo (40) formando una tercera capa,

caracterizado por el hecho de que un grosor (p) del tubo de metal (30) se encuentra dentro de un rango de entre
un 5% y un 20% de un grosor (q) de la capa de resina (50).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la etapa (b) se realiza
extruyendo la resina adhesiva y la resina en un orden secuencial mientras el tubo de metal (30) pasa a través de una
unidad de molde de revestimiento (200),

la unidad de molde de revestimiento (200) comprende una matriz interior (210), un borde de la matriz interior (230)
dispuesto en la parte posterior de la matriz interior (210), un borde de la matriz exterior (250) dispuesto en una parte
posterior del borde de la matriz interior (230), y una matriz exterior (270) que rodea el borde de la matriz exterior
(250), y el tubo de metal (30) se recubre mientras pasa a través de la matriz interior (210), el borde de la matriz
interior (230), y el borde de la matriz exterior (250) en un orden secuencial, y

un diametro interior (D1) de la matriz exterior (270) es igual a un diametro exterior del tubo de material compuesto o
1 mm menor, o menos, que el diametro exterior del tubo de material compuesto, y la extrusion se realiza extruyendo
la resina bajo una presion de entre 88 kg/cm? y 96 kg/cm? que se aplica a la resina.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado por el hecho de que un diametro interior (D3) en
una punta (233) de una superficie inclinada (232) del borde de la matriz interior (230) es entre 0,1 mm y 0.2 mm
mayor que un diametro exterior del tubo metalico (30).

4. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por el hecho de que,
después de la etapa (b), el procedimiento comprende enrollar el tubo de material compuesto (100) en forma de
anillo, y un diametro (u) de la forma del anillo es entre 20 veces y 50 veces mayor que el diametro exterior del tubo
de material compuesto (100).

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por el hecho de que la superficie inclinada (232)
se extiende hasta la punta (233), y la punta (233) es puntiaguda, y la punta (233) y un anillo de metal (211)
instalados en la matriz interior (210) guian el deslizamiento del tubo de metal (30).

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado por el hecho de que, a través de la matriz interior
(210), el borde de la matriz interior (230), el borde de la matriz exterior (250) y la matriz exterior (270), hay formado
un conducto recto en la unidad de molde de revestimiento (200), y el tubo de metal (30) se recubre mientras pasa a
través del conducto recto, en el que la punta (233) y el anillo de metal (211) se instalan en el conducto recto.
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FIG. 1
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es tinicamente para la comodidad del lector. No forma parte del
documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacion de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.

Documentos de patentes citados en la descripcion

« KR 101094185 [0006] [0036] [0060] « WO 9961833 A [0017]
« EP 1912790 A [0016]
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