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DESCRIPCION

DISPOSITIVO Y METODO FORMADOR EN CONTINUO DE TUBOS COMPUESTOS
RIGIDOS DE GEOMETRIA VARIABLE

Campo de la técnica

La presente invencién concierne a un dispositivo y a un método formador en continuo de

tubos compuestos rigidos de geometria variable.

Los tubos compuestos rigidos son tubos que incluyen fibras, hebras y/o bandas de refuerzo
trenzadas embebidas dentro de una matriz polimérica rigida y que son tubos no rectilineos,
es decir que incluyen tramos curvos, o que son tubos de seccién variable, es decir que su

seccién transversal cambia de forma o tamario a lo largo de su longitud.

Estado de la técnica

Se conocen dispositivos y métodos para la formacion en continuo de tubos compuestos
rigidos de geometria variable, por ejemplo, a través de los documentos DE3843488,
EP0442092, EP2189273 y US2006175454. Sin embargo, todos estos documentos
describen el trenzado automatico de fibras, hebras o bandas de refuerzo encima de un
mandril rigido preformado con la forma del tubo compuesto rigido con fibras tejidas
embebidas que se desea obtener. Dicho mandril queda dentro del tubo compuesto rigido
fabricado, que es el que determina la geometria del tubo compuesto rigido final. ElI mandril
rigido puede ser posteriormente recuperado para la fabricacion de otra unidad de tubo
compuesto rigido idéntica.

Estos sistemas permiten la produccién de tubos compuestos rigidos con tramos curvos y
también con tramos de seccion variable. Pero esta solucion requiere que, para cada unidad
a producir haya que fabricar un mandril rigido preformado para cada forma de tubo
compuesto rigido a fabricar, y para cada unidad a fabricar habra que situar uno de dichos
mandriles rigidos dentro del dispositivo formador, lo que encarece el producto resultante.

Se conoce también producir un tubo compuesto rigido recto de seccién constante que, tras
su fabricacion, puede ser deformado para adoptar curvaturas, por ejemplo, mediante la
aplicacién de calor sobre un tubo compuesto rigido que contiene una matriz termoplastica,
pero esta solucion permite solamente deformaciones limitadas y produce defectos y

debilitamientos en los tramos curvos producidos.
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Se conoce también, por ejemplo, a través del documento US6679152, una unidad tejedora
que, por medio de un diafragma, puede tejer tubos trenzados flexibles huecos de seccién
variable, sin embargo, este documento no describe ninguna soluciéon para la aplicacion y
endurecimiento de una matriz plastica para la produccion de un tubo compuesto rigido de

seccion variable y/o de trazo no rectilineo.

Por lo tanto, se concluye que ninguno de los documentos citados del estado de la técnica
conocido describe un dispositivo o un método que permita producir un tubo compuesto
rigido con una geometria variable sin el uso de un mandril perdido o recuperable en su
interior que defina la geometria de dicho tubo compuesto rigido.

La presente invencién resuelve este y otros problemas.

Breve descripcién de la invencién

La presente invencion concierne, de acuerdo con un primer aspecto, a un dispositivo

formador en continuo de tubos compuestos rigidos de geometria variable.

Dicho dispositivo formador permite por lo tanto formar, en continuo, tubos rigidos hechos de
fibras, hebras y/o bandas de refuerzo trenzadas embebidas dentro de una matriz polimérica
rigida en forma de tubo hueco, estando dichos tubos huecos dotados de tramos curvos y/o

de cambios en el tamano y/o forma de su seccién transversal.

El dispositivo formador propuesto comprende, de un modo en si conocido en el estado de la

técnica existente, los siguientes componentes:

e una unidad suministradora de un tubo trenzado flexible hueco hecho de fibras, hebras
y/0 bandas de refuerzo trenzadas;

e una unidad consolidadora que incluye:

o un primer dispositivo configurado para aplicar una matriz polimérica liquida sobre un
tramo del tubo trenzado flexible hueco o para fundir una matriz polimérica
preimpregnada en las fibras, hebras y/o bandas de refuerzo generando una matriz
polimérica liquida sobre un tramo del tubo trenzado flexible hueco; y

o un segundo dispositivo que incluye unas superficies conformadoras, que determinan
un tramo consolidador anular, estando dichas superficies conformadoras adaptadas
para quedar en contacto con un tramo del tubo trenzado flexible hueco impregnado
con la matriz polimérica liquida definiendo su geometria y unos medios

consolidadores de la matriz polimérica liquida adaptados para endurecer dicha matriz
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polimérica liquida sobre dichas superficies conformadoras generando un tubo
compuesto rigido con fibras, hebras y/o bandas de refuerzo trenzadas embebidas; y

e una unidad tractora configurada para tirar del tubo compuesto rigido, generado por el
segundo dispositivo, en la direccién de produccion y a una velocidad de produccién,
produciendo con ello un arrastre del tubo trenzado flexible hueco desde la unidad
suministradora hasta el segundo dispositivo.

Asi pues, el dispositivo formador incluye una unidad suministradora de un tubo trenzado
flexible hueco, una unidad consolidadora, que aplica y endurece una matriz polimérica sobre
dicho tubo trenzado flexible hueco, convirtiéndolo en un tubo compuesto rigido, y una unidad
tractora que tira del tubo compuesto rigido producido en la unidad consolidadora, tirando asi
del tubo trenzado flexible hueco desde la unidad suministradora hasta la unidad
consolidadora.

La unidad consolidadora comprende por lo tanto un primer dispositivo, que es el encargado
de que el tubo trenzado flexible hueco quede impregnado con la matriz polimérica en estado
liquido, y comprende ademas un segundo dispositivo que incluye unas superficies
conformadoras, en contacto el tubo trenzado flexible hueco impregnado con la matriz
polimérica en estado liquido dandole forma, y unos medios consolidadores que producen el
endurecimiento de dicha matriz polimérica sobre las superficies conformadoras, creando un
tramo del tubo compuesto rigido sobre dichas superficies conformadoras, con la forma
definida por las mismas.

El primer dispositivo podra constar, por ejemplo, de un aplicador de matriz polimérica liquida,
que vierta o proyecte dicha matriz polimérica en estado liquido sobre el tubo trenzado
flexible hueco, desde su interior y/o desde su exterior. Alternativamente el primer dispositivo
podra constar de unos calefactores, por ejemplo, calefactores infrarrojos, de microondas,
laser, que calienten un tramo del tubo trenzado flexible hueco causando la fusién de un
recubrimiento de polimero termofusible preimpregnada sobre las fibras, hebras y/o bandas
de refuerzo constitutivas del tubo trenzado flexible hueco, convirtiéndolo en una matriz
polimérica en estado liquido.

Los medios consolidadores podran constar, por ejemplo, de un aplicador de luz, de un
aplicador de un producto catalizador, de un aplicador aire a temperatura ambiente o
refrigerado, o de superficies en contacto térmico con la matriz polimérica y en contacto
térmico con disipadores de calor o con un circuito de fluido refrigerado, segun cual sea la

naturaleza de la matriz polimérica a endurecer. Una matriz polimérica termofusible requerira
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enfriamiento para su endurecimiento, ya sea por aire o por una superficie refrigerada a
temperatura ambiente o a menor temperatura en contacto con la matriz polimérica, una
matriz polimérica foto-curable requerira de la aplicacion de luz, por ejemplo, luz ultravioleta,
para su endurecimiento, una matriz polimérica bi-componente requerira de un catalizador
para que se produzca su endurecimiento. Los medios consolidadores podran estar situados
dentro o alrededor del tubo trenzado flexible hueco.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién, dichas superficies conformadoras podran estar
dispuestas alrededor del tubo trenzado flexible hueco impregnado con la matriz polimérica,
conformando un molde exterior que define la geometria del extradds del tubo compuesto
rigido producido en la unidad consolidadora.

Adicional o alternativamente, dichas superficies conformadoras se integran en un mandril
conformador adaptado para quedar dentro del tubo trenzado flexible hueco impregnado con
la matriz polimérica, definiendo la geometria del intradés del tubo compuesto rigido
producido en la unidad consolidadora.

Una combinacion de superficies conformadoras dispuestas dentro del tubo trenzado flexible
hueco y a su alrededor permitiria definir completamente el intradés y el extradés del tubo
compuesto rigido producido e incluso permitiria determinar el grosor de la pared que forma
dicho tubo compuesto rigido.

Preferiblemente, dicho mandril conformador estara conectado, a través de un soporte
longitudinal parcialmente contenido en dicho tubo trenzado flexible hueco, a un anclaje
externo al tubo trenzado flexible hueco impidiendo el desplazamiento del mandril
consolidador en la direccion de produccién y/o en una direccion contraria a la direccion de
produccion. Esto permite mantener el mandril conformador en una posicién fija respecto al
resto de la unidad consolidadora mientras el tubo trenzado flexible hueco lo envuelve
completamente y se desliza a su alrededor en la direccion de produccion impulsado por la
unidad tractora. Dicho soporte longitudinal discurrird por dentro del tubo trenzado flexible
hueco desde la unidad consolidadora hasta la unidad suministradora, donde un extremo del
soporte longitudinal saldria del tubo trenzado flexible hueco y se fijaria a un punto de anclaje
externo al citado tubo trenzado flexible hueco, por ejemplo, un chasis del dispositivo

formador, un sustrato, suelo o pared externos al dispositivo formador.

Dicho soporte longitudinal podra conducir energia, sefiales, o suministros hasta el mandril

conformador.
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El dispositivo formador propuesto contempla también, de un modo no conocido en el estado
de la técnica existente, que dichas superficies conformadoras estén accionadas mediante
dispositivos accionadores controlados por una unidad de control, dichas superficies
conformadoras siendo desplazables:

e entre una primera posicion en la que definen un tramo consolidador anular recto, para la
generacion de un tubo compuesto rigido recto, y una segunda posicion en la que las
superficies conformadoras definen en conjunto un tramo consolidador anular de maxima
curvatura para la generacion de un tubo compuesto rigido curvo, siendo la orientacién
de la segunda posicién ajustable; y/o

e en al menos una direccion transversal a la direccion de produccion para modificar de
forma controlada la seccién transversal del tramo consolidador anular generando un

tubo compuesto rigido de seccidn transversal variable.

Es decir, que las superficies conformadoras, sobre las que se define la geometria del tubo
compuesto rigido durante el endurecimiento de la matriz polimérica, pueden modificar su
forma y/o posicion de forma controlada mediante unos dispositivos accionadores.

Se propone por ejemplo que dichas superficies conformadoras puedan disponerse en una
primera posicién, generando un tramo de tubo compuesto rigido recto, que puedan situarse
en una segunda posicién, generando un tramo de tubo compuesto rigido con una curvatura
maxima, 0 que puedan situarse en posiciones intermedias entre la primera y la segunda
posiciones. Se propone también que la orientacidén de dicha curvatura sea ajustable, es decir
que la segunda posicion, o las posiciones intermedias, pueden determinar una curvatura en
cualquier orientacion, por ejemplo, una curvatura hacia la derecha, hacia la izquierda, hacia

arriba, hacia abajo, u otras orientaciones intermedias.

La combinacion de la curvatura y la orientacién ajustables de las superficies conformadoras
permite que, a medida que se produce el tubo compuesto rigido de forma continua, se
pueda modificar a voluntad la direccién del tubo compuesto rigido, obteniendo un tubo
compuesto rigido de geometria variable.

Alternativa o adicionalmente se propone que las superficies conformadoras sean
desplazables en al menos una direccion transversal a la direcciéon de produccién, por
ejemplo modificando el ancho o el alto del tramo de tubo compuesto rigido generado,
modificando el tamafio de su seccion transversal, aunque también se contempla que dichas

superficies conformadoras sean desplazables en varias direcciones transversales a la vez,
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es decir que permitan modificar tanto el ancho como el alto simultdneamente, permitiendo

una expansion o contraccién radial.

Dichas superficies conformadoras constituiran, en conjunto, un tramo consolidador anular,
es decir un anillo que, como se ha mencionado anteriormente puede estar contenido dentro
del tubo trenzado flexible hueco definiendo el intradds del tubo compuesto rigido, y adicional
o alternativamente puede estar dispuesto alrededor del tubo trenzado flexible hueco
definiendo el extradds del tubo compuesto rigido.

Dicho tramo consolidador anular puede tener cualquier geometria como por ejemplo circular,

eliptico, rectangular, poligonal, u otras geometrias mas complejas.

Dichas superficies conformadoras podran ser elasticas o flexibles para permitir su
adaptacion a los cambios de posicion manteniendo la continuidad del conjunto del tramo
consolidador anular, y/o podran estar al menos parcialmente superpuestas unas con otras, a
modo de escamas, permitiendo un desplazamiento relativo, pero manteniendo la continuidad

del conjunto del tramo consolidador anular.

Segun una realizacién de la invencion, la unidad tractora es adyacente a la unidad
consolidadora y es desplazable, en coordinacién con el desplazamiento de las superficies
conformadoras, entre la primera y segunda posiciones para situarse alineada con el tubo
compuesto rigido producido en la unidad consolidadora, y/o es ajustable en al menos una
direccion transversal para adaptarse a la seccion transversal del tubo compuesto rigido
producido en la unidad consolidadora.

Es decir, que la unidad tractora estd situada inmediatamente a continuacién de la unidad
consolidadora en la direccion de produccién, y esta adaptada para modificar su posicién
para adaptarse a la modificacion de la posicion de las superficies conformadoras. Esto
permite que la unidad tractora se sitle siempre alineada con la salida de produccion de la
unidad consolidadora, que se desplazara al desplazarse las superficies conformadoras,
permitiendo a la unidad tractora recoger el tramo de tubo compuesto rigido producido en la
unidad consolidadora nada mas salir de la misma por dicha salida de produccién.

La unidad tractora también podra modificar su geometria en la direccidn transversal respecto
a la direccion de produccién para adaptarse a los cambios de geometria del tubo compuesto
rigido producido sobre las superficies conformadoras, para permitir una tracciéon correcta y
uniforme independientemente de las alteraciones en la direccion o tamafno del tubo

compuesto rigido producido.
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El dispositivo formador podra incluir ademés una unidad cortadora dispuesta a continuacion
de la unidad tractora en la direccion de produccién, permitiendo cortar transversalmente el
tubo compuesto rigido formado a cualquier longitud deseada.

Se propone también que el dispositivo formador incluya un dispositivo transportador,
controlado por la unidad de control y coordenado con el accionamiento de la unidad tractora,
conectado a la unidad consolidadora o al tubo compuesto rigido producido para un
desplazamiento tridimensional relativo y coordenado entre la unidad consolidadora y el tubo
compuesto rigido producido. Es decir, que dicho dispositivo transportador o bien movera la
unidad consolidadora respecto al tubo compuesto rigido ya producido a medida que se
realiza la produccion en continuo del mismo, o bien movera el tubo compuesto rigido ya

producido respecto a la unidad consolidadora.

En cualquier caso, dicho desplazamiento tridimensional relativo y coordenado permite evitar
que el peso o la posicién del tubo compuesto rigido ya producido transmita tensiones sobre
el tramo de tubo compuesto rigido recién producido salido de la unidad consolidadora por la
salida de produccién, evitando que se generen deformaciones indeseadas en el tramo de
tubo compuesto rigido recién consolidado en la unidad consolidadora o que esta siendo
consolidado dentro de la unidad consolidadora.

En otras palabras, que el dispositivo transportador alejara la salida de produccion de la
unidad consolidadora del tubo compuesto rigido ya producido, o viceversa, en la direccion
de produccion de ese punto de tubo compuesto rigido y a una velocidad de produccion.

Se propone también que el soporte longitudinal del mandril conformador antes mencionado,
que lo mantiene estacionario en su posicién, sea flexible o articulado, que la unidad
suministradora sea estacionaria y que la unidad consolidadora esté fijada a un dispositivo
transportador como el antes descrito para un desplazamiento tridimensional relativo y
controlado entre la unidad suministradora y la unidad consolidadora y entre la unidad
consolidadora y el tubo compuesto rigido producido, siendo la tubo trenzado flexible hueco
guiado desde la unidad suministradora hasta la unidad consolidadora por dicho soporte
longitudinal.

El soporte longitudinal articulado o flexible permite el movimiento relativo entre la unidad
suministradora y la unidad consolidadora, a la vez que actia como guia del tubo trenzado
flexible hueco que discurre alrededor de dicho soporte longitudinal.
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El dispositivo transportador podra ser, por ejemplo, un brazo robot, una gria portico
automatizada o una aeronave no tripulada de alas giratorias con capacidad de vuelo

estatico, cominmente conocido como “dron”.

Segun una realizacion alternativa la unidad suministradora podra ser una trenzadora
adaptada para trenzar el tubo trenzado flexible hueco a partir de fibras, hebras y/o bandas

de refuerzo trenzadas por la trenzadora.

Opcionalmente dicha trenzadora podra trenzar el tubo trenzado flexible hueco sobre unas
superficies trenzadoras desplazables que seran movibles, mediante dispositivos
accionadores controlados por dicha unidad de control, en al menos una direccién transversal
a la direccion de produccion para modificar de forma controlada la seccién transversal del
tubo trenzado flexible hueco mientras es trenzado encima de dichas superficies trenzadoras
desplazables. Esto permite adaptar diferentes tramos del tubo trenzado flexible hueco,
ensanchandolos o estrechandolos, para la produccién de tramos de tubo compuesto rigido

con diferentes secciones transversales.

Alternativamente se contempla que la unidad suministradora pueda ser un dispositivo

desenrollador de una bobina de tubo trenzado flexible hueco, previamente producido.

Dichas superficies conformadoras estaran preferiblemente en contacto con dicho tramo del
tubo trenzado flexible hueco impregnado con la matriz polimérica liquida a través de una
lamina de revestimiento reemplazable interpuesta, de una ldmina de revestimiento
reemplazable interpuesta con un coeficiente de friccion estética inferior a 0.2, o una lamina
de revestimiento reemplazable interpuesta de politetrafluoretileno, comiunmente conocido
como teflén y/o estando impregnadas, revestidas o hechas de sustancias desmoldantes o
hidrofdbicas.

Segun una realizacién de la invencién las superficies conformadoras que permiten definir un
tramo consolidador anular curvo comprenden una pluralidad de segmentos, sucesivos en la
direccion de produccion, articulados entre si en uno o dos ejes transversales a la direccién
de produccion, o conectados entre si por un material flexible, estando la posicién de cada
segmento, respecto a los segmentos precedentes en la direccién de produccién, controlada
por dichos dispositivos accionadores.

De acuerdo con esta realizacion, dicho tramo consolidador anular curvo definido por
segmentos sucesivos articulados entre si o conectados mediante materiales flexibles
constituyen un brazo robot tipo trompa de elefante. Dicho brazo robot tipo trompa de
elefante puede constituir el mandril conformador, y por lo tanto estar envuelto por las
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superficies conformadoras, o puede ser un brazo robot tubular hueco conteniendo las
superficies conformadoras en una superficie interior dispuesta alrededor del tubo trenzado
flexible hueco.

Alternativamente, las superficies conformadoras que permiten definir un tramo consolidador
anular curvo pueden comprender una pluralidad de segmentos, sucesivos en la direccién de
produccién, articulados entre si mediante juntas rotativas anulares transversales a la
direccion de produccion no paralelas entre si, definiendo segmentos anulares de superficie
conformadora en forma de cuia. Modificando la posicion angular relativa entre sucesivos
tramos en forma de cufa puede lograrse un tramo recto, cuando las superficies
conformadoras en forma de cufa se colocan en posiciones sucesivas alternas, o un tramo
curvo cuando todos los tramos en forma de cufa se colocan en la misma posicion angular,

sumandose la cufia de todos los tramos.

Segun otra realizacion, las superficies conformadoras que permiten definir un tramo
consolidador anular de seccidn transversal variable comprenden al menos una superficie
consolidadora movil guiada en una direccion transversal a la direccion de produccion; o uno

0 varios segmentos hinchables.

La direccion transversal a la direccion de produccién sera preferiblemente una direccion
radial respecto al centro del tubo trenzado flexible hueco.

Se propone también que el primer dispositivo esté dispuesto dentro del tubo trenzado
flexible hueco, integrados en un mandril conformador, y/o alrededor del tubo trenzado

flexible hueco.

Los medios consolidadores podran estar también dispuestos dentro del tubo trenzado
flexible hueco, integrados en un mandril conformador, y/o alrededor del tubo trenzado

flexible hueco.

Segun un ejemplo de realizacién, el primer dispositivo dispone de depdsitos, conductos y/o
pantallas opacas adaptadas para la aplicacibn de una matriz polimérica liquida foto-
polimerizable y los medios consolidadores comprenden una fuente de luz orientada hacia
dicho tubo trenzado flexible hueco impregnado con la matriz polimérica liquida.

Segun otro ejemplo de realizacién, el primer dispositivo dispone de calefactores y esta
adaptado para la aplicacion de una matriz polimérica liquida, hecha de un polimero
termoplastico, fundida a una temperatura superior a la temperatura ambiente y los medios
consolidadores comprenden un dispositivo refrigerador en contacto térmico con dicho tubo
trenzado flexible hueco impregnado con la matriz polimérica liquida.

10
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Se propone también que la unidad tractora pueda estar dispuesta dentro del tubo trenzado
flexible hueco y/o alrededor del tubo trenzado flexible hueco

La unidad tractora podra ser, por ejemplo, una unidad tractora peristéltica, es decir que se
fila a un punto del tubo compuesto rigido, desplaza dicho punto, se libera, vuelve a la
posicién inicial y reinicia el ciclo. Se propone también que la unidad tractora pueda incluir
varias ruedas, rodillos o cintas transportadoras en contacto con el tramo de tubo compuesto
rigido recién producido adyacente a la unidad consolidadora.

De acuerdo con un segundo aspecto, la presente invencién concierne a un método formador

en continuo de tubos compuestos rigidos de forma compleja.

El método propuesto comprende las siguientes etapas, en si conocidas en el estado de la

técnica existente:

e suministrar un tubo trenzado flexible hueco hecho de fibras, hebras y/o bandas de

refuerzo trenzadas;
e aplicar una matriz polimérica liquida sobre un tramo del tubo trenzado flexible hueco;y

e apoyar un tramo consolidable del tubo trenzado flexible hueco impregnado con la matriz
polimérica liquida sobre unas superficies conformadoras definiendo su geometria y
simultaneamente endurecer dicha matriz polimérica liquida generando un tubo
compuesto rigido con fibras, hebras y/o bandas de refuerzo trenzadas embebidas; y

e tirar del tubo compuesto rigido generado por el segundo dispositivo en una direccién de
produccién y a una velocidad de produccion, produciendo con ello un arrastre del tubo
trenzado flexible hueco desde la unidad suministradora hasta el segundo dispositivo.

Sin embargo, el método propuesto comprende, ademas, de un modo no conocido en el
estado de la técnica existente, accionar dichas superficies conformadoras desplazandolas:

e entre una primera posicion en la que definen un tramo consolidador anular recto, para la
generacion de un tubo compuesto rigido recto, y una segunda posicion en la que las
superficies conformadoras definen en conjunto un tramo consolidador anular de maxima
curvatura para la generacién de un tubo compuesto rigido curvo, ajustando también la
orientacion de la segunda posicién ajustable, produciendo un tubo compuesto rigido con

tramos rectos y tramos curvos sucesivos; y/o

11



10

15

20

25

30

ES 2 890473 B2

e en al menos una direccion transversal a la direccion de produccion para modificar de
forma controlada la seccién transversal del tramo consolidador anular generando un

tubo compuesto rigido con tramos sucesivos con secciones transversal diferentes.

Segun una realizacién adicional, el método comprende ademas desplazar la unidad tractora,
en coordinacion con el desplazamiento de las superficies conformadoras, entre la primera y
segunda posiciones para situar dicha unidad tractora alineada con el tubo compuesto rigido
producido en la unidad consolidadora, y/o es ajustada en al menos una direccién transversal
para adaptarse a la seccion transversal del tubo compuesto rigido producido en la unidad
consolidadora.

El método propuesto puede incluir ademas la etapa de accionar, en coordinacién con el
accionamiento de la unidad tractora, un dispositivo transportador conectado a la unidad
consolidadora o al tubo compuesto rigido producido, produciendo un desplazamiento
tridimensional relativo y coordenado entre la unidad consolidadora y el tubo compuesto
rigido producido en la direccion de produccion del tramo de tubo compuesto rigido recién
consolidado y a la velocidad de produccién, evitando que el peso y/o posicién del tubo rigido
ya producido transmita cargas al tramo de tubo rigido en proceso de consolidacién.

Segun una realizacion adicional se propone que la etapa de suministrar un tubo trenzado
flexible hueco comprenda:

e desenrollar una bobina de tubo hueco trenzado flexible; o

e desenrollar una bobina de tejido trenzado flexible con dos aristas laterales, doblar el
tejido trenzado flexible poniendo en contacto sus aristas laterales y unir dichas
aristas laterales, formando un tubo hueco trenzado flexible; o

e trenzar dichas fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A) formando dicho tubo hueco
trenzado flexible; o

e trenzar dichas fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A) formando dicho tubo hueco
trenzado flexible sobre unas superficies trenzadoras, desplazar dichas superficies
trenzadoras en al menos una direccidon transversal a la direccion de produccion
formando un tramo de tubo hueco trenzado flexible de seccion transversal
ensanchada o estrechada, y coordinar el desplazamiento transversal de las
superficies conformadoras para adaptarse a la seccion transversal ensanchada o
estrechada del tramo de tubo hueco trenzado flexible en contacto con dichas

superficies conformadoras.
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Opcionalmente el tubo hueco trenzado flexible puede incluir fibras conductoras de
electricidad o de luz entre las fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A) que lo conforman.
Esto permite que el tubo compuesto rigido obtenido permita la transmisién de senales
eléctricas o luminosas a lo largo de su longitud mediante la conexién de terminales
eléctricos o electro-luminicos (emisores o receptores de senales luminicas) a dichas fibras
conductoras de electricidad o de luz. Por ejemplo, se contempla que dicho tubo compuesto
rigido sea o forme parte de una luminaria, permitiendo conducir la electricidad o la luz desde
un extremo de la misma hasta otro extremo a través de dichas fibras conductoras de la
electricidad o de la luz. Las fibras conductoras de la luz seran preferiblemente fibras 6pticas.

Se entendera que las referencias a posicion geométricas, como por ejemplo paralelo,
perpendicular, tangente, etc. admiten desviaciones de hasta +5° respecto a la posicién
tedrica definida por dicha nomenclatura.

Otras caracteristicas de la invencion apareceran en la siguiente descripcion detallada de un

ejemplo de realizacion.

Breve descripcion de las figuras

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se comprenderan mas plenamente a partir
de la siguiente descripcién detallada de un ejemplo de realizacién con referencia a los
dibujos adjuntos, que deben tomarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:

La Fig. 1A muestra una vista esquematica en seccion longitudinal del dispositivo formador
propuesto que incluye una unidad suministradora, una unidad consolidadora, una unidad
tractora y una unidad cortadora sucesivas en la direccion de produccion, segun una primera
realizacién en la que la unidad suministradora es una tejedora que teje un tubo trenzado
flexible hueco sobre unas superficies trenzadoras desplazables, la unidad conformadora
incluye un primer dispositivo y unos medios consolidadores alrededor del tubo trenzado
flexible hueco, y unas superficies conformadoras situadas dentro del tubo trenzado flexible

hueco en una primera posicion, definiendo un tramo consolidador anular recto;

La Fig. 1B muestra la misma realizacion que la Fig. 1A, pero estando las superficies

conformadoras en la segunda posicion, definiendo un tramo consolidador anular curvo;

La Fig. 1C muestra la misma realizacién que la Fig. 1A, pero estando las superficies
conformadoras en una posicion expandida, incrementando el tamafo de la seccién

transversal del tramo consolidador anular;

La Fig. 2A muestra una vista equivalente a la mostrada en la Fig. 1A, pero segun una

segunda realizacién en la que la unidad conformadora incluye un primer dispositivo y unos
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medios consolidadores dentro del tubo trenzado flexible hueco, y unas superficies
conformadoras situadas alrededor del tubo trenzado flexible hueco en una primera posicion,

definiendo un tramo consolidador anular recto;

La Fig. 2B muestra la misma realizacion que la Fig. 2A, pero estando las superficies

conformadoras en la segunda posicion, definiendo un tramo consolidador anular curvo;

La Fig. 2C muestra la misma realizacién que la Fig. 2A, pero estando las superficies
conformadoras en una posicion expandida, incrementando el tamafo de la seccién

transversal del tramo consolidador anular;

La Fig. 3A muestra una vista equivalente a la mostrada en la Fig. 1A, pero segun una tercera
realizacién en la que la unidad suministradora es una tejedora que teje un tubo trenzado
flexible hueco sobre unas superficies trenzadoras desplazables, la unidad conformadora
incluye un primer dispositivo alrededor del tubo trenzado flexible hueco y unos medios
consolidadores dentro del tubo trenzado flexible hueco, y unas superficies conformadoras
situadas dentro y también alrededor del tubo trenzado flexible hueco en una primera

posicién, definiendo un tramo consolidador anular recto;

La Fig. 3B muestra la misma realizacion que la Fig. 3A, pero estando las superficies

conformadoras en la segunda posicion, definiendo un tramo consolidador anular curvo;

La Fig. 3C muestra la misma realizacién que la Fig. 3A, pero estando las superficies
conformadoras en una posicion expandida, incrementando el tamafo de la seccién

transversal del tramo consolidador anular;

Las Figs. 4A y 4B muestran unas superficies consolidadoras formadas por sucesivos
segmentos articulados entre si, permitiendo modificar de forma controlada el angulo que
forma cada segmento respecto al segmento precedente, mostrandolos en la primera
posicién recta y en la segunda posicién curva;

Las Figs. 5A y 5B muestran unas superficies consolidadoras formadas por sucesivos
segmentos en forma de cufa articulados entre si mediante juntas anulares transversales a
la direccion de produccion, lo que permite modificar de forma controlada la posicion angular
de cada segmento respecto al segmento precedente en la direccion de produccion,
permitiendo sumar y anular las respectivas cufias, mostrandolos en la primera posicion recta

y en la segunda posicion curva;

La Fig. 6A muestra una seccion, transversal a la direcciébn de produccion, del tramo
consolidador anular en posicion contraida y expandida que, segun esta realizacion, es

cuadrado e incluye superficies conformadoras desplazables en una direccidn transversal a la
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direccion de produccién, permitiendo producir tubos compuestos rigidos cuadrados o
rectangulares de ancho constante y de altura variable;

La Fig. 6B muestra una seccion, transversal a la direccion de produccion, del tramo
consolidador anular en posiciéon contraida y expandida que, segun esta realizacidon, es
cuadrado e incluye superficies conformadoras desplazables en varias direcciones
transversales a la direccion de produccion, permitiendo producir tubos compuestos rigidos
cuadrados o rectangulares de ancho y altura variables;

La Fig. 6C muestra una seccion, transversal a la direcciébn de produccion, del tramo
consolidador anular en posicion contraida y expandida que, segun esta realizacion, es
circular e incluye superficies conformadoras desplazables en varias direcciones
transversales a la direccion de produccion, permitiendo producir tubos compuestos rigidos

circulares de diametro variable;

La Fig. 6D muestra una realizacion similar a la Fig. 6C, pero en la que las superficies
conformadoras pueden adoptar una forma libre, modificando la posicién individual de una

pluralidad de superficies conformadoras parciales.

La Fig. 7A muestra una realizaciéon segun la cual la unidad suministradora esta estética, la
unidad consolidadora y la unidad tractora estan fijadas al extremo de un dispositivo
transportador, y el extremo del tubo compuesto rigido producido esta fijado a un punto de

anclaje;

La Fig. 7B muestra una realizacién segun la cual la unidad suministradora, la unidad
consolidadora y la unidad tractora estan estaticas y el tubo compuesto rigido producido esta

fijado a un dispositivo transportador.

Descripcion detallada de un ejemplo de realizacién

Las figuras adjuntas muestran ejemplos de realizacién con cardacter ilustrativo no limitativo

de la presente invencion.

La invencidn propuesta comprende una unidad suministradora 1 que proporciona un tubo
trenzado flexible hueco B, hecho de fibras, hebras y/o bandas de refuerzo A trenzadas, a
una unidad consolidadora 2.

La unidad consolidadora 2 incluye un primer dispositivo 10, que impregna el tubo trenzado
flexible hueco B con una matriz polimérica liquida M, unas superficies conformadoras 21
sobre las que se apoya el tubo trenzado flexible hueco B impregnado con la matriz
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polimérica liquida M, y unos medios consolidadores 23 encargados de endurecer dicha
matriz polimérica liquida M sobre las superficies conformadoras 21. El conjunto de dichas
superficies conformadoras 21 determina un tramo consolidador anular 22.

Las superficies conformadoras 21 son desplazables de forma controlada mediante
dispositivos accionadores controlados por una unidad de control, permitiendo modificar la
geometria del tramo consolidador anular 22 para hacerlo recto, curvo, o para modificar su
seccién transversal. Como resultado, se obtiene un tubo compuesto rigido C cuya
geometria, definida por las superficies conformadoras 21, puede ser modificada a voluntad
mientras se produce.

Las Figs. 4A, 4B, 5A y 5B muestran dos realizaciones posibles de como obtener un tramo
consolidador anular 22 que pueda modificar su geometria entre una primera posicién recta y
una segunda posicién curva. En estos ejemplos esto se obtienen mediante segmentos
sucesivos articulados conformando un brazo robot tipo trompa de elefante o mediante
segmentos en cufa conectados mediante juntas rotativas. Otras alternativas, como robots

blandos, también se contemplan.

Igualmente, las Figs. 6A, 6B y 6C muestran diferentes realizaciones de como obtener un
tramo consolidador anular 22 que pueda modificar su geometria entre una posicién
contraida y una posicidon expandida. En estos ejemplos, dicha expansion se obtiene
mediante el desplazamiento de las superficies conformadoras 21 en direcciones radiales
respecto a la direccion de produccion DP mediante pistones o motores lineales, por ejemplo.

Dichas superficies conformadoras 21 pueden estar situadas dentro del tubo trenzado flexible
hueco B, y por lo tanto conformando un intradds del tubo compuesto rigido. Para evitar que
el desplazamiento del tubo trenzado flexible hueco B en la direccion de produccion DP
arrastre consigo las superficies conformadoras 21, éstas estaran ancladas a un punto de
anclaje externo al tubo trenzado flexible hueco B mediante un soporte longitudinal 40 que
discurre por el interior del tubo trenzado flexible hueco B hasta atravesar la unidad
suministradora 1 para llegar a dicho punto de anclaje. Un ejemplo de esta realizacion se
muestra en las Figs. 1A, 1By 1C.

Alternativamente dichas superficies conformadoras 21 estaran situadas alrededor del tubo
trenzado flexible hueco B, tal y como se muestra en las Figs. 2A, 2B y 2C, en cuyo caso
dichas superficies conformadoras 21 definen la geometria del extradds del tubo compuesto
rigido C producido.
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Segun una realizacion adicional propuesta, mostrada en las Figs. 3A, 3B y 3C, las
superficies conformadoras estan ubicadas tanto dentro como alrededor del tubo trenzado
flexible hueco B, definiendo por tanto el intradés como el extradds y también el grosor de la
pared del tubo compuesto rigido C producido, determinado por la separacién entre las

superficies conformadoras 21 interiores y exteriores.

Preferiblemente dichas superficies conformadoras 21 estaran revestidas con un material con
un bajo coeficiente de friccion estatica preferiblemente inferior a 0,2, como por ejemplo
politetrafluoretileno (teflén), preferiblemente en forma de una lamina de revestimiento
reemplazable 25 que podra ser reemplazada tras cada uso, dado que el endurecimiento de
la matriz polimérica liquida M sobre su superficie tendera a dejar residuos, y se produciran
inevitablemente cada vez que se detenga la produccién.

El primer dispositivo 10 de la matriz polimérica liquida M y los medios consolidadores 23 de
la misma pueden disponerse indistintamente dentro y/o alrededor del tubo trenzado flexible
hueco B.

El primer dispositivo 10 puede constar por ejemplo de cabezales pulverizadores, boquillas
aplacadoras, boquillas laminadoras, un aplicador por vertido en cascada, etc.

Los medios consolidadores 23 estaran adaptados al tipo de matriz polimérica liquida M
empleada y podra ser, por ejemplo, cuando la matriz polimérica liquida M sea un
termoplastico, un dispositivo enfriador en contacto térmico con las superficies
conformadoras 21, por ejemplo, conducciones de fluido caloportador conectadas a un
aparato enfriador.

Cuando la matriz polimérica liquida M sea foto-polimerizable, los medios consolidadores 23
seran una fuente de luz, por ejemplo, luz UV, orientados hacia el tubo trenzado flexible
hueco B impregnado. El primer dispositivo 10 debera evitar la incidencia de luz sobre dicha
matriz polimérica liquida M antes de su aplicaciéon mediante el uso de conducciones vy
depoésitos opacos. En este ejemplo, las superficies conformadoras 21 podran ser
transparentes a dicha luz.

El tubo compuesto rigido C producido, inmediatamente tras ser endurecido, es extraido de la
unidad consolidadora 2 en la direccion de produccién DP y a la velocidad de produccion
mediante una unidad tractora 3 situada adyacente a dicha unidad consolidadora 2, que tira
del tubo compuesto rigido C producido, arrastrando consigo el tubo trenzado flexible hueco
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B en la direccion de produccion DP desde la unidad suministradora 1 a la unidad
consolidadora 2.

Tras la unidad tractora 3 se puede situar una unidad cortadora 5 encargada de cortar
transversalmente el tubo compuesto rigido C producido a la medida deseada. Dicha unidad
cortadora 5 estara preferiblemente fijada a la unidad tractora 3 para desplazarse junto a ella.

Dicha unidad tractora 3 puede constar, por ejemplo, de ruedas o cintas transportadoras en
contacto con el intradds y/o con el extradds del tubo compuesto rigido C producido, y podran
adaptar su posicion para adaptarse a las variaciones de direccion y de tamano del tubo
compuesto rigido C producido.

En caso de incluir partes de la unidad tractora 3 dentro del tubo compuesto rigido C, se
propone que estas partes estan conectadas al extremo de los elementos de la unidad
consolidadora 2 contenidos dentro del tubo trenzado flexible hueco B, como por ejemplo las
superficies conformadoras 21 y/o los medios consolidadores 23.

De forma similar, se propone que cuando partes de la unidad tractora 3 estén alrededor del
tubo compuesto rigido C, estas partes estén conectadas al extremo de los elementos de la
unidad consolidadora 2 situados alrededor del tubo trenzado flexible hueco B, como por
ejemplo las superficies conformadoras 21 y/o los medios consolidadores 23.

Segun una primera realizacién del dispositivo mostrador mostrado en las Figs. 1A, 1B, 1Cy
3A, 3By 3C la unidad suministradora incluye un dispositivo tejedor, que es en si conocido y
que desplaza una pluralidad de bobinas de fibras, hebras y/o bandas de refuerzo A unas
alrededor de las otras y todas ellas alrededor del tubo trenzado flexible hueco B que se esta
tejiendo. En esta realizacion el tubo trenzado flexible hueco B se teje sobre unas superficies
tejedoras desplazables 11 que pueden expandirse o contraerse radialmente, permitiendo
modificar el diametro del tubo trenzado flexible hueco B producido.

Dicho tubo trenzado flexible hueco B sera transportado hasta la unidad consolidadora 2,
donde una unidad de control ordenara el desplazamiento de las superficies conformadoras
21 para adaptarse al diametro del tubo trenzado flexible hueco B que en cada momento

alcanza el tramo consolidador anular 22.

Segun la realizacion mostrada en la Fig. 7A, la invencién incluye ademas un dispositivo
transportador 4, que en este caso consta de un brazo robot, que permite el desplazamiento
controlado y preciso de la unidad consolidadora 2 y de la unidad tractora 3, mientras se
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produce un tubo compuesto rigido C a una velocidad de produccion y en una direccion de
produccion DP. Este desplazamiento permite separar la unidad consolidadora del extremo
recién producido del tubo compuesto rigido C a la citada velocidad y direccion de produccion
mediante el dispositivo transportador 4, evitando la creacion de tensiones en el tramo del
tubo compuesto rigido 4 todavia en proceso de consolidacién.

Esta realizacion propone ademas que la unidad suministradora 1 no esté soportada por el
dispositivo transportador 4, y que el tubo trenzado flexible hueco B sea conducido desde la
unidad suministradora 1 hasta la unidad consolidadora 2 por el soporte longitudinal 40

insertado en su interior, que sera flexible o articulado.

Alternativamente el dispositivo transportador 4 podra estar fijado al tubo compuesto rigido C
producido para alejarlo de la unidad consolidadora 2 a la velocidad de produccion y en la
direccion de produccion DP con idéntico proposito.

Se entendera que las diferentes partes que constituyen la invencién descritas en una
realizacibn pueden ser libremente combinadas con las partes descritas en otras
realizaciones distintas, aunque no se haya descrito dicha combinaciéon de forma explicita,
siempre que dicha combinacion esté cubierta por las reivindicaciones y que no exista un

perjuicio en tal combinacion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo formador en continuo de tubos compuestos rigidos de geometria variable que

incluye:

una unidad suministradora (1) de un tubo trenzado flexible hueco (B) hecho de fibras,

hebras y/o bandas de refuerzo (A) trenzadas;
una unidad consolidadora (2) que incluye:

o un primer dispositivo (10) configurado para aplicar una matriz polimérica liquida (M)
sobre un tramo del tubo trenzado flexible hueco (B) o para fundir una matriz
polimérica preimpregnada en las fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A)
generando una matriz polimérica liquida (M) sobre un tramo del tubo trenzado flexible
hueco (B); y

o un segundo dispositivo (20) que incluye unas superficies conformadoras (21), que
determinan un tramo consolidador anular (22), estando dichas superficies
conformadoras (21) adaptadas para quedar en contacto con un tramo del tubo
trenzado flexible hueco (B) impregnado con la matriz polimérica liquida (M)
definiendo su geometria, y unos medios consolidadores (23) de la matriz polimérica
liquida (M) adaptados para endurecer dicha matriz polimérica liquida (M) sobre
dichas superficies conformadoras (21) generando un tubo compuesto rigido (C) con
fibras, hebras y/o bandas de refuerzo trenzadas embebidas con la geometria definida

por las superficies conformadoras (21);y

una unidad tractora (3) configurado para tirar del tubo compuesto rigido (C), generado
por el segundo dispositivo (20), en una direcciéon de produccion (DP) y a una velocidad
de produccién, produciendo con ello un arrastre del tubo trenzado flexible hueco (B)
desde la unidad suministradora (10) hasta el segundo dispositivo (20);

caracterizado porque dichas superficies conformadoras (21) estan accionadas mediante

dispositivos accionadores controlados por una unidad de control, dichas superficies

conformadoras (21) siendo desplazables:

entre una primera posicion en la que definen un tramo consolidador anular (22) recto en
la direccion de produccién (DP), para la generacién de un tubo compuesto rigido (C)
recto, y una segunda posicion en la que las superficies conformadoras (21) definen en
conjunto un tramo consolidador anular de méxima curvatura para la generacion de un
tubo compuesto rigido (C) curvo en la direccién de produccién (DP), opcionalmente

siendo la orientacion de la segunda posicion ajustable; y/o
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e en al menos una direccion transversal a la direccion de produccién (DP) para modificar
de forma controlada la seccion transversal del tramo consolidador anular (22)
generando un tubo compuesto rigido (C) de seccién transversal variable.

2. El dispositivo formador segun reivindicacion 1 en donde la unidad tractora (3) es
adyacente a la unidad consolidadora (20) y es desplazable, en coordinacién con el
desplazamiento de las superficies conformadoras (21), entre la primera y segunda
posiciones para situarse alineada con el tubo compuesto rigido (C) producido en la unidad
consolidadora (20), y/o es ajustable en al menos una direccién transversal a la direccién de
produccion (DP) para adaptarse a la seccién transversal del tubo compuesto rigido (C)
producido en la unidad consolidadora (20).

3. El dispositivo formador segun reivindicacion 1 o 2 en donde:

e dichas superficies conformadoras (21) se integran en un mandril conformador adaptado
para quedar dentro del tubo trenzado flexible hueco (B) impregnado con la matriz
polimérica, conformando la geometria de un intradds del tubo compuesto rigido (C)
consolidado en el segundo dispositivo (20), estando opcionalmente dicho mandril
conformador conectado, a través de un soporte longitudinal (40) parcialmente contenido
en dicho tubo trenzado flexible hueco (B), a un anclaje externo al tubo trenzado flexible
hueco (B), impidiendo el desplazamiento del mandril consolidador en la direccién de
produccion (DP) y/o en una direccion contraria a la direccién de produccién (DP), y/o

e dichas superficies conformadoras (21) determinan un molde extrusor exterior adaptado
para quedar alrededor del tubo trenzado flexible hueco (B) impregnado con la matriz
polimérica, conformando la geometria de un extradés del tubo compuesto rigido (C)
consolidado en el segundo dispositivo (20).

4. El dispositivo formador segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
un dispositivo transportador (4), controlado por la unidad de control y coordenado con el
accionamiento de la unidad tractora (3), esta conectado a la unidad consolidadora (2) o al
tubo compuesto rigido (C) producido para un desplazamiento tridimensional relativo y
coordenado entre la unidad consolidadora (2) y el tubo compuesto rigido (C) producido.

5. El dispositivo formador segun reivindicacion 3 en donde el soporte longitudinal (40) es
flexible o articulado, la unidad suministradora (1) es estacionaria y la unidad consolidadora
(2) esta fijada a un dispositivo transportador (4), controlado por la unidad de control y
coordenado con el accionamiento de la unidad tractora (3), para un desplazamiento
tridimensional relativo y controlado entre la unidad suministradora (1) y la unidad
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consolidadora (2) y entre la unidad consolidadora (2) y el tubo compuesto rigido (C)
producido, siendo la tubo trenzado flexible hueco (B) guiado desde la unidad suministradora
(1) hasta la unidad consolidadora (2) por dicho soporte longitudinal (40).

6. El dispositivo formador segun reivindicacion 4 o 5 en donde el dispositivo transportador
(4) es un brazo robot, una grua pértico automatizada o una aeronave no tripulada de alas
giratorias con capacidad de vuelo estatico.

7. El dispositivo formador segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:

e |a unidad suministradora (1) es una trenzadora adaptada para trenzar el tubo
trenzado flexible hueco (B); o

e |a unidad suministradora es una trenzadora adaptada para trenzar el tubo trenzado
flexible hueco (B) sobre unas superficies trenzadoras desplazables (11), mediante
dispositivos accionadores controlados por dicha unidad de control, en al menos una
direccion transversal a la direccion de produccién (DP) para modificar de forma
controlada la seccidén transversal del tubo trenzado flexible hueco (B) trenzado

encima; o

e |a unidad suministradora (1) es un dispositivo desenrollador de una bobina de tubo
trenzado flexible hueco.

8. El dispositivo formador segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
dichas superficies conformadoras (21) estan en contacto con dicho tramo del tubo trenzado
flexible hueco (B) impregnado con la matriz polimérica liquida (M) a través de una lamina de
revestimiento reemplazable (25) interpuesta, de una ladmina de revestimiento reemplazable
(25) interpuesta con un coeficiente de friccion estatica inferior a 0.2 o de una lamina de
revestimiento reemplazable (25) interpuesta de politetrafluoretileno, y/o estando
impregnadas o revestidas de sustancias desmoldantes o hidrofobicas.

9. El dispositivo formador segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
las superficies conformadoras (21) que permiten definir un tramo consolidador anular (22)
curvo en la direccion de produccion (DP) comprenden:

e una pluralidad de segmentos, sucesivos en la direccion de produccién (DP), articulados
entre si en uno o dos ejes transversales a la direccion de produccién (DP), o conectados
entre si por un material flexible, estando la posicién de cada segmento, respecto a los
segmentos precedentes en la direccién de produccion (DP), controlada por dichos
dispositivos accionadores; o
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e una pluralidad de segmentos, sucesivos en la direccion de produccion (DP), articulados

entre si mediante juntas rotativas anulares transversales a la direccién de produccién no

paralelas entre si, definiendo segmentos anulares de la superficie conformadora (21) en

forma de cuna.

10. El

dispositivo formador segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en

donde las superficies conformadoras (21) que permiten definir un tramo consolidador anular

(22) de seccion transversal variable comprenden:

e al menos una superficie conformadora (21) mévil guiada en una direccién transversal a

la direccién de produccién; o

e uno o varios segmentos hinchables.

11. El

donde

dispositivo formador segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en

el primer dispositivo (10) esta dispuesto dentro del tubo trenzado flexible hueco (B),
integrados en un mandril conformador, y/o alrededor del tubo trenzado flexible hueco
(B); y/o

los medios consolidadores (23) estan dispuestos dentro del tubo trenzado flexible
hueco (B), integrados en un mandril conformador, y/o alrededor del tubo trenzado

flexible hueco (B); y/o

el primer dispositivo (10) dispone de depoésitos, conductos y/o pantallas opacas
adaptadas para la aplicacion de una matriz polimérica liquida (M) foto-polimerizable y
los medios consolidadores (23) comprenden una fuente de luz orientada hacia dicho
tubo trenzado flexible hueco (B) impregnado con la matriz polimérica liquida (M); o el
primer dispositivo (10) dispone de calefactores y esta adaptado para la aplicacién de
una matriz polimérica liquida (M) fundida, hecha de un polimero termoplastico, a una
temperatura superior a la temperatura ambiente y los medios consolidadores (23)
comprenden un dispositivo refrigerador en contacto térmico con dicho tubo trenzado
flexible hueco (B) impregnado con la matriz polimérica liquida (M); y/o

la unidad tractora (3) esta dispuesta dentro del tubo trenzado flexible hueco (B) y/o
alrededor del tubo trenzado flexible hueco (B); y/o

la unidad tractora (3) es una unidad tractora peristéltica o incluye varias ruedas,
rodillos o cintas transportadoras en contacto con el tramo de tubo compuesto rigido

(C) recién producido adyacente a la unidad consolidadora (2).
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12. El dispositivo formador segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde

el dispositivo formador incluye ademas una unidad cortadora dispuesta a continuacion de la

unidad tractora (3) en la direccion de produccion (DP).

13. Método formador en continuo de tubos compuestos rigidos de forma compleja que

incluye:

suministrar un tubo trenzado flexible hueco (B) hecho de fibras, hebras y/o bandas de

refuerzo (A) trenzadas;

en una unidad consolidadora (2), aplicar una matriz polimérica liquida (M) sobre un
tramo del tubo trenzado flexible hueco (B) o fundir una matriz polimérica pre-impregnada
en las fibras, hebras y/o bandas de refuerza (A) obteniendo una matriz polimérica
liquida (M) sobre un tramo del tubo trenzado flexible hueco (B),

apoyar un tramo consolidable del tubo trenzado flexible hueco (B) impregnado con la
matriz polimérica liquida (M) sobre unas superficies conformadoras (21) definiendo su
geometria y simultdneamente endurecer dicha matriz polimérica liquida (M) generando
un tubo compuesto rigido (C) con fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A) trenzadas

embebidas; y

tirar, mediante una unidad tractora (3) del tubo compuesto rigido (C) generado en una
direccion de produccién (DP) y a una velocidad de produccion, produciendo con ello un
arrastre del tubo trenzado flexible hueco (B) en la direccion de produccion (DP);

caracterizado porque el método comprende ademas accionar dichas superficies

conformadoras (21) desplazandolas:

entre una primera posicién en la que definen un tramo consolidador anular (22) recto,
para la generacion de un tubo compuesto rigido (C) recto, y una segunda posicién en la
que las superficies conformadoras (21) definen en conjunto un tramo consolidador
anular (22) de maxima curvatura para la generacion de un tubo compuesto rigido (C)
curvo, opcionalmente ajustando también la orientacién de la segunda posicion ajustable,
produciendo un tubo compuesto rigido (C) con tramos rectos y tramos curvos sucesivos;

y/o

en al menos una direccion transversal a la direccion de producciéon (DP) para modificar
de forma controlada la seccion transversal del tramo consolidador anular (22)
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generando un tubo compuesto rigido (C) con tramos sucesivos con secciones

transversal diferentes.

14. El método segun reivindicacion 13 en donde el método comprende ademas desplazar la
unidad tractora (3), en coordinacion con el desplazamiento de las superficies conformadoras
(21), entre la primera y segunda posiciones para situar dicha unidad tractora (3) alineada
con el tubo compuesto rigido (C) producido, y/o es ajustada en al menos una direccién
transversal para adaptarse a la seccion transversal del tubo compuesto rigido (C) producido.

15. El método segun reivindicacion 13 o 14 en donde el método incluye ademas accionar, en
coordinacién con el accionamiento de la unidad tractora (3), un dispositivo transportador (4)
conectado a la unidad consolidadora (2) o al tubo compuesto rigido (C) producido,
produciendo un desplazamiento tridimensional relativo y coordenado entre la unidad
consolidadora (2) y el tubo compuesto rigido (C) producido en la direccion de produccién
(DP) del tramo de tubo compuesto rigido (C) recién consolidado y a la velocidad de
produccion, evitando que el peso y/o posicion del tubo compuesto rigido (C) ya producido
transmita cargas al tramo de tubo compuesto rigido (C) en proceso de consolidacién.

16. El método segun reivindicacion 13, 14 o 15 en donde la etapa de suministrar un tubo
trenzado flexible hueco comprende:

e desenrollar una bobina de tubo hueco trenzado flexible (B); o

e desenrollar una bobina de tejido trenzado flexible con dos aristas laterales, doblar el
tejido trenzado flexible poniendo en contacto sus aristas laterales y unir dichas
aristas laterales, formando un tubo hueco trenzado flexible (B), o

e trenzar dichas fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A) formando dicho tubo hueco
trenzado flexible (B); o

e trenzar dichas fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A) formando dicho tubo hueco
trenzado flexible (B) sobre unas superficies trenzadoras (11), desplazar dichas
superficies trenzadoras (11) en al menos una direccidn transversal a la direccion de
produccion (DP) formando un tramo de tubo hueco trenzado flexible (B) de seccién
transversal ensanchada o estrechada, y coordinar el desplazamiento transversal de
las superficies conformadoras (21) para adaptarse a la secci6on transversal
ensanchada o estrechada del tramo de tubo hueco trenzado flexible (B) en contacto
con dichas superficies conformadoras (21); o
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desenrollar una bobina de tubo hueco trenzado flexible (B) que incluye fibras
conductoras de electricidad o de luz entre las fibras, hebras y/o bandas de refuerzo
(A) trenzadas; o

desenrollar una bobina de tejido trenzado flexible con dos aristas laterales y que
incluye fibras conductoras de electricidad o de luz entre las fibras, hebras y/o bandas
de refuerzo (A), doblar el tejido trenzado flexible poniendo en contacto sus aristas
laterales y unir dichas aristas laterales, formando un tubo hueco trenzado flexible (B);
0

trenzar las fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A) formando dicho tubo hueco
trenzado flexible (B), incluyendo fibras conductoras de electricidad o de luz entre las
fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A) trenzadas; o

trenzar dichas fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A) formando dicho tubo hueco
trenzado flexible (B), incluyendo fibras conductoras de electricidad o de luz entre las
fibras, hebras y/o bandas de refuerzo (A) trenzadas, sobre unas superficies
trenzadoras (11), desplazar dichas superficies trenzadoras (11) en al menos una
direccion transversal a la direccion de produccion (DP) formando un tramo de tubo
hueco trenzado flexible (B) de seccion transversal ensanchada o estrechada, y
coordinar el desplazamiento transversal de las superficies conformadoras (21) para
adaptarse a la seccién transversal ensanchada o estrechada del tramo de tubo
hueco trenzado flexible (B) en contacto con dichas superficies conformadoras (21).
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