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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die —vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen eine flexible, hochdruckverstarkte, vorzugs-
weise thermoplastische Schlauchkonstruktion, und
insbesondere eine Schlauchkonstruktion, die auf-
grund einer Konstruktionsverstarkung besonderes
kollabierbestandig ist, die liber einem rohrférmigen
Kern als Verbundstoff aus einem spiralférmig gewun-
denen in ersten und zweiten elastomeren Schichten
eingekapselten Metalldraht, vorgesehen ist.

[0002] Ein flexibler Hochdruck- und Ultrahochdruck-
schlauch wird in zahlreichen Flissigkeitsbeférde-
rungsanwendungen, wie in Olfeld- und hydraulischen
Offshore-Anwendungen eingesetzt. Zum Beispiel
kann bei der Gewinnung von Rohdl aus unterirdi-
schen Reservoirs, Schiefergestein oder anderen For-
mationen eine wesentliche Olmenge bei Beendigung
der primaren Wiedergewinnungsarbeiten, wie natrli-
che Verknappung, ungefordert bleiben. Daher wer-
den haufig sekundare Verfahren verwendet, um die
Forderausbeute zu erhéhen. Eines der erfolgreiche-
ren dieser Verfahren ist jenes eines mischbaren Flu-
tens, wobei ein Lésemittel, wie Methanol, in die For-
mation eingespritzt wird. Das Rohdl, das mit dem L6-
semittel mischbar ist, wird durch das Lésemittel aus
der Formation gedrangt und mit diesem aus der For-
mation extrahiert. Sekundare Olgewinnungsverfah-
ren sind des Weiteren in den US Patenten Nr.
3,657,873; 3,637,015; 3,811,501; 4,299,286;
4,558,740; 4,605,066; 4,609,043; 4,678,036;
4,800,957; 4,899,817; und 5,632,336 beschrieben.
Eine andere derartige Methode ist die nicht mischba-
re Gewinnung, wobei Lauge oder Wasser anstelle
des Lésemittels verwendet wird.

[0003] Im Allgemeinen missen Schlauche, die zum
Einspritzen von Lésemittel und fiir andere Olfeldan-
wendungen ausgebildet sind, nicht nur bei einem re-
lativ geringen Biegeradius flexibel, d.h., knickfest
sein, sondern missen auch imstande sein, hohen
und ultrahohen Innendriicken standzuhalten, und in
relativ langen kontinuierlichen Langen von 6000 Ful
(1830 m) oder mehr herstellbar sein. Wie hierin ver-
wendet, gilt fur "Hochdruck" die allgemeine industriel-
le Definition hydraulischer Arbeitsdriicke von mehr
als etwa 1500 psi (10 Mpa), wobei "ultrahoch" hierin
zur Bezeichnung von Arbeitsdricken von mehr als
etwa 15.000 psi (100 MPa) oder mehr verwendet
wird. Fur eine Tiefseedlgewinnung und andere Unter-
wasserarbeiten mussen solche Schlauche des Wei-
teren imstande sein, AuRendricken von 500 bis
4.000 psi (3,4 bis 28 MPa) oder mehr standzuhalten,
ein geringes Gewicht aufweisen und abriebbestandig
sein, und fur Ldsemitteleinspritzanwendungen zu-
satzlich einem Durchdringen von Methanol oder an-
deren Losemitteln widerstehen.

[0004] In ihrer Grundstruktur sind Schlduche der
vorliegenden Art flr gewdhnlich so konstruiert, dass
sie einen rohrféormigen Kern aufweisen, der von einer
oder mehreren Verstarkungsschichten oder -lagen
aus aulerst zugfestem Stahldraht und/oder Synthe-
tikfaser umgeben ist. Die Verstarkungsschichten wer-
den ihrerseits von einem umgebenden Aulenmantel
oder einer Hiille geschitzt, der aus demselben oder
einem anderen Material wie die Kernréhre bestehen
kann. Die Hille verleiht dem Schlauch auch eine er-
héhte Abriebbestandigkeit.

[0005] Die Kernrohre, die aus einem thermoplasti-
sches Material, wie Polyamid, Polyolfin, Polyvinyl-
chlorid oder Polyurethan, oder aus einem syntheti-
schen Gummimaterial, wie Buna-N oder Neopren,
bestehen kann, wird fir gewdhnlich extrudiert und
gekuhlt oder gehartet. Wie ausfihrlich in den US Pa-
tenten Nr. 3,116,760; 3,159,183; 3,966,238,
4,952,262 beschrieben ist, kann, falls notwendig, die
Roéhre Uber einem Dornaufsatz oder andersartig ge-
stutzt in den letzteren Formungsstufen unter Verwen-
dung von Luftdruck und/oder verringerten Bearbei-
tungstemperaturen mittels Querspritzkopf extrudiert
werden.

[0006] Vom Extruder kann die Réhre auf einer Has-
pel oder einer anderen Aufnahmevorrichtung zur
Weiterbearbeitung aufgenommen werden. Von der
Haspel wird die Réhre abgegeben und dann wahlwei-
se durch einen Applikator geleitet, wo sie mit einer
AuRenschicht aus einem Haftmaterial beschichtet
wird, das im Falle eines thermoplastischen
Schlauchs Polyurethan oder ein anderes Haftmittel
auf Isocyanatbasis sein kann, oder im Fall eines
"Gummischlauchs", d.h., vulkanisierbaren elastome-
ren Schlauchs, ein vulkanisierbarer Adhasionsférde-
rer. Die Kernréhre kann dann durch eine Flechtma-
schine und/oder einen Spiralwinder zur Verstarkung
mit einer oder mehreren umgebenden Schichten aus
Draht und/oder Fasermaterial, wie Monofilament,
Garn oder Roving, geleitet werden. Diese Verstar-
kungsschichten, die unter Spannung aufgetragen
werden und an den Kern und an die benachbarten
Verstarkungsschichten gebunden sein kénnen, um-
fassen flr gewohnlich ein verwobenes Geflecht oder
eine Spiralwindung aus Nylon, Polyester oder Ara-
midgarn oder einem duferst streckbaren Stahl- oder
anderen Metalldraht.

[0007] Nach dem Aufbringen der Verstarkungs-
schichten kann wahlweise die auere Hulle oder der
Mantel aufgebracht werden. Eine solche Hille, die
als Extrusion mittels Querspritzkopf oder als spiralfor-
mig gewundene Umhillung gebildet werden kann,
umfasst ein abriebbestandiges Polymermaterial, wie
Polyamid, Polyolefin, Polyvinylchlorid oder Polyure-
than. Wie zuvor kann eine Haftmittelschicht zum Bin-
den der dufReren Hille an die Verstarkungsschichten
verwendet werden.
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[0008] Reprasentative, spiralférmig gewundene und
andere Hochdruck-Schlauchkonstruktionen, wie
auch Herstellungsverfahren fiir diese, sind in den US

Patenten Nr. 1,281,557; 3,566,924; 3,654,967,
3,682,202; 3,779,308; 3,790,419; 3,791,415;
3,805,848; 3,889,716; 3,890,181; 3,905,398;
4,000,759; 4,098,298; 4,175,992; 4,182,019;
4,241,763; 4,259,991; 4,294,636; 4,304,266;
4,317,000; 4,342,612; 4,343,333; 4,380,252
4,384,595; 4,444,707; 4,456,034; 4,459,168;
4,463,779; 4,522,235; 4,537,222; 4,553,568;
4,585,035; 4,699,178; 4,850,395; 4,898,212;
4,952,262; 5,024,252; 5,062,456; 5,361,806;

5,698,278; und 5,778,940 dargestellt. Bisher jedoch
wird angenommen, dass ein Hoch- oder Ultrahoch-
druckschlauch, das heif3t, mit einem Arbeitsdruck
von 10 MPa oder mehr, der sowohl flexibel als auch
aulerst kollabierbestandig ist, wie auch gegen eine
Durchdringung von Ldsemittel bestandig ist, im
Stand der Technik unbekannt ist. Das heif3t, obwohl
flexible Hochdruckschlauche, wie allgemein in US
Patent Nr. 4,456,034 dargestellt, bisher durch Einfi-
gen einer spiralférmig gewundenen Feder, die im In-
neren der Kernréhrenbohrung aufgenommen ist, kol-
labierbestandig gemacht wurden, wird angenommen,
dass solche Federn in Verbindung mit mehrschichti-
gen Kernréhren nicht geeignet waren, die eine innere
Auskleidung oder Sperrschicht aus einem Fluorpoly-
mer oder anderem chemisch bestandigen Material
enthalten. In dieser Hinsicht bestiinde zumindest die
Méoglichkeit eines Abriebs der Feder durch die Sperr-
schicht, wenn der Schlauch Biegekraften ausgesetzt
wird. Von solchen Federn ist auch bekannt, dass sie
in der Bohrung des Schlauchs eine unerwinschte
Stromungsbegrenzung bewirken.

[0009] Dokument US-A-4 706 712 beschreibt eine
Schlauchkonstruktion, in der das spiralférmige Ver-
starkungselement ein thermoplastisches Monofila-
ment ist.

[0010] Angesichts des Vorhergesagten ist offen-
sichtlich, dass Hochdruckschlauchkonstruktionen ein
notwendiges Gleichgewicht aus mechanischen und
anderen physikalischen Eigenschaften fir eine gute
Leistung aufweisen mussen. Da gewerbliche Anwen-
dungen solcher Hochdruckschlauche gestiegen sind,
da diese einen weniger arbeitsintensiven und somit
wirtschaftlicheren Ersatz flir ein starres Metallrohr
darstellen, gibt es tatsachlich Anfragen seitens der
Industrie nach weiteren Verbesserungen an solchen
Schlduchen und in den Konstruktionsmaterialien fur
diese. Besonders gewinscht ist eine Konstruktion,
die in kritischen Anwendungen, wie der Tiefseedlge-
winnung und in Olfeldanwendungen, flexibel, aber
dennoch gegenuber einem Kollabieren bei Aul3en-
druck bestandig ist.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung, die durch die
Merkmale von Anspruch 1 definiert ist, betrifft eine
flexible Schlauchkonstruktion und insbesondere eine
Verstarkungsstruktur dafir, die zur Beférderung von
Flissigkeiten unter relativ hohen inneren Arbeitsdri-
cken von etwa 1.500 psi (10 MPa) bis etwa 15.000
psi (100 Mpa) oder mehr ausgebildet ist, die auch bei
relativ hohen AufRendrucken zwischen etwa 500 und
4000 psi (3,4 bis 28 MPa) oder bei Vakuum kollabier-
bestandig ist. Daher ist die Schlauchkonstruktion der
Erfindung besonders fir die Unterwasserdlgewin-
nung und andere Offshore-Anwendungen ausgebil-
det, und kann sowohl fiir Ansaug- als auch Ablassan-
wendungen verwendet werden.

[0012] Vorzugsweise enthalt der Schlauch der vor-
liegenden Erfindung ein kollabierbestandiges, die
Form wiederherstellendes Konstruktionselement,
das in die Wandstruktur des Schlauchs eingearbeitet
und nicht im Inneren der Schlauchbohrung angeord-
net ist. In dieser Hinsicht stellt die vorliegende Erfin-
dung einen flexiblen, kollabierbestandigen Schlauch
bereit, der zur Beférderung von Druckflissigkeiten
geeignet ist, wobei sich der Schlauch in eine Achsen-
richtung entlang einer mittleren Langsachse auf un-
bestimmte Lange und in radialer Richtung um den
Umfang der Langsachse herum erstreckt und wobei
der Schlauch umfasst: eine réhrenférmige erste elas-
tomere Schicht, wobei die erste elastomere Schicht
eine erste innere radiale Oberflache und eine erste
aullere radiale Oberflache aufweist; ein spiralférmi-
ges Verstarkungselement, das spiralférmig Uber die
erste elastomere Schicht mit einem bestimmten Stei-
gungswinkel (8), gemessen in Bezug auf die Langs-
achse, gewunden ist; eine réhrenférmige zweite elas-
tomere Schicht, die das spiralformige Verstarkungse-
lement umgibt, wobei die zweite elastomere Schicht
eine zweite innere radiale Oberflache und eine zweite
aullere radiale Oberflache aufweist; und einen roéh-
renférmigen Kern mit einer inneren radialen Kernfla-
che, die den Innendurchmesser des Schlauchs defi-
niert, und einer auBeren radialen Kernflache, wobei
der Kern von der ersten elastomeren Schicht umge-
ben ist, wobei deren erste innere radiale Oberflache
an die auliere radiale Kernflache gebunden ist, wobei
der Schlauch dadurch gekennzeichnet ist, dass: das
spiralférmige Verstarkungselement aus Metall be-
steht und zwischen der ersten aulleren radialen
Oberflache der ersten elastomeren Schicht und der
zweiten inneren radialen Oberflache der zweiten
elastomeren Schicht eingekapselt ist.

[0013] Die Verstarkungsspirale kann eine Spirale
aus einem oder mehreren Strangen eines Monofila-
mentstahl- oder anderen Metalldrahtes sein. Das spi-
ralférmige Verstarkungselement ist eine Spirale, die
mit einem bestimmten Steigungswinkel spiralférmig
gewunden ist, um eine Reihe von Windungen zu de-
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finieren, die jeweils von einer benachbarten Windung
beabstandet sind, um dazwischen einen Zwischen-
raum zu definieren. Das erste und zweite elastomere
Element reichen jeweils in den Zwischenraum, wobei
die erste duflere radiale Oberflache des ersten elas-
tomeren Elements durch Schmelzen oder ein ande-
res Mittel an die zweite innere radiale Oberflache des
zweiten elastomeren Elements gebunden ist, so dass
das spiralférmige Verstarkungselement dazwischen
eingekapselt ist. Eingekapselt zwischen der ersten
und zweiten elastomeren Schicht kann das federarti-
ge, spiralférmige Element von aulen ausgelbten
Kraften widerstehen, ohne den Schlauch zu dehnen,
zu komprimieren, zu biegen oder auf andere Art zu
einer elliptischen oder anderen nicht kreisférmigen
Geometrie zu verformen. Ferner liefert das Einkap-
seln des spiralférmig gewundenen Elements zusatz-
lich eine glatte und wirksame lastibertragende Ober-
flache, auf der die folgenden Faserverstarkungs-
schichten geflochten oder spiralférmig gewunden
werden kénnen, um die Innendruckbestandigkeit des
Schlauchs zu verbessern.

[0014] In einer dargestellten Ausfliihrungsform kann
die Schlauchkonstruktion der vorliegenden Erfindung
eine oder mehrere faserige Verstarkungsschichten
enthalten, die Uber die zweite elastomere Schicht ge-
flochten oder gewunden sind, um die Innendruckbe-
standigkeit bereitzustellen. Fir Methanol oder ande-
re Olgewinnungsanwendungen mit Ldsemittel-Flu-
ten, kann der Kern als schichtenférmiger Verbund-
stoff mit einer innersten Sperrschicht oder Ausklei-
dung und einer flexiblen duRersten Schicht bereitge-
stellt sein. Die innere Sperrschicht kann aus einem
Fluorpolymer oder anderem Material, das gegen L6-
semittel wie Methanol bestandig ist, extrudiert oder
auf andere Weise gebildet werden, wobei die aulere
Schicht aus einem kostengunstigen thermoplasti-
schen Material, wie Polyamid, Polyolefin, Polyvinyl-
chlorid oder Polyurethan gebildet wird. Vorteilhafter-
weise erleichtert die Schlauchkonstruktion der vorlie-
genden Erfindung die Bereitstellung eines kollabier-
bestandigen Schlauchs, der einen solchen Verbund-
stoffkern verwendet, ohne die Gefahr, dass die Aus-
kleidung durch den spiralférmig gewundenen Draht
oder eine andere Verstarkungsspirale beschadigt
wird. Eine solche Konstruktion ermdglicht auch, dass
die Verstarkungsspirale tiber den Kern und nicht tiber
die faserigen Verstarkungsschichten gewunden wird,
wodurch die Spirale ndher bei der Mittelachse des
Schlauchs angebracht wird und die Menge an Draht
oder anderem Material, das zum Wickeln der Spirale
notwendig ist, minimiert wird.

[0015] Es ist daher ein Merkmal der offenbarten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, eine
kollabierbestandige Schlauchkonstruktion bereitzu-
stellen, die zur Beférderung von Flissigkeiten unter
hohem Druck geeignet ist. Eine solche Konstruktion
enthalt eine rohrférmige erste elastomere Schicht mit

einer ersten inneren radialen Oberflache und einer
ersten aulderen radialen Oberflache, und eine rohr-
formige zweite elastomere Schicht mit einer zweiten
inneren radialen Oberflache und einer zweiten dulle-
ren radialen Oberflache. Uber die erste elastomere
Schicht ist ein spiralférmiges Verstarkungselement
gewickelt, das zwischen dieser Schicht und der zwei-
ten elastomeren Schicht eingefligt ist. Das Element
ist mit einem bestimmten Steigungswinkel gewun-
den, um eine Reihe von Windungen zu definieren, die
jeweils von einer benachbarten Windung beabstan-
det sind, um dazwischen einen Zwischenraum zu de-
finieren. Das erste und zweite elastomere Element
reichen jeweils in den Zwischenraum, wobei die erste
aulere radiale Oberflache des ersten elastomeren
Elements an die zweite innere radiale Oberflache des
zweiten elastomeren Elements gebunden ist, so dass
das spiralférmige Verstarkungselement dazwischen
eingekapselt ist.

[0016] Die vorliegende Erfindung umfasst daher die
Vorrichtung, welche die Konstruktion, Kombination
von Elementen und Anordnung von Teilen aufweist,
die in der folgenden ausfuhrlichen Offenbarung bei-
spielhaft dargestellt sind. Vorteile der vorliegenden
Erfindung umfassen eine Schlauchkonstruktion, die
von geringem Gewicht, abriebbestandig und flexibel
ist, die aber auch unter Bedingungen von hohen In-
nen- und hohen Nettoaufendriicken leistungsfahig
ist, so dass sie gegenlber von auflien ausgetbten
Kraften, wie Unterwasserdruck, oder bei Vakuum &u-
Rerst kollabierbestandig ist. Zu weiteren Vorteilen
zahlen eine kollabierbestandige Hoch-
druck-Schlauchkonstruktion, die in relativ langen
Langen herstellbar ist, und des Weiteren fir ein Lose-
mittel-Fluten und andere Lésemittelbeférderungsan-
wendungen geeignet ist, wenn sie mit einer Verbund-
stoffkernréhre mit einer inneren Auskleidung verwen-
det wird, die gegenuber einem Durchdringen mit L6-
semittel bestandig ist. Diese und andere Vorteile wer-
den fiir den Fachmann aufgrund der hierein enthalte-
nen Offenbarung offensichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Fur ein umfassenderes Verstandnis der Art
und Ziele der Erfindung sollte auf die folgende aus-
fuhrliche Beschreibung in Verbindung mit den beilie-
genden Zeichnungen Bezug genommen werden, wo-
bei:

[0018] Fig.1 eine weggeschnittene Seitenrissan-
sicht eines reprasentativen, flexiblen, kollabierbe-
standigen, Hochdruckschlauchs ist, der gemaR der
vorliegenden Erfindung konstruiert ist und ein spiral-
féormig gewundenes Verstarkungselement enthalt,
das in einer ersten und zweiten elastomeren Schicht
eingekapselt ist.

[0019] Fig. 2 eine Ansicht ist, die die Schlauchkon-
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struktion gemaf Fig. 1 sowohl im radialen als auch
axialen Querschnitt zeigt.

[0020] Fig. 3 eine axiale Querschnittsansicht des
eingekapselten Verstarkungselements der Schlauch-
konstruktion geman Fig. 2 ist, die vergréfert ist, um
Einzelheiten seiner Struktur zu zeigen.

[0021] Fig.4 eine weggeschnittene Seitenrissan-
sicht einer alternativen Ausfihrungsform der
Schlauchkonstruktion gemaf Fig. 1 ist.

[0022] Fig.5 eine weggeschnittene Seitenrissan-
sicht einer alternativen Ausfihrungsform der
Schlauchkonstruktion geman Fig. 1 ist, und

[0023] Fig. 6 eine Ansicht ist, die die Schlauchkon-
struktion gemaf Fig. 5 sowohl im radialen als auch
axialen Querschnitt zeigt.

[0024] Die Zeichnungen werden in Verbindung mit
der folgenden ausflhrlichen Beschreibung der Erfin-
dung naher erklart.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0025] In der folgenden Beschreibung wird der Ein-
fachheit wegen und nicht aus einschrankenden
Grunden eine bestimmte Terminologie verwendet.
Zum Beispiel bezeichnen die Begriffe "obere" und
"untere" Richtungen in den Zeichnungen, auf die Be-
zug genommen wird, wobei die Begriffe "innere" oder
"aulere" jeweils Richtungen zu der Mitte des ge-
nannten Elements hin oder von dieser weg bezeich-
nen, und die Begriffe "radial" und "axial" sich auf die
Richtung senkrecht beziehungsweise parallel zu der
Langsmittenachse des genannten Elements bezie-
hen. Terminologie ahnlicher Bedeutung, mit Ausnah-
me der eigens oben angefiihrten Begriffe, soll eben-
so der Einfachheit dienen und nicht im einschranken-
den Sinn sein.

[0026] Fur den Zweck der folgenden Erlduterung
werden die Richtlinien der Verstarkungsschicht aus
Verbundstoff der vorliegenden Erfindung im Zusam-
menhang mit ihrer Verwendung in einer reprasentati-
ven Schlauchkonstruktion beschrieben, die insbe-
sondere zur Verwendung beim Ldsemittel-Fluten
oder anderen Lésemittelbeférderungsanwendungen
ausgebildet ist. Es ist jedoch offensichtlich, dass As-
pekte der vorliegenden Erfindung in anderen
Schlauchkonstruktionen fir eine Befdérderung von
Hochdruckflissigkeiten Anwendung finden kénnen,
wie anderen Olgewinnungs- oder hydraulischen Off-
shore-Anwendungen, oder fiir Saug- oder andere Va-
kuumanwendungen. Die Verwendung in solchen an-
deren Anwendungen sollte daher ausdriicklich als im
Umfang der vorliegenden Erfindung liegend angese-
hen werden.

[0027] Unter Bezugnahme auf die Figuren, in wel-
chen entsprechende Bezugszeichen in allen Ansich-
ten zur Bezeichnung entsprechender Elemente ver-
wendet werden, ist ein reprasentativer kollabierbe-
standiger Hochdruckschlauch gemaR der vorliegen-
den Erfindung allgemein mit 10 in einer weggeschnit-
tenen Ansicht von Fig. 1 und in der radialen. und axi-
alen Querschnittsansicht von Fig. 2 dargestellt. In
Grunddimensionen erstreckt sich der Schlauch 10
axial entlang einer mittleren Langsachse 12 zu einer
unbegrenzten Lange, und hat einen bestimmten In-
nen- und Aulendurchmesser, die mit "Di" bezie-
hungsweise "Do" in der radialen Querschnittsansicht
von Fig. 2 bezeichnet sind. Die Dimensionen des In-
nen- und AuRendurchmessers kdnnen abhangig von
der besonderen Flussigkeitsbeférderungsanwen-
dung unterschiedlich sein, liegen aber im Allgemei-
nen zwischen etwa 3/32 bis 2 Inch (0,24 bis 5 cm) fir
den Innendurchmesser Di und etwa 0,30 bis 2,8 Inch
(0,76 bis 7,1 cm) fir den Auflendurchmesser Do, mit
einer gesamten Wanddicke "w" dazwischen von etwa
0,26 bis 0,40 Inch (0,66 bis 1,0 cm).

[0028] Wie aus den verschiedenen Ansichten von
Fig. 1 und Eig. 2 erkennbar ist, ist der Schlauch 10
so konstruiert, dass er um einen rohrférmigen Kern
gebildet ist, der mit 14 bezeichnet ist. Fir gewohnlich
kann die Kernrohre 14 als Extrudat aus einem ther-
moplastischen Material bereitgestellt sein, wie Polyo-
lefin, Polyester, Fluorpolymer, Polyvinylchlorid, ther-
moplastische Gummi oder Polyurethan, oder vor-
zugsweise einem Polyamid, wie Nylon 12, das wegen
der chemischen Vertraglichkeit mit der zu handha-
benden Flissigkeit gewahlt wird. Als Alternative kann
die Kernrohre 14 aus einem vulkanisierbaren, d.h.,
warmehartbaren, oder schmelzverarbeitbaren, d.h.,
thermoplastischen, Natur- oder Synthetikgummi, wie
SBR, Polybutadien, EPDM, Butyl, Neopren, Nitril,
Polyisopren, Buna-N, Copolymergummi oder einer
Mischung, wie einem Ethylen-Propylengummi, extru-
diert werden. Die Kernrohre 14 hat eine innere radia-
le Oberflache 16, die den Innendurchmesser Di des
Schlauchs 10 definiert, und eine &aulere radiale
Oberflache 18. Wie bei den Gesamtdimensionen des
Schlauchs 10 kann die Wanddicke der Kernréhre 14
abhangig von der besonderen in Betracht gezogenen
Anwendung variieren, liegt aber fir gewdhnlich zwi-
schen etwa 0,03 und 0,08 Inch (0,76 bis 2,0 mm).

[0029] Obwohl die Kernréhre 14 aus einer einheitli-
chen, einschichtigen Konstruktion gebildet sein kann,
ist es fur das Lésemittel-Fluten oder andere Losemit-
telbeférderungsanwendungen bevorzugt, dass die
Kernréhre 14, wie dargestellt, mit einer mehrschichti-
gen Verbundstoffkonstruktion bereitgestellt wird. In
einer solchen mehrschichtigen Konstruktion enthalt
die Kernréhre 14 eine innerste Sperrschicht oder
Auskleidung 20, die die innere radiale Oberflache 16
des Kerns definiert, und eine duRerste Schicht 22, die
die duBere radiale Oberflache 18 des Kerns definiert.
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Fir eine Bestandigkeit gegen Losemittel, wie Metha-
nol, kann die Sperrschicht 20 extrudiert oder auf an-
dere Weise aus einem schmelzverarbeitbaren Ther-
mokunststoff, der ein Fluorpolymer sein kann, gebil-
det werden. Wie hierin verwendet, sollen "Ldsemittel"
andere Alkohole und organische Ldsemittel oder
Kohlenwasserstoffe, wie auch anorganische Loése-
mittel, wie Wasser oder Lauge, enthalten. Bevorzug-
te Fluorpolymere umfassen Polytetrafluorethylen
(PTFE), fluoriniertes Ethylen-Polypropylen- (FEP-)
Copolymer, Perfluoralkoxy (PFA-) Harz, Poly-
chlortrifluorethylen- (PCTFE) Copolymer, Ethy-
len-Chilortrifluorethylen- (ECTFE) Copolymer, Ethy-
len-Tetrafluorethylen- (ETFE-) Terpolymer, Polyvinyli-
denfluorid (PVDF), Polyvinylfluorid (PVF) und Copo-
lymere und Mischungen davon. Aus Kostengriinden
kann die Wanddicke der Sperrschicht 20 bei dem Mi-
nimum gehalten werden, das zur Bereitstellung der
gewinschten Bestandigkeit gegen ein Durchdringen
von Ldsemittel notwendig ist, und liegt in den meisten
Anwendungen zwischen etwa 2 bis 20 mil (0,05 bis
0,5 mm).

[0030] Die aulierste Schicht 22 ist ihrerseits aus ei-
nem relativ flexiblen, schmelzverarbeitbaren, thermo-
plastischen Polymermaterial gebildet, das Polyamid,
Polyolefin, Polyvinylchlorid oder Polyurethan oder ein
Copolymer oder eine Mischung davon sein kann. Als
Alternative kann die duBerste Schicht 22 aus einem
warmehartenden oder thermoplastischen Gummi,
wie einem legierten Gummi, gebildet sein, der direkt
an die Auskleidung 20 gebunden werden kann, oder
einem anderen Gummi, der mit Hilfe einer Haft-
schicht an die Auskleidung 20 gebunden werden
kann, wie in der Folge beschrieben wird. Aus Grin-
den der Festigkeit und Flexibilitat kann die Wanddi-
cke der duBeren Schicht 22 starker als jene der inne-
ren Schicht 20 sein und liegt fir gewohnlich im Be-
reich von etwa 20 mil (0,5 mm) bis etwa 60 mil (1,5
mm).

[0031] Die Kernschichten 20 und 22 kénnen durch
Extrusion, Co-Extrusion oder sequentielle Extrusion
hergestellt werden, und, wenn sie aus vertraglichen
Materialien gebildet sind, dadurch vernetzt oder auf
andere Weise an ihrer Grenzflache zu einer integra-
len rohrférmigen Verbundstruktur chemisch oder
durch Schmelzen aneinander gebunden werden.
Wenn sie aus chemisch unahnlichen oder andersar-
tig unvertraglichen Materialien gebildet sind, kann je-
doch eine Zwischenhaft- oder Bindeschicht 24 mit
den Schichten 20 und 22 coextrudiert, d.h., "tri-extru-
diert" werden, die aus einem Material gebildet ist, das
zur Haftmittelbindung mit den beiden Materialien der
Schichten 20 und 22 vertraglich ist. Vorzugsweise ist
die Zwischenschicht 24 aus einem Material gebildet,
das auch gegen ein Durchdringen von Ldsemittel be-
standig ist und das im Allgemeinen elastischer ist als
die Materialbildungsschicht 20. Zu geeigneten Mate-
rialien zahlen PVDF, PVF, Polyvinylacetat (PVA),

Urethane und Copolymere, Legierungen und Mi-
schungen davon, wie auch thermoplastische oder
warmehartende Gummis. Die Wanddicke der Zwi-
schenschicht ist fir gewdhnlich kleiner oder etwa
gleich der Wanddicke der Innenschicht 20. Verbund-
stoffréhren der vorliegenden Art sind des Weiteren in

den US Patenten Nr. 3,561,493; 5,076,329;
5,167,259; 5,284,184; 5,383,087; 5,419,374;
5,460,771; 5,469,892; 5,500,257; 5,554,425;

5,566,720; 5,622,210; 5,678,611; und 5,743,304 be-
schrieben und werden im Handel von ITT Automotive
Inc. (Auburn Hills, MI) und von Pilot Industries, Inc.
(Dexter, MI) vertrieben.

[0032] GemalR den Richtlinien der vorliegenden Er-
findung ist die Kernrdhre 14 von einer im Allgemeinen
flexibleren ersten elastomeren Schicht 30 umgeben,
die um die dulRere Oberflache 18 des Kerns radial um
den Umfang aufgebracht ist, und einer ahnlich flexib-
len zweiten elastomeren Schicht 32, die die erste
elastomere Schicht 30 umgibt. Jede der elastomeren
Schichten 30 und 32 hat eine innere radiale Oberfla-
che 34 beziehungsweise 36, und eine auliere radiale
Oberflache 38 beziehungsweise 40. Gemal den
Richtlinien der vorliegenden Erfindung ist ferner ein
spiralférmiges Verstarkungselement 50 spiralférmig
Uber die erste elastomere Schicht 30 gewunden und
zwischen der Schicht 30 und der zweiten elastome-
ren Schicht 32 eingesetzt. Das Element 50 verleiht
dem Schlauch 10 strukturell eine Kollabierbestandig-
keit gegenlber einem hohen positiven Nettoaulen-
druck, der sich durch extern ausgelibte Krafte entwi-
ckeln kann, die in einer Unterwasserbetriebsumge-
bung vorhanden sein kdnnen, oder gegenuber Vaku-
um, das in Sauganwendungen vorliegen kann.

[0033] Jede von der ersten und zweiten elastome-
ren Schicht 30 und 32, die tatsachlich jeweils aus
zwei oder mehr getrennten Schichten bestehen kon-
nen, kann unabhangig aus einem schmelzverar-
beitbaren oder vulkanisierbaren elastomeren Materi-
al extrudiert oder auf andere Weise gebildet werden,
das speziell fur eine Hochtemperaturleistung, Flexibi-
litdt oder andernfalls fir eine Vertraglichkeit mit der
Kernréhre 14 ausgewahlt wird. Zu geeigneten Mate-
rialien zahlen Naturgummis, wie Hevea, und Thermo-
kunststoffe, d.h., schmelzverarbeitbare, oder warme-
hartbare, d.h., vulkanisierbare, Synthetikgummis, wie
Fluorpolymer, Chlorsulfonat, Polybutadien, Butyl, Ne-
opren, Nitril, Polyisopren, Buna-N, Copolymergum-
mis, wie Ethylenpropylen (EPR), Ethylen-Propy-
len-Dien-Monomer (EPDM), Nitril-Butadien (NBR)
und Styrol-Butadien (SBR) oder Mischungen, wie
Ethylen- oder Propylen-EPDM, EPR oder NBR. Der
Begriff "Synthetikgummis" soll auch Materialien um-
fassen, die als Alternative weitgehend als thermo-
plastische oder warmehartbare Elastomere klassifi-
ziert werden, wie Polyurethane, Silikone, Fluorsiliko-
ne, Styrol-Isopren-Styrol (SIS) und Styrol-Butadi-
en-Styrol (SBS), wie auch andere Polymere, die
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gummiartige Eigenschaften aufweisen, wie weichge-
machte Nylons, Polyester, Ethylenvinylacetate und
Polyvinylchloride. Wie hierin verwendet, bedeutet der
Begriff "elastomer" im herkémmlichen Sinn das Auf-
weisen gummiartiger Eigenschaften, wie plastische
Nachgiebigkeit, Elastizitat oder Druckverbiegung, ge-
ringer Druckverformungsrest, Flexibilitdt und die Fa-
higkeit, sich nach einer Verformung zu erholen, d.h.,
Spannungsrelaxation. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform kann eine erste elastomere Schicht 30 mit
der Kernréhre 20 so co-extrudiert werden, dass die
innere radiale Oberflache 34 der Schicht 30 durch
Schmelzen oder andersartig integral an die aulRere
Oberflache 18 des Kerns gebunden wird, wobei die
zweite elastomere Schicht in einem anschlieenden
Vorgang nach der Spiralwindung des Elements 50
Uber die erste elastomere Schicht extrudiert wird.
Jede der Schichte 30 und 32 kann eine Wanddicke
zwischen etwa 0,005 bis 0,310 Inch (0,13 bis 7,87
mm) haben.

[0034] Wenn die erste elastomere Schicht 30 an die
Kernréhre 14 gebunden ist, wird das spiralférmige
Verstarkungselement 50 unter Spannung Uber die
aullere Oberflache 38 der Schicht 30 spiralformig ge-
wunden. In diesem Zusammenhang kann das ausge-
dehnte federartige Element 50 aus 1 bis 20 axial be-
abstandeten, parallelen Strangen bereitgestellt wer-
den, die Monofilamente oder Mehrfachfilamentfaden,
Garne oder Bander sein kénnen. Jeder dieser Stran-
ge kann, wahrend er von einer oder mehreren sepa-
raten Spulen oder Bobinen ablauft, seinerseits ein-
zeln spiralférmig Uber den Kern 14 in einer parallelen
Ausrichtung zur Bildung des Elements 50 gewunden
werden.

[0035] In einer bevorzugten Konstruktion ist das
Element 50 als ein Strang eines Monofilament-Koh-
lenstoff- oder rostfreien Stahldrahts bereitgestellt, der
mit Kunststoff Uberzogen sein kann, einen im Allge-
meinen kreisférmigen Querschnitt mit einem Durch-
messermald zwischen etwa 0,015 und 0,30 Inch (0,5
bis 10 mm) aufweist, und eine Zugfestigkeit von etwa
50.000 bis 300.000 psi (345 bis 2100 MPa) hat. Das
Element 50 kann als Alternative aus einem Nylon, ei-
nem harten Polyvinylchlorid (PVC), Aramid oder ei-
nem anderen Polymer- oder Verbundmaterial bereit-
gestellt sein. Das Element 50 wird in eine Richtung
aufgetragen, d.h., entweder nach links oder nach
rechts, mit einem vorbestimmten Steigungswinkel,
der in Fig. 1 mit 8 bezeichnet ist, der relativ zu der
Langsachse 12 des Schlauchs 10 gemessen wird.
Fir typische Anwendungen wird der Steigungswinkel
8 mit etwa 40 bis 85° gewahlt.

[0036] Insbesondere kann der Steigungswinkel 6
abhangig von der gewlinschten Konvergenz der Fes-
tigkeits-, Dehnungs- und volumetrischen Auswei-
tungseigenschaften des Schlauchs 10 gewahlt wer-
den. Im Allgemeinen fihren héhere Steigungswinkel

zu einer verminderten radialen Ausweitung des
Schlauchs unter Druck, aber zu einer erhéhten axia-
len Dehnung. Fur Hochdruckanwendungen ist im All-
gemeinen ein "neutraler" Steigungswinkel von etwa
55° bevorzugt, da die Dehnung auf etwa 3 % der ur-
springlichen Schlauchlange minimiert wird. Als Alter-
native kann ein Steigungswinkel, der etwas groRer
als der neutrale ist, verwendet werden, um eine radial
nach innen gerichtete Kraftkomponente fiur eine effi-
zientere Lastlbertragung zu entwickeln.

[0037] Das spiralférmige Element 50, das am bes-
ten in der weggeschnittenen Ansicht von Fig. 2 und
in der vergroRerten Ansicht des Schlauchabschnit-
tes, der mit 56 bezeichnet ist, in Fig. 3 erkennbar ist,
wird dann Uber dem Kern 14 mit weniger als 100 %
Uberdeckung desselben aufgebracht und vorzugs-
weise mit einer Uberdeckung zwischen etwa 30 bis
85 %. Auf diese Weise wird die derart gebildete, offe-
ne Spirale durch eine Reihe von Windungen definiert,
von welchen zwei mit 60a-b bezeichnet sind. Mit vo-
ribergehender Bezugnahme insbesondere auf die
vergroRerte axiale Querschnittsansicht, die bei 56 in
Fig. 3 dargestellt ist, ist erkennbar, dass jede dieser
Windungen mit einem axialen Abstand oder einer
Steigung, der/die mit "I" bezeichnet ist, von etwa 0,1
bis 3,5 Inch (0,25 bis 9 cm) von einer benachbarten
Windung beabstandet ist, um aufeinander folgende
Windungspaare 60 zu definieren. Dadurch wird ein
Zwischenraum, der mit 62 bezeichnet ist, zwischen
den benachbarten Windungen in jedem dieser Paare
60 definiert. Wenn das Element 50, wie dargestellt,
mit einer im Allgemeinen kreisformigen Querschnitts-
geometrie bereitgestellt ist, nimmt der Zwischenraum
62, der zwischen den benachbarten Windungspaa-
ren 60 definiert ist, fir gewdhnlich eine im Allgemei-
nen hyperbolische Querschnittsgeometrie an. Das
Drahtelement 50 kann als Alternative als "Flachdraht-
konstruktion" mit einer polygonen Querschnittsgeo-
metrie bereitgestellt sein, die im Allgemeinen rechte-
ckig oder quadratisch sein kann, oder mit einer ande-
ren kreisformigen Geometrie, die oval oder elliptisch
sein kann.

[0038] Unter fortgesetzter Bezugnahme auf Fig. 2
und insbesondere auf die vergréRerte Ansicht von
Fig. 3 ist das Drahtelement 50 spiralférmig tber das
erste elastomere Element 30 gewunden dargestellt,
so dass die erste dulRere radiale Oberflache 38 plas-
tisch verformt oder auf andere Weise in den Zwi-
schenraum 62 eingebracht wird. Da die zweite elas-
tomere Schicht 32 liber dem gewickelten Element 50
extrudiert oder auf andere Weise gebildet wird, wird
die zweite innere radiale Oberflache 36 der Schicht
32 in den Zwischenraum 62 flielRen gelassen oder auf
andere Art eingebracht, um eine Grenzflache, die mit
64 bezeichnet ist, mit der ersten duleren radialen
Oberflache 38 der ersten elastomeren Schicht 30 zu
definieren. Auf diese Weise wird jede der Windungen
60 des spiralférmigen Elements 50 zwischen den
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Schichten 30 und 32 zur Bildung einer integralen, kol-
labierbestandigen Verstarkungsstruktur eingekap-
selt.

[0039] Obwohl elastomere Schichten 30 und 32 aus
verschiedenen elastomeren Materialien gebildet sein
koénnen, ist flr eine einfachere Herstellung bevor-
zugt, dass jede aus demselben Material gebildet ist
oder wenigstens aus vertraglichen Materialien, die
durch Schmelzen warmegebunden oder chemisch
durch Vernetzen oder eine andere reaktionsfahige
Bindung gebunden werden kénnen. Ein besonders
bevorzugtes Material fir die Schichten 30 und 32 ist
ein schmelzverarbeitbares, thermoplastisches Polyu-
rethanelastomer (TPE). Durch die Vorerwarmung der
Zwischenschlauchstruktur des Kerns 14, der ersten
elastomeren Schicht 30 und des Verstarkungsele-
ments 50, kann die zweite elastomere Schicht 32 mit-
tels Querspritzkopf unter Verwendung von Druck-
werkzeugen oder dergleichen Uber der Schicht 30
und dem Element 50 extrudiert werden, so dass die
zweite innere Oberflache 36 der Schicht in den Zwi-
schenraum 62 flie3t oder auf andere Weise eindringt,
und mit der ersten elastomeren Schicht 30 in Kontakt
gelangt.

[0040] Wenn die zweite elastomere Schicht 32 unter
Druck extrudiert wird, kann vorzugsweise eine
Schmelzbindung mit der ersten elastomeren Schicht
30 erreicht werden, wodurch eine integrale eingekap-
selnde Struktur gebildet wird. Als Alternative kann bei
chemisch verschiedenen Schichten 30 und 32 eine
Zwischenbindung oder Haftschicht, die in Phantomli-
nien 66a—b in Fig. 3 dargestellt ist, bereitgestellt sein,
die aus einem Haftmittel oder einem vertraglich ma-
chenden Polymer gebildet ist. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform ist jede der Schichten 20, 22, 24,
30 und 32 integral schmelz- oder klebegebunden
oder vulkanisiert, um einen Strukturverbundstoff mit
einer Bindungsfestigkeit zwischen benachbarten,
d.h., angrenzenden, Schichten 20, 22, 24, 30 und 32
zu bilden, die jeweils 15 Ibs/linearem Inch (2,7 kg/cm)
Uberschreitet.

[0041] Das Einkapseln des spiralférmigen Elements
50 in den elastomeren Elementen 30 und 32 garan-
tiert die wirksame Spannungsibertragung auf die-
ses, und fixiert auch die Spiralsteigung in Position,
wahrend der Schlauch seinem minimalen Biegeradi-
us entsprechend gebogen werden kann, der zwi-
schen etwa 2,5 und 36 Inch (6,5 bis 91,5 cm) betra-
gen kann, abhangig vom AuRendurchmesser des
Schlauchs. Aufgrund dieser Einkapselung entfallt fer-
ner die Notwendigkeit, ein zweites, entgegengesetzt
spiralférmig gewundenes Element bereitzustellen,
das fur einen Ausgleich einer Verdrehung notwendig
ware, die andernfalls eintreten kdnnte, wenn der
Schlauch 10 unter Druck gesetzt wird. Bei dem derart
gehaltenen Spiralelement 50 sind sowohl die axiale
Dehnung als auch diametrale Ausweitung des

Schlauchs 10 fir eine verbesserte Strukturfestigkeit
kontrolliert.

[0042] Da das spiralférmige Element 50 in den elas-
tomeren Schichten 30 und 32 eingekapselt ist, wird
die Schicht 32 dadurch mit einer im Allgemeinen glat-
ten, d.h., zylindrischen oder flachen, zweiten aufie-
ren radialen Oberflache 40 gebildet. Diese Oberfla-
che 40, die im Allgemeinen sowohl in Bezug auf die
radiale als auch Langenrichtung glatt ist, sorgt vorteil-
haft fir die effiziente Ubertragung innerer Lasten, und
fur eine ebene Basis, auf der anschlieBend wahlwei-
se faserige Verstarkungsschichten gewunden, ge-
flochten oder andersartig bereitgestellt werden kon-
nen, um die Innendruckbestandigkeit des Schlauchs
10 zu erhoéhen. Das heif3t, Spannungen, die durch ei-
nen Innendruck oder andersartig erzeugt werden
kénnen, werden durch die glatte Oberflache 40 wirk-
sam zu den Verstarkungsschichten tbertragen.

[0043] Vorzugsweise, und wie in Fig. 1 und Fig. 2
dargestellt, sind mindestens zwei solche faserige
Verstarkungsschichten 70a-b Gber der zweiten elas-
tomeren Schicht 30 bereitgestellt. Wie dargestellt,
kann jede faserige Verstarkungsschicht 70 auf her-
kémmliche Weise aus 1 bis etwa 20 Strangen Mono-
filament, Endlos-Multiflament, d.h., Garn, Faden,
Band oder Lage, oder kurzen "Stapelstrangen" aus
einem natirlichen oder synthetischen Fasermaterial,
das Nylon, Baumwolle, Polyester, Aramid, Polyvinyl-
acetat (PVA) oder Polyphenylenbezobisoxazol
(PBO) sein kann, oder einem Stahl- oder anderen
Metalldrahtmaterial, oder einer Mischung davon ge-
flochten oder als Alternative spiralférmig gewunden
oder gewirkt werden. In Bezug auf die spiralférmig
gewundenen Schichten kénnen solche Schichten
entgegengesetzt in Paaren gewunden werden, so
dass jeder Verdrehungseffekt ausgeglichen wird. In
einer bevorzugten Konstruktion ist jede der Verstar-
kungsschichten mit einem Steigungswinkel von etwa
48 bis 60° unter Verwendung von 24 bis 96 Tragern,
jeweils mit 1 bis etwa 24 Strangen aus einem Multifi-
lament-Aramidgarn mit 720 bis 6000 Denier (800 bis
6600 decitex) geflochten. Fur spiralférmig gewunde-
ne Schichten kénnen 1 bis etwa 12 Strange mit ei-
nem Drall von 0 bis 200 Windungen pro Meter, ent-
weder im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeiger-
sinn, wie vom Hersteller geliefert, das heil’t, mit Fab-
rikationsdrall, oder wie beim Spulen der Strange ent-
steht, gewunden werden. Wie in der Technik bekannt
ist, kann der Faserdrall verandert werden, um zum
Beispiel die Dauerbiegefestigkeit des Schlauchs zu
optimieren oder den Schlauchdurchmesser oder die
Kosten zu minimieren.

[0044] Obwohl Natur- oder andere Synthetikfasern,
wie Polyester und andere Polyamide, wie Nylons, er-
satzweise verwendet werden kdnnen, wird ein Ara-
midmaterial allgemein als bevorzugt angesehen, da
es im Vergleich zu anderen solchen Fasern den vor-
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liegenden Schlauchkonstruktionen eine verbesserte
lasttragende und dimensionale Stabilitat verleiht, so-
wohl in die radiale als auch axiale Richtung. In die-
sem Zusammenhang weisen Aramidfasern, die im
Handel unter den Handelsbezeichnungen Kevlar®
und Nomex® (E.I DuPont de Nemours und Co.,
Wilmington, DE, USA), Technora® (Teijin Ltd. Tokio,
Japan) und Twaron® (Akzo Nobel, Arnheim, Nieder-
lande) vertrieben werden, einen relativ hohen Zug-
modul oder eine Zahigkeit von etwa 190 cN/tex und
eine relativ geringe Dehnung mit einer Bruchdeh-
nung von etwa 3 auf.

[0045] Fur eine bessere Kontrolle der Dehnung und
Kontraktion des Schlauchs 10 und zur Verbesserung
der Impulsfestigkeit wird mindestens die innerste 70a
der Verstarkungsschichten 70 an die entsprechende
aulere radiale Oberflache 40 der zweiten elastome-
ren Schicht 32 gebunden. Vorzugsweise weist eine
derartige Bindung eine Festigkeit von wenigstens
etwa 8 Ibs/Inch (1,43 kg/cm) auf und kann durch Auf-
I6sen der elastomeren Schicht 32 mit einem geeigne-
ten Loésemittel, wie n-Methylpyrrolidon, oder durch
Verwendung eines Urethans oder anderen Haftmit-
tels mit Affinitdt zu den Materialien, aus welchen die
Schichten 32 und 70 gebildet sind, erreicht werden.

[0046] Die aulierste Verstarkungsschicht 70b ist ih-
rerseits mit einer koaxial umschlieRenden Schutzhiil-
le oder einem Mantel 80 umhillt. Die Huille 80 kann
Uber die Verstarkungsschicht 70b als Schicht, Band
oder Geflecht mit einer Dicke von 0,02 bis 0,15 (0,5
bis 3,8 mm), aus einem abriebbestandigen, vorzugs-
weise schmelzverarbeitbaren thermoplastischen Ma-
terial, wie Polyamid, Polyolefin, Polyester, Polyvinyl-
chlorid oder insbesondere einem thermoplastischen
Polyurethan- (TPU-) Elastomer, mittels Querspritz-
kopf oder sonst auf herkdbmmliche Weise extrudiert
oder gehillt oder geflochten werden. Unter "abrieb-
bestandig" wird verstanden, dass ein solches ther-
moplastisches Material zur Bildung der Hulle 30 eine
Harte oder ein Hartemal zwischen etwa 60 bis 95
Shore-A aufweist. Wie bei dem Kern 14 kann die Huil-
le 80 als Alternative aus einem vulkanisierbaren Na-
tur- oder Synthetikgummi, wie SBR, Polybutadien,
EPDM, Butyl, Neopren, Nitril, Polyisopren, Silikon,
Fluorsilikon, Buna-N, Copolymergummis oder Mi-
schungen, wie Ethylen-Propylen-Gummi gebildet
sein. Die Hille 80 kann an die auflerste Verstar-
kungsschicht 70b entweder mechanisch oder mit ei-
nem Urethan- oder anderen Haftmaterial gebunden
werden. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
jede der Schichten des Schlauchs 10 an seine unmit-
telbar folgende Schicht gebunden, so dass fir eine
wirksamere Ubertragung herbeigefiihrter innerer
oder auRerer Spannungen gesorgt ist.

[0047] Somit wird eine beispielhafte Schlauchkons-
truktion beschrieben, die eine wirksame Lastubertra-
gung zwischen ihren entsprechenden Komponenten-

schichten ermdglicht. Eine solche Konstruktion, die
vollstandig aus Thermokunststoff, Gummi oder einer
Kombination daraus bestehen kann, ist besonders
fur Hochdruck-Lésemittelbeférderungsanwendungen
geeignet und soll infolge einer einzigartigen Verstar-
kungskonstruktion bessere Flexibilitat, Kollabierbe-
standigkeit und Leistungsdauer im Vergleich zu bis-
her in der Technik bekannten liefern.

[0048] Obwohl die beispielhafte Schlauchkonstruk-
tion 10 beschrieben wurde, in der die Verbundstoff-
verstarkung der vorliegenden Erfindung als innerste
Schicht um den Kern 14 angeordnet ist, kbnnen an-
dere Anordnungen in Betracht gezogen werden, die
auf der vorliegenden Offenbarung beruhen. Zum Bei-
spiel kénnen zwei oder mehr Verbundstoff-Verstar-
kungsschichten entweder als innerste oder Zwi-
schenschicht bereitgestellt sein. Insbesondere kon-
nen eine oder mehrere Zwischenverstarkungsschich-
ten zwischen dem Kern und einer ersten Verbund-
schicht eingesetzt sein, ohne vom Umfang der vorlie-
genden Erfindung Abstand zu nehmen.

[0049] Unter Bezugnahme nun auf Fig. 4 ist eine
dieser alternativen  Ausfihrungsformen eines
Schlauchs 10 von Eig. 1 allgemein mit 100 bezeich-
net. In der Grundkonstruktion ist der Schlauch 100
dem Schlauch 10 ahnlich, mit der Ausnahme, dass
eine oder mehrere faserige Verstarkungsschichten
70, von welchen eine mit 70c bezeichnet ist, direkt
Uber der auliersten Schicht 22 der Kernréhre 14 be-
reitgestellt sind, wobei die erste elastomere Schicht
30 als Zwischenmantel tGber der aufieren Oberflache
102 der Verstarkungsschicht 70c bereitgestellt ist. Es
ist offensichtlich, dass der Schlauch 100 eine etwas
vereinfachte Konstruktion des Schlauchs 10 auf-
weist, da die Kernréhre 14, die Verstarkungsschicht
70c und die Schicht 30 als Einheit gebildet werden
kénnen, wobei das Verstarkungselement 50 und die
zweite elastomere Schicht 40, die nun als dul3erster
Mantel fir den Schlauch 100 dient, in einem eigenen
Vorgang gebildet werden.

[0050] Unter Bezugnahme schlielich auf Fig.5
und Fig. 6 ist eine andere reprasentative Ausfih-
rungsform des Schlauchs 10 von Fig. 1 allgemein mit
200 bezeichnet. Auch hier ist der Schlauch 200 in sei-
ner Grundkonstruktion dem Schlauch 10 ahnlich, mit
der Ausnahme, dass das spiralférmige Verstarkungs-
element 50 als spiralformig gewundenes Mantelge-
hause, das allgemein mit 202 bezeichnet ist, von der
Art bereitgestellt ist, die in den US Patenten Nr.
5,143,123; 4,862,924; 4,620,569; 4,739,801;
4,396,797; 4,213,485; und 3,908,703 naher be-
schrieben ist.

[0051] In der Schlauchkonstruktion 200 ist das Man-
telgehduse 202 spiralférmig aus einem Aluminium-,
Stahl- oder anderen Metallstreifen 204 gewunden, so
dass eine Reihe zylindrischer Verbindungen entste-
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hen, von welchen eine mit 206 bezeichnet ist. Wie am
Besten in der Querschnittsansicht von Fig. 6 erkenn-
bar ist, wird der Streifen 204 gerollt, gestanzt oder
durch einen Stempel geleitet oder andersartig ge-
formt, so dass jede der Verbindungen 206 einen nach
unten gerichteten Abschnitt 208 enthalt, der an einer
Kante des Streifens 204 definiert ist, und einen nach
oben gerichteten Abschnitt 210, der an der anderen
Kante des Streifens 204 definiert ist. Ein oberer 212
und unterer 214 Wandabschnitt erstrecken sich je-
weils von dem nach unten gerichteten und dem nach
oben gerichteten Abschnitt und sind an einem Zwi-
schenseitenwandabschnitt 216 verbunden.

[0052] Der nach oben gerichtete Abschnitt 208 jeder
der Verbindungen 206 ist wie bei 220 mit dem nach
unten gerichteten Abschnitt einer benachbarten Ver-
bindung 206 verbunden, um ein im Allgemeinen kon-
tinuierliches, aber dennoch flexibles Gehause 202 zu
bilden. Vorzugsweise ist einer oder sind beide von
dem oberen und unteren Wandabschnitt 212 und 214
mit einer oder mehreren Offnungen ausgebildet, von
welchen eine mit 222 bezeichnet ist. Wie wieder am
besten aus der Querschnittsansicht von Fig. 6 er-
kennbar ist, ist ein Zwischenraum 224 durch jede der
Offnungen 222 definiert. Da der Streifen 204 spiral-
férmig Uber das erste elastomere Element 30 gewun-
den ist, kann die erste duRere radiale Oberflache 38
desselben plastisch verformt werden oder ragt auf
andere Weise in die Zwischenrdume 224. Ebenso
kann, da die zweite elastomere Schicht 32 Gber den
Streifen 204 extrudiert oder andersartig geformt wird,
die zweite innere radiale Oberflache 36 der Schicht
32 in die Zwischenraume 224 flieRen gelassen oder
auf andere Weise eingebracht werden, um mit der
ersten aulleren radialen Oberflaiche 38 der ersten
elastomeren Schicht 30 eine Grenzflache zu definie-
ren, die in Phantomlinien bei 230 dargestellt ist. Auf
diese Weise ist jede der Verbindungen 206 des Ge-
hauses 202 zwischen den Schichten 30 und 32 ein-
gekapselt, um eine integrale, kollabierbestandige
Verstarkungsstruktur zu bilden.

[0053] Da davon ausgegangen wird, dass verschie-
dene Anderungen an der vorliegenden Erfindung vor-
genommen werden kénnen, ohne von den gegen-
wartigen Richtlinien abzuweichen, soll der gesamte
Inhalt der vorangehenden Beschreibung als beispiel-
haft und nicht in einschrankendem Sinn verstanden
werden.

Patentanspriiche

1. Flexibler, kollabierbestandiger Schlauch (10),
der zur Beférderung von unter Druck stehenden Flis-
sigkeiten geeignet ist, wobei sich der Schlauch (10) in
eine Achsenrichtung entlang einer mittleren Langs-
achse (12) auf unbestimmte Lange und in radialer
Richtung um den Umfang der Langsachse (12) her-
um erstreckt, und wobei der Schlauch (10) umfasst:

eine rohrenférmige erste elastomere Schicht (30),
wobei die erste elastomere Schicht (30) eine erste in-
nere radiale Oberflache (34) und eine erste aullere
radiale Oberflache (38) aufweist,

ein spiralférmiges Verstarkungselement (50), das
spiralférmig Uber die erste elastomere Schicht (30)
mit einem bestimmten Steigungswinkel (8), gemes-
sen in Bezug auf die Langsachse (12), gewunden ist,
eine rohrenférmige zweite elastomere Schicht (32),
die das spiralférmige Verstarkungselement (50) um-
gibt, wobei die zweite elastomere Schicht (32) eine
zweite innere radiale Oberflache (36) und eine zweite
aullere radiale Oberflache (40) aufweist, und

einen réhrenférmigen Kern (14) mit einer inneren ra-
dialen Kernflache (16), die den Innendurchmesser
des Schlauchs (10) definiert, und einer auf3eren radi-
alen Kernflache (18), wobei der Kern (14) von der
ersten elastomeren Schicht (30) umgeben ist, wobei
deren erste innere radiale Oberflache (34) an die au-
Rere radiale Kernflache (18) gebunden ist, wobei der
Schlauch (10) dadurch gekennzeichnet ist, dass:
das spiralférmige Verstarkungselement (50) aus Me-
tall besteht und zwischen der ersten duf3eren radia-
len Oberflache (38) der ersten elastomeren Schicht
(30) und der zweiten inneren radialen Oberflache
(36) der zweiten elastomeren Schicht (32) eingekap-
selt ist.

2. Schlauch (10) nach Anspruch 1, wobei das spi-
ralférmige Verstarkungselement (50) spiralférmig ge-
wunden ist, um eine Reihe von Windungen (60) zu
definieren, von welchen jede von einer benachbarten
der Windungen (60) beabstandet ist, um dazwischen
einen Zwischenraum (62) zu definieren, wobei die
erste dulBere radiale Oberflache (38) der ersten elas-
tomeren Schicht (30) in den Zwischenraum (62)
reicht und die zweite innere radiale Oberflache (36)
der zweiten elastomeren Schicht (32) in den Zwi-
schenraum (62) reicht und darin an die erste dul3ere
radiale Oberflache (38) der ersten elastomeren
Schicht (30) gebunden ist, um jede der Windungen
(60) des spiralférmigen Verstarkungselements (50)
einzukapseln.

3. Schlauch (10) nach Anspruch 1, wobei der
Kern (14) aus einem thermoplastischen Material ge-
bildet ist, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus
Polyamiden, Polyolefinen, Fluorpolymeren, Polyvi-
nylchlorid, Polyurethanen, und Copolymeren und Mi-
schungen davon besteht.

4. Schlauch (10) nach Anspruch 1, wobei der
Kern (14) ein Verbundstoff ist, der wenigstens eine in-
nerste Schicht (20) umfasst, die die innere radiale
Kernflache (16) definiert, und eine dulerste Schicht
(22), die die auBere radiale Kernflache (18) definiert.

5. Schlauch (10) nach Anspruch 4, wobei die in-
nerste Schicht (20) aus einem Polymermaterial gebil-
det ist, das I6semittelbestandig ist, und wobei die au-
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Rerste Schicht (22) aus einem flexiblen Polymerma-
terial gebildet ist.

6. Schlauch (10) nach Anspruch 5, wobei das Po-
lymermaterial, das |6semittelbestandig ist, ein Fluor-
polymer umfasst, und wobei das flexible Polymerma-
terial aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Polya-
miden, Polyolefinen, Polyvinylchlorid, Polyurethanen
und Copolymeren und Mischungen davon besteht.

7. Schlauch (10) nach Anspruch 6, wobei der
Kern (14) des Weiteren eine Zwischenschicht (24)
umfasst, die zwischen der innersten (20) und der au-
Rersten (22) Schicht liegt und die innerste Schicht
(20) an die auflerste Schicht (22) bindet.

8. Schlauch (10) nach Anspruch 7, wobei die Zwi-
schenschicht (24) aus einem Polymermaterial gebil-
det ist, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus
Polyvinylidenfluoriden, Polyvinylfluoriden, Polyvinyl-
acetaten, Polyurethanen, und Copolymeren und Mi-
schungen davon besteht.

9. Schlauch (10) nach Anspruch 2, wobei das spi-
ralférmige Verstarkungselement (50) aus einem oder
mehreren Stradngen eines Monofilamentdrahtes ge-
wunden ist.

10. Schlauch (10) nach Anspruch 9, wobei der
Draht aus einem Stahlmaterial mit einer Zugfestigkeit
zwischen etwa 50.000 bis 300.000 psi (345 bis 2100
MPa) gebildet ist.

11. Schlauch (10) nach Anspruch 9, wobei der
Draht eine im Allgemeinen kreisformige, elliptische
oder polygonale Querschnittsgeometrie mit einem
Durchmessermal’ zwischen etwa 0,015 bis 0,30 Zoll
(0,5 bis 10 mm) aufweist.

12. Schlauch (10) nach Anspruch 1, wobei der
Steigungswinkel (8) etwa 40 bis 85° betragt, und wo-
bei jede der Windungen (60) von einer benachbarten
Windung (60) um etwa 0,1 bis 3,5 Zoll (0,25 bis 9 cm)
beabstandet ist.

13. Schlauch (10) nach Anspruch 1, des Weite-
ren umfassend eine oder mehrere faserige Verstar-
kungsschichten (70), die die zweite elastomere
Schicht (32) umgeben, wobei wenigstens eine in-
nerste (70a) der faserigen Verstarkungsschichten an
die zweite dulere radiale Oberflache (40) der zwei-
ten elastomeren Schicht (32) gebunden ist.

14. Schlauch (10) nach Anspruch 13, wobei jede
der faserigen Verstarkungsschichten (70) aus einem
oder mehreren Monofilament- oder Multifilament-
strangen geflochten oder spiralférmig gewunden ist,
die aus einem Material bestehen, das aus der Grup-
pe ausgewahlt ist, die aus Nylons, Polyestern, Arami-
den, Polyphenylenbezobisoxazolen, Metalldrahten

und Kombinationen davon besteht.

15. Schlauch (10) nach Anspruch 13, wobei die
zweite aullere Oberflache (40) der zweiten elastome-
ren Schicht (32) im Allgemeinen glatt ist.

16. Schlauch (10) nach Anspruch 1, des Weite-
ren umfassend eine Hille (80), die eine aulerste
(70b) der faserigen Verstarkungsschichten umgibt.

17. Schlauch (10) nach Anspruch 16, wobei die
Hulle (80) aus einem Material gebildet ist, das aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Polyurethanen,
Polyamiden, Polyolefinen, Silikonen, Polyvinylchlori-
den, Polyurethanen, Natur- und Synthetikgummis,
und Copolymeren und Mischungen davon besteht.

18. Schlauch (10) nach Anspruch 17, wobei das
Material, das die Hille (80) bildet, eine Harte zwi-
schen etwa 60 bis 95 auf dem Shore-A-Hartemesser
hat.

19. Schlauch (10) nach Anspruch 1, wobei die
erste innere radiale Oberflache (34) der ersten elas-
tomeren Schicht (30) an die duRere radiale Kernfla-
che (18) schmelzgebunden ist.

20. Schlauch (10) nach Anspruch 2, wobei die
zweite innere radiale Oberflache (36) der zweiten
elastomeren Schicht (32) an die erste auliere radiale
Oberflache (38) der ersten elastomeren Schicht (30)
schmelzgebunden ist.

21. Schlauch (10) nach Anspruch 1, wobei so-
wohl die erste (30) wie auch die zweite (32) elasto-
mere Schicht aus einem elastomeren Material gebil-
det ist, das unabhangig aus der Gruppe ausgewahlt
ist, die aus Natur- und Synthetikgummis besteht.

22. Schlauch (10) nach Anspruch 21, wobei die
erste (30) und die zweite (32) elastomere Schicht aus
demselben elastomeren Material gebildet sind.

23. Schlauch (100) nach Anspruch 1, des Weite-
ren umfassend eine oder mehrere faserige Verstar-
kungsschichten (70c¢), die zwischen dem Kern (14)
und der ersten elastomeren Schicht (30) liegen.

24. Schlauch (200) nach Anspruch 1, wobei das
spiralférmige Verstarkungselement (202) gewunden
ist, um eine Reihe von Verbindungen (206) zu bilden,
wobei jede der Verbindungen (206) mit einer benach-
barten der Verbindungen (206) verknupft ist.

25. Schlauch (200) nach Anspruch 24, wobei
durch jede der Verbindungen (206) wenigstens eine
Offnung (222) gebildet ist, um einen Zwischenraum
(224) zu definieren, wobei die erste dufRere radiale
Oberflache (38) der ersten elastomeren Schicht (30)
in den Zwischenraum (224) reicht, und die zweite in-
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nere radiale Oberflache (36) der zweiten elastome-
ren Schicht (32) in den Zwischenraum (224) reicht
und darin an die erste dufRere radiale Oberflache (38)
gebunden ist, um jede der Verbindungen (206) des
spiralférmigen Verstarkungselements (50) einzukap-
seln.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

70b
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