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DESCRIPCION
Tanque a presién para un vehiculo propulsado por gas

Lainvencién se refiere a un tanque a presion para el almacenamiento de gas para su instalacion en un vehiculo propulsado
por gas, en el que el tangue a presidn tiene una forma alargada, rotacionalmente simétrica, que es cilindrica en la zona
ceniral y esta cerrada en ambos extremos con tapas de los polos curvadas. El tanque a presién presenta una pared que
encierra una cavidad para almacenar el gas, asi como una pieza de conexion metalica, una denominada Boss, en cada
una de las tapas de los polos, en donde la pared comprende una capa de refuerzo de pldstico reforzado con fibra v un
revestimiento interno para el seliado.

Ademas, la invencidn se refiere a un procedimiento para producir un tangue a presion de este tipo o bien un producto
previo para un tangue a presion de este fipo, en donde se produce un revestimiento en un procesc de moldeo por soplado
para la conformacion de la pared del tanque a presion, revestimiento que encierra la cavidad para almacenar el gas.

Los vehiculos propulsados por gas tienen, por ejemplo, un motor de gas o una pila de combustible con un motor eléctrico
como accionamiento. Para poder almacenar suficiente combustible, el gas, que puede ser, entre otros, hidrogeno, se
almacena en el tanque a alta presién. Presiones tipicas para tanques a presién de este tipo son de méas de 200 bares, a
menudo hasta 600 bares y, a veces, incluso hasta 700 u 800 bares. Esto significa que el tanque a presién no solo debe
ser hermético al gas bajo esta presién, sino que también requiere una alta estabilidad mecanica.

Tanques a presion para vehiculos propulsados por gas son conocidos en el estado de {a téenica. Estos tangues a presion
presentan una pared que comprende un revestimiento interno, por ejemplo de material termoplastico, para el seflado y una
capa de refuerzo de plastico reforzado con fibra para crear la estabilidad mecanica. Preferiblemente, la capa de refuerzo
esta enroliada y realizada como capa de CFK. CFK representa las siglas en aleméan de plastico reforzado con fibra de
carbono.

La Boss tiene un orificio pasante y una rosca de conexion. En al menos una de las dos Boss esta conectada una guarnicion
del tanque que permite llenar el tanque a presién o extraer gas de manera controlada. En la otra Boss, la abertura pasante
esta sellada con una tapa o estd previsto alli otra guamicion del tanque o una valvula de seguridad.

En tangues a presion de este tipo, se debe prestar especial atencidn a la conexién entre la pieza de conexion metalica, la
Boss, v el revestimiento, ya que aqui se requiere una estangqueidad particularmente buena, incluso bajo solicitacion
mecanica, presion interna cambiante o grandes fluctuaciones de temperatura. Este es un gran desafio, especialmente con
los tanques de hidrogeno.

En el documento DE 102014009343 A1 se describe un tanque a presién que tiene las caracteristicas arriba mencionadas.
Para mejorar la estanqueidad, alil se proporciona un manguito de sujecion enire la capa de refuerzo y el revestimiento. El
manguito de sujecion debe transferir cargas externas que actiian a través de la Boss a la capa de refuerzo y de esta forma
proteger el revestimiento contra sobrecargas que pueden conducir a fugas.

El documento DE 102010021667 A1 prevé un anillo de obturacién entre ia Boss y el revestimiento para garantizar la
estanqueidad. En el documento DE 102016219638 At un anillo de obturacién se presiona mediante un manguito de
blogueo en una rendija entre la Boss y el revestimiento para conseguir un sellado entre el revestimiento vy 1a Boss.

(ira realizacion se describe en el documento WO 2017/20026 A1. Para sellar la Boss se uiilizan un casquilio, asi como un
anillo de presidon y un elemento de resorte, que presiona el anillo de presion contra el revestimiento y con elio presiona la
Boss.

No obstante, las realizaciones segln el estado de la técnica tienen el inconveniente de que no funcionan suficientemente
hien frente a cargas cambiantes, ya sea debido a fluctuaciones de temperatura o debido a cargas de presion cambiantes
y, por lo tanto, no garantizan un sellado estable a largo plazo.

Sin embargo, un sellado bueno y duradero es particularmente importante para tanques a presion mas grandes, ante todo
para hidrégeno, como los requeridos para vehicuios comerciales alimentados por pilas de combustible. Tangues a presion
de este tipo pueden alcanzar diametros de hasta 600 mm vy longitudes de 2500 mm. Los conceptos de sellado, conocidos
hasta ahora, no son alli suficientes.

El cometido de la invencion es entonces desarrollar un tanque a presién que posea una mejor hermeticidad y una larga
vida Utif con bajas fugas, asi como mostrar un procedimiento en el que tangques a presidn de este tipo se puedan fabricar
de manera simple y fiable.

El problema se resuelve, por una parte, mediante un tanque a presion segin la reivindicacién 1. En las respectivas
reivindicaciones dependientes se mencionan caracteristicas ventajosas adicionales.

Segiin la invencion, el tangue a prasién segin la relvindicacién 1 se caracteriza porque para el sellado estan presentes un
casquillo conectado a la Boss, un anillo de presién y un elemento de resorte, configurados de manera que el elemento de
resorte se apoya en el casquillo v presiona el anillo de presién contra el revestimiento vy, de este modo, presiona a este
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Ultimo en una zona contra la Boss. Esta zona es una superficie y esta configurada preferiblemente como una superficie
anular.

Una ventaja esencial de la realizacién seglin la invencidn consiste en que, debido al elemento de resorte y a la realizacién
en dos piezas con casquilio y anillo de presidn, se pusde aplicar una pretension para el sellado a la superficie de sellado
entre el revestimiento y la Boss. La superficie de sellado se encuentra en la zona en donde el revestimiento se presiona
contra la Boss. En virtud de la pretension asi creada se da siempre una estanqueidad suficiente, por ejemplo también en
caso de una baja presion interna o en el casc de dilataciones debidas a diferencias de temperatura. Mediante un ajuste
acorde de la fuerza eldstica se puede evitar una compresion excesiva del revestimiento v, con ello, su deformacién que
puede conducir a fugas.

Por elemento de resorte se entiende agui un elemento que al comprimirse puede ejercer una fuerza eldstica suficiente. Por
ejemplo, puede realizarse como un elemento en forma de anillo hecho de acero para resortes, que presenta las
denominadas alas de resorte, en particular, el elemento de resorte puede tener una seccién transversal en forma de U o
en forma de V. Alternativamente, el elementc de resorte fambién puede estar formado por varics resortes de laminas o
resortes espirales, que estan dispuestos entre el casquillo y el anillo de presion. También se pueden emplear aqui otros
tipos y formas de resortes. En particular, ef elemento de resorte puede estar realizado como un denominado resorte de
disco. El resorte de disco puede presentar una o mas placas de resorte. La resistencia del resorte se puede ajustar, entre
otros, mediante el nimero de placas de resorte dispuestas una detras de ofra.

Como otros materiales de resorte pueden emplearse, por ejemplo, polimeros elasticos (elastomeros o materiales
termoplasticos reticulados) o elementos de resorte hachos de plasticos reforzados con fibra.

Es particularmente ventajoso que el elemento de resorte esté realizado de tal manera que tenga una direccion en la que
actiia la fuerza elastica para presionar, gue forma un angulo de como maximo +/- 20° con el gje longitudinal L del tanque
a presion y que esté en particular alineada sustancialmente paralela al eje longitudinal L. Una alineacion de este tipo ofrece
la posibilidad de poder ajustar y cambiar la pretension del resorte desde el exterior a través del orificio central de la Boss.
Ademas, ofrece ventajas durante el montaje.

En una realizacidn preferida adicional, el anilio de presidn contacta el revestimiento con una superficie que forma un angulo
con el eje longitudinal L entre 70° y 110° vy que esta, en particular, orientada sustancialmentes perpendicular al sje
longitudinal L. Esto también es ventajoso para el montaje y la capacidad de ajuste.

Preferiblemente, el casquillo esta dispuesto de manera que no tenga un contacto superficial con el revestimiento. La presion
de contacto para el sellado se transmite Unicamente a través de la superficie del anillo de presion.

Para garantizar el funcicnamiento de forma permanente, resulta ventajoso que el anillc de presién, junto con el casquilio,
encierre completamente el elemento de resorte. De esta forma, el elemento de resorte esta protegido y permanece en fa
posicién deseada. Ademas, esta realizacién ofrece un montaje mas sencillo. Estas ventajas también repercuten
positivamente en la produccién del revestimiento mediante el proceso de moldec por soplado. En este sentido, el
cerramiento completo incluye también que esté presentes aberturas o rendijas individuales. No es necesario encapsulario
por completo.

Ademés, el anillo de presion esta realizado preferiblemente en su contorno orientado hacia el elemento de resorte de tal
manera gue el elemento de resorte se apoya con arrastre de forma en el contorno. De esta forma, se utiliza una gran
superficie de contacto entre el elemento de resorte v el anillo de presidn, lo que garantiza una transmisién de fuerza
uniforme a la superficie de sellado.

En una variante preferida, el casquilic esta fijado a la Boss a través de una rosca de tornillo, en particular de tal manera
gue se puede modificar la fuerza con la que se presiona el anillo de presién. Asi, por ejemplo, el casquillo puede presentar
una rosca externa que se aplica en una rosca interna en la Boss. Al atornillar el casquillo en la Boss a diferentes
profundidades, el resorte entre el casquillo y el anillo de presién se puede comprimir con diferente intensidad. De esta
forma, se puede ajustar la pretension de manera establecida.

Alternativamente, el casquillc se puede fijar a la Boss a fraves de una sujecidn por apriete. La sujecion por apriete debe
estar realizada en este caso de tal manera que no pueda soitarse por la fuerza elastica.

Ademas, el casquillo pusde presentar un collar sobre el cual se apoya el elemento de resorte, en donde el collar esta
dispuesto sustancialmente perpendicular al eje longitudinal L del tangue a presion. De esta forma se garantiza una buena
capacidad de montaje y una buena transmision de fuerza.

En una realizacion ventajosa, la Boss presenta una rosca externa gue esta en contacto con el revestimiento. Esto crea una
buena conexién mecénica entre el revestimiento y la Boss, o que ofrece una buena estabilidad al producir la capa de
refuerzo. La capa de refuerzo se produce la mayoria de las veces mediante un proceso de bobinado en el que se
manifiestan elevadas fuerzas radiales.

Para crear una supetficie de sellado suficiente entre el revestimiento y la Boss, es ventajoso que la superficie del anilio de
presion, que se presiona contra el revestimiento, se extienda en la direccién radial R al menos 20 mm, preferiblemente al
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menos 30 mm. Como limite superior se considera una extension de como maximo 100 mm para no requerir demasiado
espacio de instalacion.

La hermeticidad del tanque a presion se puede mejorar adn mas si la Boss presenta elevaciones que se encuentran en la
superficie de fa Boss contra la cual se presiona el revestimiento mediante el anillo de presion. Esta zona del casquillo
también se denomina superficie de sellado. Las elevaciones estan realizadas preferiblemente como anillos concéntricos
alrededor del eje longitudinal L. Al presionar el anillo de presidn contra el revestimiento mediante el elemento de resorie,
las elevaciones en la Boss del lado opuesto al anillo de presion se presionan hacia el interior del revestimiento. Esto
aumenta significativamente la estanqueidad entre el revestimiento y la Boss. Esta mejora es particularmente efectiva
cuando la presién interna en el tanque de presion es baja. De esta forma se puede vaciar el tanque a presion hasta un
nivel de presion mas bajo sin que haya de temer la aparicién de fugas.

Las elevaciones tienen una altura de tan solo unas décimas de milimetro, preferiblemente entre 0,3 v 1,5 mm, de forma
aspecialmente preferida entre 0,5 y 1 mm. Para que presionan ciertamente algo hacla el interior del revestimiento, pero sin
dafarlo o incluso provocar grietas. Las elevaciones pueden presentar, por ejemplo, una seccidn transversal semicircular,
triangular o similar.

Asimismo, el sellado se puede mejorar atin mas al presentar la Boss una ranura en la que esta previsto un anillo de sellado,
estando dispuesta la ranura de manera que el anillo de sellado entre en contacto con el revestimiento. Adicionalmente, la
ranura se encuentra en ia zona de la Boss en la que ef revestimiento es presionado contra {a Boss por el anilio de presion.
De esta forma, el revestimiento también se presiona contra el anillo de sellado mediante el anillo de presién. De este modo,
el anilio de sellado puede compensar peqguefios cambios en la posicion del revestimiento sin reducir la estanqueidad.
Adicionalmente al anillo de sellado, se puaeds utilizar preferentemente un anillo de soporte. Gracias a la presién interna del
tanque Y a la pretension del resorte, el revestimiento se adhiere al anillo de soporte y procura que no se produzca rendija
alguna entre ambos. Con elio, el anilio de sellado no puede ser presionade en una rendija entre el revestimienio y la Boss.

Para garantizar que la pretension se genere bien y se logre un buen sellado, al anillo de prasion se puede desplazar con
respecto al casquilic en la direccién del gje longitudinal L. De esta forma, el anillo de presidn se puede realizar con tal
rigidez que se aplique una presion de contacto uniforme sobre foda la superficie v, con ello, se consiga un sellado fiable.

La realizacién se mejora aiin mas si el anillo de presién presenta un tope v/o el casquilio presenta un tope, que estan
configurados de tal manera que es posible una transmision de fuerza rigida entre el anillo de presion y el casquilic en la
direccion del eje longitudinal L a través del elemento de resorte completamente comprimido. Por completamente
comprimido se entiende aqui que el elemento de resorie estad comprimido hasta tal punto que tiene lugar una transmision
de fuerza rigida a través del elemento de resorte y no una transmision de fuerza slastica que depende de la fuerza eléstica.

De esta forma, para generar una mayor fuerza de apriete entre el revestimiento vy la Boss que la gue puede aplicar ¢l
elemento de resorte, la atornilladura entre la Boss y el casquillo se puede apretar de tal manera que la fuerza se transfiera
desde el casquillo al anillo de presion a través del o de los topes.

Esto ofrece ventajas, especialmente cuando estan presentes elevaciones en la Boss que deben introducirse a presién en
el revestimiento. De esta forma se puede generar una presion de apriete muchc mayor al montar fa Boss en el casquillo,
con lo que las elevaciones se introducen bien a presién en el revestimiento. Por ejemplo, mediante la atorniliadura se puede
aplicar una fuerza de apriete de hasta 40 kN, mientras que el resorte de disco utilizado como elemento de resorte, por
ajemplo, sdlo presenta una fuerza de retorno de 5 kN. Posteriormente, en el funcionamiento del tanque a presion, una
presion de apriete demasiado elevada seria perjudicial, ya que el material del revestimiento fluiria y seria expulsado de la
zona de la superficie de presién. Por lo tanto, la fuerza elastica no se puede elegir tan alta. Un flujo inicial del material de
revestimiento después del montaje garantiza que se cree un pequefio espacio entre el/los tope(s) y la superficie de contacto
respectiva, reduciendo asi la fuerza de contacto durante el funcionamiento al valor de la fuerza del resorte.

Este valor esta disefiado para que el revestimiento pueda soportar esto de forma permanente. Debido a la mayor fuerza
de apriete que actda durante el montaje, las elevaciones de la Boss quedan bien presionadas en el revestimiento y
procuran un sellado mejorado.

Ademas, una fransmision de fuerza rigida entre el casquillo y el anillo de presién también puede ser ventajosa durante el
moldeo por soplado para mantener los componentes en la posicidn deseada.

Por otra parte, el problema se resuelve igualmente mediante un procedimiento para producir un tanque de presion segin
la invencion descrito anteriormente ¢ un producto previc para uno de este tipo segln la reivindicacion 12. En las respectivas
reivindicaciones de procedimiento dependientes se mencionan caracteristicas ventajosas adicionales.

El procedimientc se caracteriza porque un casquillo conectable a una Boss, un anillo de presion y un elemento de resorte
estan dispuestos en un denominado mandril de soplado, mientras gue el revestimiento se produce en el procedimiento de
moldeo por soplado, de modo que el anillo de presién y el elemento de resorte se encuentran en el lado interior de!
revestimiento después de que se ha producido el revestimiento, en donde el elemenic de resorte puede apoyarse en €l
casquillo y presionar el anillo de presion contra el revestimiento y éste contra una supetficie de una Boss cuando el casquillo
esta conectado con una Boss.
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En el procedimiento de moldeo por scplado, el plastico para el revestimiento se extrude desde una boquilla, de modo que
inicialmente se crea una manguera. Luego, se juntan dos 0 mas partes de la herramienta de moldeo por soplado, de modo
que se forma una cavidad con la forma del revestimiento que se ha de formar para el tangue a presion. En esta cavidad
se encuentra la manguera extrudida. El gas se insufla en la manguera a través del denominado mandril de soplado, una
boquilla, lo que hace que se adhiera al lado interior de la herramienta de moldec por soplado. De esta forma, el
revestimiento adquiere la forma deseada. Una vez solidificado el material plastico, se puede desmoldear el revestimiento.
Se retira el mandril de soplado. El revestimiento estd hecho preferiblemente de un material sintético termoplastico, por
gjemplo de poliamida. El material sintético termoplastico se solidifica después de enfriarse.

Al levar a cabo segun la invencidon el procedimiento, el casquillo, el anillo de presion y el elemento de resorte ya se
introducen en ef lugar deseado en el interior del revestimiento durante ia fabricacion del revestimiento, de tal manera que
posteriormente se pueden conectar a una Boss y asumir la funcién seguin la invencion para un sellado mejorado. Una vez
fabricado el revestimiento, el anillo de presidn y el elemento de resorte se encuentran en el lado interior del revestimiento,
con lo que &l elemento de resorte se puede apoyar en el casqguillo y presionar el anilio de presién contra el revestimiento vy
este contra una supetrficie de una Boss cuando el casquilic esta conectado con una Boss.

Sobre fodo los tanques de presion mas grandes presentan una Boss en ambas tapas de los polos. Por lo tanto,
preferentemeante se prevén en cada caso un casquillo, un anillo de presién y un elemento de resorte de la manera descrita
anteriormente en las dos tapas de los polos del tanque a presion para mejorar el sellado entre el revestimiento y la Boss
respectiva.

En el procedimiento seglin la invencién, un segundo casquillo, un segundo anilio de presién y un segundo elemento de
resorte puaden estar dispuestos en un soporte o en la herramienta de moldeo por soplado, mientras que el revestimiento
se produce en el procedimientc de moldeo por soplado, de modo que el segundo anillo de presidn y el segundo elemento
de resorte se encuentran asimismo en el lado interior del revestimiento, en donde el segundo elemento de resorte puede
apoyarse en el segundo casquilio y presionar éste contra una superficie de una segunda Boss cuando el segundo casquillo
asta conectado con una segunda Boss.

Para crear una conexion estable entre la Boss vy el revestimiento, la Boss respectiva tiene preferiblemente una rosca externa
que se acopla con una rosca interna correspondiente en el revestimiento. La rosca interna del revestimiento se produce
preferiblemente mediante arrangue de virutas, por ejemplo mediante fresado, después del desmoldec de la herramienta
de moldeo por soplado. Con elio se evita que la Boss deba cortar la superficie al atornillarla al revestimiento v, de esta
forma, se dafie el revestimientc. De esta forma se crea una conexién estable entre la Boss y el revestimiento que puede
soportar también la alta solicitacién que se produce durante la produccion de la capa de refuerzo, especiaimente durante
el bohinado. Ademés, con una rosca de este tipo se da un atornillado preciso y repetible al revestimiento, de modo que
ambos compornientes siempre estan posicionados de la misma manera uno respecto al ofro.

Ademas, resulta ventajoso que una Boss esté dotada de una rosca izquierda y que la segunda Boss con una rosca derecha
como rosca externa, en donde el revestimiento presenta roscas coincidentes correspondientes en cada uno de los lados.
Con elio, ambas conexiones Boss-revestimiento pueden absorber mayores fuerzas de rotacion en una direccion de
rotacién comin y, por lo tanto, estan mejor protegidas conira el desatornillado durante el proceso de bobinado posterior.

Ademas, durante el moldeo por soplado, el anillo de presién se puede desplazar en la direccion del gje longitudinal L con
respecto al casquilio hasta tal punto que comprime completamente el elemento de resorte, de modo gue es posible una
transmisidn de fuerza rigida entre el casquillo y el anillo de presién a través del elemento de resorte v, en particular, a través
de un tope en el anillo de presidn y/o un tope en el casquilio.

En una etapa de procedimiento adicional, una Boss se conecta con el revestimiento y con el casquillo, con lo cual la
conexion entre la Boss y el casquilio tiene lugar atornillando la Boss sobre una rosca externa del casquillo. En este caso,
la Boss se atornilla al casquilio hasta tal punte que el anillc de presion se desplaza en la direccién del eje longitudinal L con
respecto al casquillo y que éste comprime completamente el elemento de resorte, hasta que sea posible una fransmision
de fuerza rigida entre el casquilio y el anilio de presién a través del elemento de resorte y, en particular, a través de un tope
en el anillo de presidn y/o un tope en el casquillo. Las ventajas de este modo de proceder para el montaje de la Boss va
se han descrito arriba.

En otra etapa del procedimiento, el producto previo fabricado a base de revestimiento y Boss se envuelve con cintas de
plastico reforzado con fibras, en particular CFK (siglas alemanas de plastico reforzado con fibras de carbone), para formar
la capa de refuerzo del tangue a presién. Las cintas estan preferiblemente va impregnadas con una resina plastica
adecuada (denominada Towpreg), que se endurece después del bobinado.

Con ayuda de ejemplos de realizacidn se explican otras caracteristicas ventajosas de la invencién con referencia a los
dibujos. Las caracteristicas mencionadas no soio se pueden implementar de forma ventajosa en la combinacion
reprasentada, sino que también se pueden combinar individualmente entre si. Las Figuras muestran, en particular:

Fig. 1, representacion esquematica de un tangque a presion segln la invencién
Fig. 2a, detalle de la unién entre la Boss y la pared en el caso de una realizacién segun la invencién
Fig. 2b, detalle de la unidn entre la Boss y la pared en el caso de ofra realizacién segun la invencién
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Fig. 3a,b,c detalle con representacion de diferentes realizaciones segin la invencion para el sellado entre la Boss
y el revestimiento

Fig. 3d, detalle con representacion de otra realizacién segin la invencion para el sellado entre la Boss y el
revestimiento durante el funcionamiento del tanque a presion

Fig. 3e, detalle con representacién de otra realizacién segin la invencion para el sellado entre la Boss y el
revestimiento durante el montaie de la Boss

Fig. 4a, detalle de una disposicion para la produccion segiin la invencion de un tanque a presion o un producto
previo para la misma

Fig. 4b, detalle de un producto previo para la produccién de un tanque a presién segtn la invencion después del
montaje de la Boss

Fig. 5, detalle de la unién entre la Boss y la pared en el caso de otra realizacién segin la invencion

Fig. 6a, detalle con representacion de ofra realizacion segun ia invencion para el sellado entre la Boss vy €l
revestimiento durante el funciocnamiento del tanque a presién

Fig. 6b, detalle con representacion de otra realizacion segin la invencion para el sellado entrs la Boss y «l

revestimiento durante el montaje de la Boss

Las Figuras se describen con mas detalle a continuacién. Los mismos nimeros de referencia designan piezas o
componentas iguales ¢ similares.

La Fig. 1 muestra el tanque a presién 1 en cada caso con una Boss 4,4' en las dos tapas de los polos. En la Boss 4 se
atornilla una guarnicién 5 del tangue para el llenado y la extraccién controlada de gas. La Boss 4' esté sellada con un cierre.
Alternativamente, puede alojar una vélvula de seguridad. La pared del tanque a presién 1 encierra la cavidad 2 y esta
formada por un revestimiento interior 3 y una capa de refuerzo 6. El revestimienio 3 esta hecho preferiblemente de material
termoplastico tal coma, por ejemplo, poliamida y se produce en el procedimiento de moldec por soplado segtin la invencion.
La capa de refuerzo 8 se produce mediante un proceso de bobinado con cintas de plastico reforzado con fibra,
preferiblemente de CFK. El tanque a presién 1 es rotacionalmente simétrico alrededor del gje longitudinal L. En este tipo
de tangques a presion se debe prestar especial atencion al sellado entre la Boss 4, 4' y el revestimiento 3. En particular, en
el caso de tanques a presion de gran tamafio, como los que se requieren en los vehiculos comerciales para posibilitar una
autonomia suficiente, el sellado correcio supone un reto dificil.

Las Figs. 2ay 2b musestran el detalle B del tanque a presion 1 en una vista ampliada, de modo que se puede reconocer
la realizacion segin la invencién para un sellado mejorado. Se representan dos realizaciones diferentes.

El anillo de presién 8 y el elemento de resorte 9 se encuentran en el interior del revestimiento 3, es decir en la cavidad 2.
A través del casquillo 7, que esta conectado a la Boss 4, esta pretensado el elemento de resorte 9 y presiona el anilio de
presién 8 contra el revestimiento 3 v, con ello, al revestimiento 3 contra la Boss 4. La conexién entre la Boss 4 y el casquillo
7 se crea a través de la atomilladura 12, enconirandose sobre el casquilio 7 una rosca exterior correspondiente. La presion
de contacto del revestimiento 3 contra la Boss tiene lugar solo a través del anillo de presion 8. Este anilio de presién 8 es
movil con respecto al casquillo 7 y se puede mover en la direccién del eje longitudinal L. Juntos encierran &l elemento de
resorte 9, por lo que, con ello, queda bien protegido. Ademas, con ello los componentes se pueden montar bien. Para ello
se utiliza una herramienta especial que se puede insertar a través del orificio central de la Boss 4.

En la realizacion de la Fig. 2a, el elemento de resorte 9 esta realizado como un anilio de resorte con una seccién transversal
en forma de U. El anilio de presion 8 esta conformado preferiblemente en el lado en el que se apoya el elemanto de resorte
9 de tal manera gue se utiliza una superficie de contacto lo mas grande posible para la transmisién de fuerza. En este caso,
el anillo de presion 8 presenta una forma curvada que corresponde al arco del anillo de resorte con una seccidn fransversal
en forma de U.

En la realizacion segin la Fig. 2b, el anillo de presién 8 presenta un collar 23 en el lado orientado hacia el revestimiento 3.
En esta realizacion, el elemento de resorte 9 esta configurado como un resorte de disco. Se muestra un resorte de disco
con dos placas de resorte, fambién se puede prever sblo una placa de resorte o varias placas de resorte. La fuerza elastica
se puede ajustar al nivel deseado utilizando el grosor, el material y el nimero. El anilio de presién & esta conformado
preferiblemente en el lado en el que se apoya el elemento de resorte 9 de tal manera que es posible una buena transmisién
de fuerza. Adicionalmente, el anillo de presién 8 presenta un tope 22 que se apoya conira el casquillo 7 cuando el elemento
de resorte 9 esta suficientemente comprimido. Y el casquilio 7 presenta un tope 21 que se apoya contra el anillo de presidn
8 cuando el elemento de resorte 7 esta suficientemente comprimido. De esta forma, se puede establecer una transmision
de fuerza rigida entre el anillo de presién 8 y el casquillo 7, lo que resulta ventajoso para el montaje de la Boss o durante
el moldeo por soplado del revestimiento.

Para la realizacién segtin la invencion se pueden utilizar también otros elementos de resorte distintos de los aqui mostrados
en el gjemplo.

La superficie del anillo de presidén 8 gue se presiona contra el revestimiento 3 y la supetficie del revestimiento 3 que se
presiona contra la Boss 4 estén orientadas sustancialmente perpendiculares al eje longitudinal L. Asimismo, el collar del
casquillo 7, en el que se apoya el elemento de resorte 9, esta dispuesto sustancialmente perpendicular al gje longitudinal
L. De esta forma, a través de la atornilladura 12, la fusrza elastica del elemento de resorte 9 se transmite completaments
a través del anillo de presidn 8 a la superficie de sellado entre la Boss 4 y el revestimiento 3. Mediante una posicion inclinada
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de estas superficies de como maximo +/- 20°, aln se puede lograr una transmisién de fuerza suficiente. La posicion
inclinada de la superficie de sellado contribuye, ademas, a una mejor ventilacion del collar de sellado durante la produccion
del revestimiento. Mediante la posicion inclinada, cuando se juntan las mitades de la herramienta, el aire puede escapar
mas facilimente del punto de aplastamiento.

La zona de la Boss 4 en la que el anillo de presién 8 presiona el revestimiento 3 contra la Boss 4 se denomina superficie
de sellado o punto de estrangulacién. El sellado vy, con ello, la estranguiacion de la presion interna del gas en el tanque de
presién tiene lugar mediante la presion de contacto del revestimiento 3 contra la Boss 4 debido a la fuerza elastica del
slemento de resorte 9 y debido a la propia presién interna del gas.

El revestimiento 3 esta fijado a la Boss 4 a través de unarosca 10. En la Boss es una rosca externa 10y en el revestimiento
es una rosca interna 10. La rosca interna 10 en el revestimiento estA mecanizada con arranque de virutas de manara
correspondiente.

Ademas, en la Boss 4 esta presente la rosca interna 11 a través de la cual se puede atornillar una guarnicién del tanque,
una valvula de seguridad o un cierre.

El detalle A se muestra en las siguientes Figs. 3a-c. Estas figuras muestran otras realizaciones de cémo se puede realizar
ventajosamente la Boss 4 en la zona en la gue el revestimiento 3 es presionado contra la Boss por el anillo de presién 8.

En esta zona, la Boss 4 posee elevaciones 13 en lugar de una superficie lisa (Figs. 3a y 3b). En este caso, las elevaciones
13 estén disefiadas como anillos concéntricos en la superficie y tienen una altura de solo unas décimas de milimetro,
preferiblemente entre 0,3 y 1,5 mm, de manera particularmente preferida entre 0,5 v 1 mm. Las elevaciones 13 presionan
la superficie del revestimiento 13 y mejoran el efecto de sellado. Por una parte, estan realizadas con una seccion transversal
redondeada o semicircular y por ofra con una seccion transversal triangular. Y también son posibles otras formas.

La Fig.3¢ muestra otra variante para mejorar el seliado. Esta también se puede utilizar en combinacién con las elevaciones.
En este caso, el anilic de sellado 15, por ejemplo una junta torica, se inserta en una ranura 14 en la Boss. La ranura 14 se
encuentra preferiblemente en la zona de la Boss 4, contra la gue se presiona el revestimientc 3 mediante el anilic de
presién 8. Sin embargo, la ranura también puede realizarse fuera de esta zona. Para evitar que el anillo de sellado 15
guede presionado en la rendija entre la Boss 4 y el revestimiento 3 en el caso de cargas mayores, puede estar previsto el
anillo de soporte 16. La presién interna del gas en el tangue a presion y la presidn de contacto ejercida por el elemento de
resorte 9 procuran que el revestimiento 3 se apoye bien de manera uniforme y hermética contra el anilic de soporte 16.

Para el detalle A, se muestra una variante adicional en las siguientes Figs. 3d y 3e. Estas figuras muestran en la Fig. 3d
como se ve la disposicién durante el funcionamiento del tangue a presién, y en la Fig. 3e como se ve después del montaje
de 'a Boss 4, que tiene lugar después de la produccion del revestimiento en el moldeo por sopladoe.

En la ampliacion se muestran las elevaciones 13, que no se representan en la Fig. 2 por motives de claridad. En la superficie
de la Boss 4 estan presentes las elevaciones 13, contra las cuales se presiona el revestimiento 3 mediante el anillo de
presion 8. Las elevacicnes 13 no estén a escala, ya que de lo contrario no serian visibles. En este caso, las elevaciones
13 estén realizadas como anillos concéntricos en la superficie y tienen una altura de sdlo unas décimas de milimetro,
preferiblemente entre 0,3 y 1,5 mm, de manera particularmente preferida entre 0,5 y 1 mm. Las elevaciones 13 presionan
la superficie del revestimiento 13 y mejoran el efecto de sellado. Por ejemplo, pueden estar realizadas con una seccién
transversal redondeada, semicircular o triangular. También son posibles otras formas. En el estado de funcionamiento,
como se representa en la Fig. 3a, existe en cada caso una rendija entre los topes 21, 22 y las respectivas superficies de
contacto en el anillo de presién o bien en el casquilio. La presién de contacto del anillo de presion 8 contra el revestimiento
3y, por consiguients, contra la Boss 4 corresponde a la fuerza elastica del elemento de resorte 9, por ejemplo en el orden
de magnitud de 5 kN. Dependiendo de la presién de llenado y de la temperatura, la anchura de la rendija puede variar algo.

En la Fig. 3e no existe rendija alguna entre los topes 21, 22 y las respectivas superficies de contacto. La Boss 4 se atornilla
al casquillo 7 o bien el casquilio 7 se atornilla en la Boss 4 hasta que los topes 21, 22 hagan contacto y Ia fuerza de apriete
se pueda aumentar a través de la atornilladura. Asi, por gjemplo, se puede aplicar una fuerza de compresién de hasta 40
kN para presionar bien las elevaciones 13 en sl revestimiento 3 durante el montaje. Bajo esta alta presion y durante la
prueba de presion posterior, el material del revestimiento fiuira ligeramente vy el revestimiento 3 sera empujado fuera de la
zona de apriete entre la Boss 4 y el anillo de presion 8 y el revestimiento 3 se volvera ligeramente mas delgado en esta
zona. Esto tiene lugar hasta que los topes 21, 22 adquieran una rendija con respecto a su respectiva superficie de contacto
y, con ello, 1a presién de contacto cae al nivel de la fuerza elastica del elemento de resorte 9. Con ello se alcanza el estado
gue se muestra en la Fig. 3a.

No se representa otra variante para mejorar el sellado. Esta también se puede emplear en combinacién con las
elevaciones. En este caso, un anillo de sellado, por ejemplo una junta térica, se inserta en una ranura en la Boss. La ranura
se encuentra preferiblemente en la zona de la Boss 4, contra la que se presiona el revestimiente 3 mediante el anillc de
presién 8. Sin embargo, la ranura también puede estar prevista fuera de esta zona. Para evitar que el anillo de sellado
quede presionado en la rendija entre la Boss 4 vy el revestimiento 3 en el caso de cargas mayores, puede estar previsto un
anillo de soporte. La presién interna del gas en el tanque a presion vy la presion de contacto sjercida por el elemento de
resorte 9 procuran gue el revestimiento 3 se apoye bien de manera uniforme y hermética conira el anilic de sopotrte.

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3029284 T3

Para ilustrar el procedimiento segun la invencidn para producir un tanque a presion, las Figs. 4a y 4b muestran asimismo
un detaile. En la Fig. 4a se muestra una disposicion tal como se utiliza en la fabricacién del revestimiento. El casquillo 7
con el anillo de presion 8 y el elemento de resorte S estéd montado en el mandril de sopiade 17. Cuando esta cerrada, la
herramienta de moldeo por soplado de dos o varias piezas 18 presiona el material del revestimiento contra el mandril de
soplado 17 y contra el casquillo 7 y el anillo de presion 8. El material de revestimiento, preferivlemente un material sintético
termoplastico, se extrude primero en forma de manguera desde una boquilla. Cuando la herramienta de moldeo por
soplado esta cerrada, se sopla gas a través del mandril de soplado, gue acttia como boquilla, de modo que el material del
revestimiento se presiona en el molde de soplado v se crea la forma deseada del revestimiento 3. Después de la
solidificacion, se abre la herramienta de moldeo por soplado v se desmoldea el revestimiento 3. Ei anillo de presién 8 vy &l
elemento de resorte 9 se encuentran entonces en el lado interior del revestimiento 3 en la cavidad 2 v el casquillo 7 se
dispone de tal manera que posteriormente se pueda conactar con la Boss 4. Para ello se retira la parte 3a del revestimiento
3 para dejar expuesta la rosca exterior del casquillo 7. Adicionalmente, el revestimiento 3 se puede procesar alin mas. Por
ejemplo, se puede cortar o fresar una rosca en la superficie del revestimiento 3 para conectarla con una rosca externa en
la Boss.

Para poder fijar una segunda Boss a la tapa del polo opuesto del tangue a presién con la realizacién segin la invencion
para su sellado, se pueden introducir durante la fabricacion una segunda Boss, un segundo anilio de presién y un segundo
elemento de resorte. Para este fin, el segundo casquillo, el segundo anillo de presion y el segundo elemento de resorte se
posicionan en el lado opuesto al mandril de soplado 17 en un soporte © en la herramienta de moldeo por soplado de tal
manera que también estan dispuestos en el interior, de forma similar a los componentes en el mandril de soplado 17
durante la produccion del revestimiento. También en este lado se puede conectar entonces, de manera correspondiente,
una Boss con el segundo casquilio.

No se representa, pero también es ventajosa la realizacion con las variantes segtin la invencion segin la Fig. 2b o 1a Fig.
6a/b. Durante el moldeo por soplado, el anilio de presidn 8 puede comprimir aqui el elemento de resorte 9; 9' hasta tal
punto que la disposicion guede fijada rigidamente y se mantenga en el lugar deseado durante el moldec por soplado. En
la realizaciéon segin la Fig. 2b, la compresidn del elemento de resorte 9 hace gue los topes 21 y 22 se apoyen en la
respectiva superficie de contacto del anillo de presién o bien en el casquillo. En la realizacion segiin la Fig. 6a/b, el elemento
de resorte 9' esta completamente comprimido de modo que los topes 24 y 25 dan lugar a una transmision de fuerza rigida
a traves del elemento de resorte 9'.

La Fig. 4b muestra el detalle después de que la Boss 4 se ha atornillado al casquilio 7. Mediante la atornilladura se
comprime el elemento de resorte 9 y presiona el anillo de presién 8 contra el revestimiento 3 y éste contra la Boss 4. E!
pretensado generado se puede ajustar a través de la profundidad de atornillado v a través de la rigidez del elemento de
resorte 9.

Las elevaciones presentes en la Boss 4 en la zona de la superficie de sellado presionan en la supetficie del revestimiento
3 y aumentan de esta manera la estanqueidad. Las elevaciones estan realizadas aqui como anilios concéntricos con una
seccion transversal redondeada.

También aqui las variantes no representadas segin la Fig. 2b o la Fig. 6a/b pueden ofrecer ventajas. Como ya se ha
descrito anteriormente, en el caso de estas variantes los elementos de resorte 9, 9' se pueden comprimir hasta tal punto
que el casquillo 7 v el anilic de presion 8 posibilitan una transmision de fuerza rigida independientemente de la elasticidad
del elemento de resotte.

El revestimienio 3 moldeado con las dos Boss 4 atornilladas es el producto previo para la produccion postericr del tangue
a presion. En una etapa posterior del procedimiento, este producto semielaborado se envuelve con cintas de plastico
reforzado con fibra para formar la capa de refuerzo de la pared. Después de envolverlo, el plastico reforzado con fibra se
cura. Para este fin se utilizan preferiblemeante las cintas de CFK impregnadas con resina adecuada.

La Fig.5 muestra nuevamente el detalle B del tanque a presion 1 en una escala ampliada, no obstante, para una realizacion
adicional segun la invencion para un sellado mejorado. El anillo de presion 8’ y el elemento de resorte 9’ se encuentran en
el interior del revestimiento 3, es decir en la cavidad 2. A través del casquillo 7', que esta conectado a la Boss 4, esta
pretensado el elemento de resorte 9 v presiona el anillo de presién 8 contra el revestimiento 3y, con ello, al revestimiento
3 contra la Boss 4. La conexion entre la Boss 4 y el casquilic 7’ se crea a través de la atornilladura 12, encontrandose sobre
el casquillo 7’ una rosca exterior correspondiente. La presion de contacto del revestimiento 3 contra la Boss tiene lugar sélo
a través del anillo de presion 8'. Este anillo de presion 8' es movil con respecto al casquilic 7' y se puede desplazar en la
direccién del eje longitudinal L. El anillo de presidn 8' se guia sobre el casquilic 7' a través de su didmetro interior. En esta
realizacion, el anillo de presion 8'y el casquillo 7' se pueden fabricar de forma muy delgada y ahorrando espacio.

El anillo de presion 8 presenta un collar 23 en el lado orientado hacia el revestimiento 3.

El elemento de resorte 9 asta configurado como un resorte de disco en esta realizacién. Se muestra un resorte de disco
con cuatro placas de resorte, también se puede prever sdlo una placa de resorte o varias placas de resorte. La fuerza
elastica se puede ajustar al nivel deseado utilizando el grosor, el material y el nimero.

La superficie del anilio de presién 8 que se presiona contra el revestimiento 3 v la superficie del revestimiento 3 que se
presiona contra la Boss 4 estan orientadas sustancialmente perpendiculares al eje longitudinal L. Asimismo, el collar del
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casquillo 7, en el que se apoya el elemento de resorte 9', estd dispuesto sustancialmente perpendicular al eje longitudinal
L. De esta forma, a través de la atornilladura 12, la fuerza elastica del elemento de resorte 9’ se transmite completamente
através del anilio de presion 8 a la superficie de sellado entre 1a Boss 4 y el revestimiento 3. Mediante una posicién inclinada
de estas superficies de como maximo +/- 20°, adn se puede lograr una transmisién de fuerza suficiente. La posicién
inclinada de la superficie de sellado contribuye, ademas, a una mejor ventilacion del collar de sellado durante la produccién
del revestimiento. Mediante la posicion inclinada, cuando se juntan las mitades de la herramienta, el aire puede escapar
mas faciimente del punto de aplastamiento.

La zona de la Boss 4 en {a que el anillo de presién 8 presiona el revestimiento 3 contra la Boss 4 se denomina superficie
de sellado ¢ punto de estrangulacion. Ei sellado v, con ello, la estrangulacion de la presién interna del gas en el tangue a
presion tiene lugar mediante la presion de contacto del revestimiento 3 contra la Boss 4 debido a la fuerza elastica del
elemento de resorie 9 y debido a la propia presion interna del gas.

&l anilio de presién 8 esta conformado preferiblements en el lado en el que se apoya sl elemento de resorte 9 de tal
manera gue es posible una buena transmisién de fuerza. En particular, el fope 24 puede estar previsto en el anillo de
presién contra el gue se apoya el elemento de resorte 9.

Para la realizacién segtn la invencion se pueden utilizar también otros elementos de resorte distintos de los agui mostrados
en el ejemplo.

El revestimiento 3 esta fijado a la Boss 4 a través de una rosca 10. En la Boss es una rosca externa 10y en el revestimiento
es una rosca interna 10. La rosca interna 10 en el revestimiento estd mecanizada con arrangue de virutas de manera
correspondiente.

Ademas, en la Boss 4 esta presenie la rosca interna 11 a través de la cual se puede atornillar una guarnicién del tanque,
una valvula de seguridad o un cleme.

El detalle A’ se muestra en las siguientes Figs. 6a y 8b. Estas figuras muestran en la Fig. 6a coémo se ve la disposicion
durante el funcionamiento del tanque a presion, y en la Fig. 6b como se ve después del montaje de la Boss 4, gue tiene
lugar después de la produccion del revestimiento en el moldeo por soplado. Otros detalles adicionales tienen validez de
forma analoga a los ya mencionados arriba en la descripcion de las figuras para las Figs. 3a y 3b similares.

La principal diferencia en el caso de la variante aqui mostrada es que el casquillo 7'y ante todo el aniilo de presién 8 estan
realizados mas delgados y de forma que ahorran méas espacio. Esto supone una gran ventaja en aplicaciones en las que
se requisre poco espacio de instalacion y un peso lo menor posible.

La Fig. 6a muestra que durante el funcionamiento, la presién de contacto entre el anillo de presién 8 vy el revestimiento 3
tiene lugar a través del elemento de resorte 9, que se apoya en el collar del casquillo 7°. Entre el tope 25 en el casquillo y
el elemento de resorte 9 esta presente una rendija. El casquilio 7' esta conectado a la Boss 4 a través de la rosca externa
12, no representada completaments. Dependiendo del nimero v la seleccion de las placas de resorie para el elemento de
resorte 9, asi como de la distancia entre el anillo de presién 8'y el casquilio 7', se puede ajustar la fuerza de presidn sobre
la supetficie del revestimiento 3.

En la Fig. 6b, &l elemento de resorte 9' estd completamente comprimido, de modo que tiene lugar una transmision de
fuerza rigida desde el casquilio 7' al anillo de prasién 8'. En fa realizacién mostrada, esto se consigue haclendo que el tops
25 del casquillo presione sobre el tope 24 del anillo de presion 8 a través del elemento de resorte 9'. Para conseguir esto,
el casquilio 4 se atornilla al casquillo 7 o bien el casquilio 7' se atornilla en el casquillo 4 hasta que los topes 24, 25
compriman completamente el elesmento de resorte 9'y permitan una transmision de fuerza rigida a través del elemento de
resorte 9' sin influencia elastica. Asi, como ya se ha descrito anteriorments, se puede aplicar una elevada fuerza de
compresion para presionar bien las elevaciones 13 en el revestimiento 3 durante el montaje. Bajo esta elevada presion y
durante la prueba de presion posterior, el material del revestimiento fluira ligeramente y el revestimiento 3 sera empujado
fuera de la zona de apriete entre la Boss 4 y el anillo de presion 8. El revestimiento 3 se vuelve ligeramente mas delgado
en esta zona. Esto tiene lugar hasta que se forme una rendija entre el elemento de resorte y el tope 25y, con ello, la presién
de contacto cae al nivel de la fuerza elastica del elemento ds rescrte 9. Con ello se alcanza el estado gue se muestra en
la Fig. 6a.

Ademas, en esta realizacion, la superficie de contacto para el sellado entre el anillo de presion 8'y el revestimiento 3 esta
realizada de forma inclinada con respecto a la perpendicular al eje longitudinal L. En particular, resulta ventajosa una
inclinacion de hasta 20°. Cualquier inclusion de aire entre el revestimiento 3 vy el anillo de presion 8' se puede presionar
radialmente fuera de la superficie de sellado debido a la posicidn inclinada al atornillar en la Boss 4. Esto facilita un montaje
fiable.

No se rapresenta ofra variante para mejorar el seflado. Esta también se puede emplear en combinacién con las
elevaciones. En este caso, un anillo de sellado, por ejemplo una junta torica, se inserta en una ranura en la Boss. Laranura
se encuentra preferiblemente en la zona de la Boss 4, contra la que se presiona el revestimiento 3 mediante el anillo de
presién 8. Sin embargo, la ranura también puede estar prevista fuera de esta zona. Para evitar que el anillo de sellado
guede presionado en la rendija entre la Boss 4 y el revestimiento 3 en el caso de cargas mayores, puede estar previsto un
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anillo de soporte. La presién interna del gas en el tanque a presién y la presion de contacto ejercida por el elemento de
resorte 9 procuran que el revestimiento 3 se apoye bien de manera uniforme y hermética contra el anilic de soporte.
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Lista de simbolos de referencia

1 tanque a presion

2 cavidad

3 revestimiento

3a parte del revestimiento

4, 4 Boss

5 guarnicién del tanque

6 capa de refuerzo

7.7 casquillo

8,8 anific de presidn

9,9 elemento de resorte

10 rosca externa

11 rosca interna

12 rosca

13 elevaciones

14 ranura

15 anilio de sellado

16 anilio de soporte

17 mandril de soplado

18 herramienta de moldeo por soplado
21 tope en el casquillo

22 tope en el anillo de presién

23 collar en el anillo de presion

24 tope en el anillo de presién

25 tope en el casquillo

L eje longitudinal del tanque a presion
R direccién radial del tanque a presién
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REIVINDICACIONES

1. Tangue a presion (1) para el almacenamientc de gas, para su montaje en un vehiculo propulsado por gas, que tiene
una forma alargada, rotacionalmente simétrica, cilindrica en su zona central y cerrada en ambos extremos por tapas de
polos curvadas, y que presenta una pared que encierra una cavidad (2) para almacenar el gas, asi como una pieza de
conexion metalica, una denominada Boss (4, 4'), en cada una de las tapas de polos, comprendiendo la pared una capa de
refuerzo (B8} de piastico reforzado con fibra y un revestimiento interior (3) de sellado,

en donde para el sellado estan presentes un casquillo {7,7') conectado con la Boss {(4,4"), un anillo de presién (8,8') y un
elemento de resorte (9,2'), disefiados de tal manera que el elemento de resorte (9,9') se apoya en el casquilic (7,7} y
presiona el anillo de presion (8,8") contra el revestimiento (3) y, con elio, presiona este Gitimo en una zona contra la Boss
(4.4,

caracterizado

por que el anillo de presién (8} junto con el casquillo (7) encierra completamente el elemento de resorte (3).

2. Tanque a presién (1) segun la reivindicacion 1,

caracterizado

por que el anillo de presion (8,8") contacta el revestimiento (3) con una superficie que forma un angulo con el eje longitudinal
L entre 70° y 110° vy que est4, en particular, orientada sustancialmente perpendicular al eje longitudinal L.

3. Tanque a presion (1) seglin una de las relvindicaciones 1 0 2,

caracterizado

por que el casquillo (7,7") esta fijado a la Boss (4,4') a través de una rosca, en particular de tal manera que de este modo
se puede modificar la fuerza elastica con la que se presiona el anilic de presidn (8,8").

4. Tanque a presion (1} seguin una de ias reivindicaciones precedentes,

caracterizado

por gue el casquilio (7,7°) presenta un collar sobre el cual se apoya el elemento de resorte (2,9}, en donde el collar esta
dispuesto sustancialmente perpendicular al eje longitudinal L del tanque a presion.

5. Tanque a presion (1) seglin una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado

por que la Boss (4,4} presenta una rosca exterior (10} gue esta en contacto con una rosca interior correspondiente del
revestimiento (3) v que estd dispuesta concéntricamente al eje longitudinal L.

6. Tanque a presion (1) seglin una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado

por que la superficie de! anillo de presién (8,8") que se presiona contra el revestimiento (3) se extiende en la direccion radial
R al menos 20 mm, preferiblemente al menos 30 mm.

7. Tanque a presion (1) seglin una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado

por que la Boss {4,4") presenta elevaciones (13) que se encuentran en la zona de la Boss (4,4 en 1a que el revestimiento
{3) es presionado contra la Boss por el anillo de presién (8,8'), en donde las elevaciones {13) presentan preferiblemente
una altura entre 0,3 mmy 1,5 mm, de manera particularmente preferida entre 0,5 mmy 1 mm.

8. Tanque a presion (1} segiin una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado
por que el anilio de presion (8,8" es desplazable con respecto al casquillo (7,7') en la direccion del eje longitudinal L.

9. Tanque a presion (1} seglin la reivindicacién 8,

caracterizado

por que el anillo de presidn {8} presenta un tope (22} y/o el casquilio (7) presenta un tope (21), disefiade de tal manera que
es posible una transmision de fuerza entre el anillo de presion (8) y el casquilic (7) en direccion del eje longitudinal L
directamente a través del tope (22} y/o directamente a través del tope (21) cuando el elemento de resorte (9) esta
suficientemente comprimido.

10. Tanque a presion (1) segln la reivindicacién 8,

caracterizado

por que el anillc de presién (8") presenta un tope (24) v/o el casquilio (7'} presenta un tope (25), que estan configurados de
tal manera que es posible una transmision de fuerza rigida entre el anilio de presion (8') y el casquillo (7} en direccién del
sje longitudinal L a través del elemento de resorte (9') completamente comprimido.

11. Procedimiento para la fabricacion de un tangue a presion (1) segtin una de las reivindicaciones precedentes, en donde
para la construccion de la pared del tangue de presion {1} se produce un revestimiento (3} mediante un proceso de moldec
por soplado, que encierra la cavidad (2) para almacenar el gas,

caracterizado

por que un casquillo {7,7"} conectabls con una Boss (4,4"), un anilic de presion (8,8") y un elemento de resorte (3,9} estan
dispuestos en un mandril de sopladoe {17}, mientras que el revestimiento (3) se produce en el procedimiento de moldeo por
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soplado, de modo que el anillo de presion (8,87 vy el elemento de resorte (9,9') se encuentran en el lado intericr del
revestimiento después de que se ha producido el revestimiento (3), en donde el elemento de resorte (9,9°) puede apoyarse
en el casquillo (7,7} y puede presionar el anillo de presion (8,8") contra el revestimiento (3) y éste contra una superficie de
una Boss {4,4’) cuando el casquillo (7,7} estd conectado con una Boss (4.47).

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11,

caracterizado

por gue durante el moldec por soplado, el anillo de presién (8) esta desplazado en la direccién del eje longitudinal L con
respecto al casquillo (7) hasta tal punto gue éste comprime el elemento de resorte (9) de tal manera que un tope (21) en
el casquillo (7) entra en contacto directo con el anillc de presidn (8) y/o un tope (22) en el anilic de presidn (8) entra en
contacto directo con el casquillo (7) para la transmision de fuerza.

13. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 11 0 12,

caracterizado

por que en una etapa de procedimiento adicional una Boss (4,4') se conecta con el revestimiento (3} y con el casquilio (7),
en el que la conexidon entre la Boss (4,4") vy el casquillo (7) tiene lugar enroscando fa Boss (4,4') en una rosca externa (12)
del casquilio (7}, y en el que el casquillo (4,4 se enrosca en el casquillo (7} hasta tal punto que el anillo de presién (8) es
desplazado en la direccién del eje longitudinal L con respecto al casguillo (7} y que este anillo comprime el elemento de
resorte (9) hasta que un tope (21) en el casquillo (7) con el anillo de presidn (8) y/o un tope (22) en el anillo de presion (8)
con el casquillo (7) entra en contacto directo con una supetficie de contacto respectiva en el casquillo (7) o bien en el anillo
de presién (8) para la transmisién de fuerza.

14. Procedimiento segln la reivindicacion 11,

caracterizado

por que durante el moldeo por soplado, el anilio de presién (8') se desplaza en la direccion del eje longitudinal L con
respecto al casquilio (7°) hasta tal punto que comprime completamente el elemento de resorte (97}, de modo que es posible
una transmision de fuerza rigida entre el casgquillo (7'} y el anillo de presion (8') a través del elemento de resorte (9) v, en
particular, a tfravés de un tope {24} en el anillc de presién y/o un fope (25) en el casquillo.

15. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones 11 0 12,

caracterizado

por que en una etapa de procedimiento adicional una Boss (4,4 se conecta con el revestimiento (3) y con el casquilio (77,
en el que la conexion entre la Boss (4,4") v el casquillo (7°) tiene lugar enroscando la Boss {(4,4') en una rosca externa (12)
del casquilio (77}, y en el que el casquilio {4,4") se enrosca en el casquillo {(7°) hasta tal punic que el anillo de presion (&) es
desplazado en la direccion del eje longitudinal L con respecto al casquille (7°) y que este anillo comprime el elemento de
resorte (9') hasta que sea posible una transmision de fuerza rigida entre el casquilio (7°) y el anillo de presion (8} a través
del elemento de resorte (9') v, en particular, a través de un tope (24) en el anillo de presién y/o un tope (25} en el casquillo.
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