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DESCRIPCION
Bombona de presion fabricada con materiales compuestos metalicos
Campo de la invencion

La invencion se refiere al campo de armaduras de gas, esencialmente a bombonas de gas fabricadas con
materiales compuestos metalicos que se utilizan especialmente en aparatos respiratorios portatiles con oxigeno
para alpinistas, rescatadores, en aparatos portatiles de equipos criogénicos y extintores, sistemas de suministro

de gas, industria automotriz y otros sectores industriales.
Antecedentes de la invencion

Estas bombonas (recipientes) se destinan para almacenar y transportar liquidos (liquidos o fluidos) bajo alta
presion. Estos recipientes habitualmente se someten a cargas de alta presién que se repiten por ciclos.

Las bombonas de este tipo contienen un material muy importante para recambio aislante, piezas intercaladas,
porque es necesario impedir pérdidas del liquido o faltas deestanquidad. La pieza intercalada es fabricada con
termoplastico, aluminio o acero, en funcion del tipo y caracter del liquido que esta en el recipiente. Actualmente
se usan sobre todo bombonas con piezas intercaladas metalicas porque ofrecen una serie de ventajas en
comparacién con las plasticas. Las actualmente disponibles bombonas de alta presién fabricadas con materiales
compuestos metalicos contienen un delgado recambio metélico hermético interior, una pieza intercalada y un
recambio de presién exterior fabricado con material compuesto el cual es creado arrollando cables de fibra en un
maodulo alto (hilos de carbén, por ejemplo), impregnados en adhesivo en diversas direcciones sobre la superficie
de la pieza intercalada.

De acuerdo con los requisitos de los documentos reguladores vigentes, ademas de los requisitos basicos a las
bombonas de alta presion para gas, a la reduccién del determinado consumo de materiales, a la seguridad del
servicio, existe también un requisito esencial al aseguramiento de un prolongado periodo de vida util de la
bombona que es definido por el nimero de ciclos de carga. A diferencia de otros tipos de bombonas, este
requisito es esencial para la estructura de la bombona que esta fabricada con materiales compuestos metalicos
debido a la alta heterogeneidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales. El tercer requisito,
también esencial, que esta especificado en los documentos reguladores para bombonas, es el requisito a la
fijacion fiable del dispositivo estrangulador en el recambio compuesto, en la boca de la botella, el cual también
ofrece una carga torsional multiple del estrangulador.

Existen muchos modelos de bombonas de presion de material compuesto con piezas intercaladas metalicas
fabricadas con diversas aleaciones (vea, por ejemplo, las patentes US 5494188, US 5538680, US 5653358, US
5862938, US 5938209, US 5979692, US 6190598, US 6202674, US 6230922yUS 6158605).

US 6158605 se refiere al tanque de material compuesto para recibir oxigeno liquido, con pieza intercalada de
niquel; la capa de hilos de carbén envueltos alrededor de la pieza intercalada de niquel en la matriz endurecida
de resina de epdxido: la capa de espuma de aislamiento que envuelve la capa de hilos de grafito; la capa de
hilos de aramida envuelta alrededor de la espuma de aislamiento, los mencionados hilos de aramida se
encuentran en la matriz endurecida de resina de epoxido, el mencionado tanque tiene tan siquiera una pieza

saliente en su borde, la mencionada pieza saliente se compone de la pieza saliente interior de metal cubierta con
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niquel y una pieza saliente exterior de hilos de grafito en resina de epoxido endurecida, la mencionada pieza
intercalada de niquel cubre las piezas salientes.

Estas estructuras, sin embargo, no pueden ofrecer una solucién global de los objetivos principales, desde el
punto de vista de la estructura de la bombona: la fiabilidad bajo la carga ciclica de alta presion en combinacion
con el peso minimo y los costos de produccién similares o inferiores a los costos de las bombonas todo metal.

Existen muchos modelos de bombonas de presién hechas de material compuesto con piezas intercaladas
metalicas delgadas fabricadas con diversas aleaciones (vea, por ejemplo, las patentes US 3 066 822, US 3 446
385, US 5 292 027, US 5,822,838, US 5 918 759, WO 03/029718), las cuales facilitan una solucion parcial del
problema de cargas ciclicas de alta presion mas pesadas, en combinacion con el peso que es inferior al peso de
las bombonas todo metal.

Existen muchas versiones estructurales de bombonas fabricadas con materiales compuestos metalicos, con
piezas intercaladas delgadas que utilizan una serie de modos de compensacion de la deformacion del material
de la pieza intercalada y del recambio fabricado con material compuesto.

Respecto a la estructura especificada en la matricula RU No. 2001115743 para bombonas de alta presién con
repuesto en material compuesto y pieza intercalada metalica delgada, este problema esta solucionado de modo
siguiente: el grosor de la pared de la pieza intercalada y el grosor del repuesto en material compuesto han sido
seleccionados a base del supuesto de que el principal elemento de contacto de la bombona es el repuesto
fabricado en material compuesto y el material de la pieza intercalada metélica, bajo la presion de trabajo, se
encuentra dentro de los limites de elasticidad. Cual es la desventaja de esta solucion: debido a la gran diferencia
entre los valores de los limites de deformacion destructiva del material compuesto (hasta 2 %) y la deformacion
elastica del metal (0,2 %), el peso de la estructura y los respectivos costos resultan demasiado altos, por lo tanto
este tipo de bombona resulta no competitivo, en comparacién con sus equivalentes metalicos.

La estructura de la bombona acorde a la patente RU No. 2094695 propone el uso de pieza intercalada metalica
fabricada con ondulaciones longitudinales y circunferenciales. En este caso, las cavidades exteriores de las
ondulaciones longitudinales se pueden rellenar con material elastico. En calidad de material elastico sirve el
elastomero.

Cual es la desventaja de esta solucion: la estructura de la pieza intercalada es disefiada como una serie de
ondulaciones longitudinales y circunferenciales y aumenta la resistencia general de la pieza intercalada en
flexién, no obstante no cumple las condiciones de compatibilidad de deformaciones en el material de la pieza
intercalada y en el material del repuesto fabricado con material compuesto. Las ondulaciones, al ser expuestas a
cargas ciclicas, presentan deformaciones plasticas debido a las cuales la pieza intercalada se deteriora antes de
tiempo.

El prototipo de la invencion propuesta es la solucién que esta especificada en la patente RU 2358187 C2,
10.09.2008, la cual propone utilizar la pieza intercalada fabricada con metal liso y delgado y seleccionar el
material para el repuesto de presion hecho en material compuesto, tomando en cuenta la proporcidn especifica y
la geometria y el material de la pieza intercalada.

Cual es la desventaja de esta solucién: el criterio de la compatibilidad de la deformacion de materiales
estructurales heterogéneos se aplica como el criterio estructural para el disefio de la bombona, no obstante la
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estructura creada con la proporcién de dimensiones propuesta no cumple los requisitos a la vida Gtil de la

bombona, si se toma en cuenta la carga ciclica.
Resumen de la invencion

El objetivo de la invencién consiste en seleccionar el material y el modelo del refuerzo para crear grupos de
capas asegurando el peso minimo de la estructura para el material conocido de la pieza intercalada y tomando
en cuenta las restricciones relativas al nivel de la deformacion plastica del material de la pieza intercalada.

El resultado técnico de la invencién: la estructura propuesta de la bombona ofrecera un alto rendimiento,
cualquiera que sea el nivel de la carga ciclica de torsidn y de alta presion, con el peso y los costos de produccion
minimos.La ventaja de esta solucion consiste en que la estructura propuesta de la bombona tiene la requerida
vida util establecida para ella. Ademas, aqui existe una posibilidad real de obtener una estructura efectiva
utilizando materiales de la pieza intercalada y el repuesto de presién en funcion del tipo de materiales. La posible
existencia de altas deformaciones plasticas en la pieza intercalada en fin provoca el fendbmeno del deterioro del
material de la pieza intercalada con pocos ciclos. La estructura propuesta de la bombona cumple los requisitos a
la seguridad de la fijacion del dispositivo estrangulador, en la boca de la bombona, en el recambio de material
compuesto que ofrece carga de torsién multiple.

El resultado técnico ha sido logrado de modo siguiente: la bombona fabricada con materiales compuestos
metalicos contiene una pieza intercalada metalica cilindrica con fondos perfilados y una brida de boca con
dispositivo estrangulador fijado en el orificio de barra del recambio de presién. La brida esta fabricada con un
grupo de capas de hilos de refuerzo orientados en direcciones espirales y circunferenciales, con diferentes
capacidades de refuerzo. La capacidad de refuerzo de combinacion y la distribucion del grosor de los grupos de
capas de materiales de refuerzo del recambio de presion también ofrecen intensidad de la deformacién en cada
uno de los puntos del material de la pieza intercalada, de acuerdo con las siguientes condiciones:

I

donde N es el numero requerido de ciclos de servicio sin problemas que soporta la bombona bajo la presién de
trabajo; o es la resistencia provisional; @ es el limite de contraccién en la zona; y E es el valor absoluto de la
elasticidad del material de la pieza intercalada. La brida de boca de la pieza intercalada lleva una abrazadera en
el lado del extremo abierto del dispositivo estrangulador. Su diametro exterior es superior a la suma de los
diametros del orificio de barra del recambio hecho con material compuesto y dos anchuras de los hilos de
material de refuerzo arrollados, de manera que se forma una cavidad anular convergente entre la superficie
exterior del recambio hecho con material compuesto y la brida donde esta situada la banda anular que rellena
toda la capacidad de la cavidad. La banda es de material utilizado para el recambio compuesto, y el dispositivo
estrangulador de la brida de boca esta fijado en la banda anular con ranuras no circulares.

Los diferentes grupos de las capas de hilos de material de refuerzo utilizados en el recambio de presion,
orientados en direcciones espirales, son parte integrante del material de la banda anular.

La banda anular puede ser fabricada de materiales con un valor absoluto de elasticidad mas alto, en

comparacién con el material del recambio de presion.
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La banda anular puede ser fabricada de materiales con diferentes valores absolutos, con distribucién por capas a

lo largo del diametro de la banda.

Las ranuras de fijacién de la banda anular pueden tener forma de poliedro.
Las ranuras de fijacion de la banda anular pueden tener forma de elipse.
La abrazadera de brida puede llevar datos técnicos y de identificacion.

La abrazadera de la brida puede ser fabricada como un anillo separado el cual esta fijado firmemente al

dispositivo estrangulador de brida.
La superficie exterior de la brida anular puede ser biselada en direccién a la abrazadera.

Los fondos del recambio de presion creados por un grupo de capas de hilos de refuerzo de material orientados
en direcciones espirales y la parte cilindrica formada por la combinacién de grupos de capas de hilos de refuerzo
de material orientados en direcciones espirales y circunferenciales podran ser ordenados en el area de sus
uniones, siempre tomando en cuenta la deformacion anular.

Descripcion de los dibujos

® Fig. 1 muestra la vista general al recipiente de alta presion.

® Fig. 2 muestra la versién de la fijacion de la brida de la barra de la bombona.

* Fig. 3 muestra la seccion transversal de la unién de fijacion de la brida de la bombona.

® Fig. 4 muestra la version de la fijacion de la brida de la barra de la bombona.
Modelos de realizacion de la invencion

En general se sabe que los actuales modos estructurales de las bombonas se basan enlas leyes de la
resistencia bajo la carga estatica, con varias correcciones en funcion de la caracteristica del material y la

estructura empleados. Tales correcciones incluyen factores de carga y de seguridad.

De conformidad con las disposiciones generales de la mecanica de sustancias solidas, las condiciones de control
para la destruccion del material de la estructura planeada de la bombona bajo carga estatica garantizan
determinada area limitadora que esta presente en el momento de la destruccion.

Los métodos actuales no suponen el modo de implementacion de esta area. La intencional seguridad operativa
de la bombona, a la vez, se refiere al comportamiento especifico de los metales y aleaciones que se utilizan en la
construccién de bombonas, bajo los efectos de deformacion ciclica, puesto que establece el tal deterioro o la
historia de la exposicién de la estructura a cargas.

El deterioro de la estructura es un proceso de acumulacion paulatina de dafios en el material, debido al efecto de
las cargas ciclicas. Este deterioro en cuestion es la causa principal de la destruccion de la estructura planeada
de la bombona o de recipientes de presion. El fallo por deterioro se caracteriza por un largo periodo de
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incubacién, a veces hasta afios de servicio del equipo durante los cuales es dificil detectar sintomas del riesgo
de fallo.

La carga ciclica y prolongada de la estructura de la bombona causa dafos acumulados en la pieza intercalada
metalica. Estos dafnos se reflejan de diferentes modos, en diferentes alcances de la tension aplicada.

La estructura efectiva evidentemente supone un aprovechamiento mas efectivo de la caracteristica de la alta
resistencia del material compuesto, o sea que el alto nivel de deformacion plastica deberia aparecer en la pieza
intercalada que, en su caso, causara el fendmeno del deterioro del material de la pieza intercalada, no obstante a

pocos ciclos.

El deterioro de pocos ciclos es caracterizado por deformaciones plasticas en los volimenes macroscoépicos del
material de la pieza intercalada en cada ciclo de carga. El deterioro de pocos ciclos aparece cuando la tension
maxima excede el limite del patinaje del material y es acompafado por la deformacién plastica variable del
volumen del material la cual es superior, en comparacion con el tamafio de las partes estructurales (granos,

poros, inclusiones).

El nimero de ciclos antes de la formacion de fisuras visibles depende especialmente de la magnitud de la
deformacion plastica del material en cada ciclo y de la capacidad del material para resistir la destruccién de
pocos ciclos. El comportamiento del material es definido por el fenémeno de Bauschinger, el endurecimiento o
ablandamiento ciclico del material (o sea, por el cambio del tamario y la forma de la histéresis con el incremento
del nimero de ciclos), y las tensiones residuales en la estructura que se forman por la incompatibilidad de las
deformaciones plasticas.

La caracteristica principal del proceso de deformacién plastica en un punto del cuerpo, cuando varia la carga
ciclica en el tiempo T, es el incremento de la deformacion plastica por ciclo

(donde ¢p es la tasa de deformacion plastica, 1 es el tiempo al principio del ciclo) y la amplitud de la deformacion

plastica por ciclo

£, =&

e T
A%

Los incrementos y la amplitud de la deformacién plastica, asi como la forma y el tamarfio de la histéresis plastica
difieren en los diferentes puntos de la estructura y habitualmente entre un ciclo y otro.

Las deformaciones plasticas, asi como las elasticas, se producen bajo los efectos de la carga ciclica en el

material de la pieza intercalada de la estructura de la bombona.

Para una gran cantidad de metales y aleaciones en el area transitoria, cuando es necesario tomar en cuenta
deformaciones plasticas y elasticas del material de la pieza intercalada para poder caracterizar las relaciones
entre el nimero de ciclos antes del fallo Nf y la amplitud de deformacién del deterioro con pocos ciclos, es
posible aplicar los siguientes tipos de aproximaciones experimentales
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Respecto a lo antes sefalado, la tarea de la construccion de la bombona se puede expresar en forma de la
siguiente afirmacion: es necesario seleccionar el material y el modelo de endurecimiento de la formacién de
grupos de capas para asegurar el peso minimo de la estructura para el material conocido de la pieza intercalada
tomando en cuenta las restricciones que regulan el nivel de la deformacién plastica del material de la pieza

intercalada y son condicionadas de modo siguiente:

La tarea establecida se puede solucionar de modo siguiente. Las deformaciones estructurales en direcciones
circunferenciales y meridionales se calculan aplicando los métodos conocidos para la carga determinada (la
prueba aplicando la sobrepresién interior, por ejemplo) para la distribucién uniforme de los grupos de capas de
hilos, materiales de refuerzo y su capacidad orientada en las direcciones espirales y circunferenciales del
refuerzo en cada parte de la estructura. A base de los datos obtenidos y de la relacion

{2 - C T
5 JE, TlE, —E) ey
se calculan las deformaciones ¢; y la intensidad de la tension o; en el material de la pieza intercalada. Después,
aplicando el principio de la curva unitaria de la deformacion del material de la pieza intercalada, el valor de la
intensidad de la deformacion de la pieza intercalada es comparada con la restriccione; £ gqpara la estructura en
cuestion. Una vez la restriccién se cumpla, la estructura obtenida cumple los requisitos regulatorios respecto a la

resistencia y vida util de servicio.

Se ha optado por la estructura con peso minimo a base de la variabilidad de tales soluciones de la distribucion de
la combinacion de la capacidad de refuerzo y la distribucion de los grupos de capas de material de refuerzo. Por
eso, el proyecto de la bombona cumple la condicién segun la cual la combinacion de la capacidad de refuerzo y
la divisién, en funcién del grosor, del grupo de capas de material de refuerzo del recambio de presion ofrece una
intensidad de la deformacién en cada punto de la pieza intercalada de material inferior a

donde N es el nimero requerido de ciclos sin problema que efectia la bombona cargada bajo la presién de
trabajo; oB es la resistencia temporal; @ es el limite de contracciéon en la zona; y E es el valor absoluto de la

elasticidad del material de la pieza intercalada), es la estructura 6ptima.

Por el otro lado, la estructura no podra funcionar con fiabilidad si no se ha disefiado el area de la boca de la
bombona que asegura el funcionamiento fiable de la brida de montaje.

Esta solucion estructural esta mostrada en Fig. 1-4. La bombona de materiales compuestos metalicos contiene la
pieza intercalada 1metalica cilindrica con fondos perfilados y la brida 3 de boca con dispositivo estrangulador
fijado en el orificio de barra del recambio 2 de presion el cual esta fabricado con material compuesto formado por

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2812584 T3

un grupo de capas de hilos de refuerzo orientados en direcciones espirales y circunferenciales, con diferente
capacidad de refuerzo.

La combinacion de la capacidad de refuerzo y la distribucién, en funcion del grosor, de los grupos de capas de
material de refuerzo del recambio de presion ofrece intensidad de deformacion en cada punto del material de la
pieza intercalada, cumpliendo la condicion siguiente:

donde N es el numero requerido de ciclos del funcionamiento sin problemas realizados por la bombona cargada
bajo la presion de trabajo; o es la resistencia temporal; y es el limite de compresién en el area; yE es el valor
absoluto de elasticidad del material de la pieza intercalada.

La brida 3 de boca de la pieza intercalada dispone también de abrazadera 4 en el lado del extremo abierto del
dispositivo estrangulador. El diametro exterior de la abrazadera es superior a la suma del diametro del orificio de
barra del recambio de material compuesto y de dos anchos de hilos de material de refuerzo arrollados creando
asi una cavidad anular convergente entre la superficie exterior del recambio compuesto y la brida donde esta
situada la banda 5 anular que rellena todo el volumen de la cavidad. La banda esta fabricada con el material del
recambio compuesto. El dispositivo estrangulador de la brida 3 de boca esté fijado en la banda 5 anular con

ranuras que no tienen forma circular.

Los distintos grupos de capas de hilos de material de refuerzo que conforman el recambio 2de presion,
orientados en direcciones espirales, forman parte integrante del material de banda anular. La banda 5 anular
puede ser fabricada con materiales cuyo valor absoluto de elasticidad es mas alto, en comparacién con el
material del recambio de presion. La banda 5 anular puede ser fabricada con materiales con diferentes valores
absolutos, con la distribucién por capas a lo largo del didmetro de la banda. Las ranuras de fijacién de la banda 5
anular pueden tener forma de poliedro o elipse. La abrazadera 4 de brida puede llevar datos técnicos y de
identificacion. La abrazadera de brida puede ser fabricada como un anillo separado el cual esta fijamente unido
con el dispositivo estrangulador de brida. La superficie exterior de la brida 3 anular en el area del dispositivo
estrangulador puede ser biselada en direccion a la abrazadera.

Los fondos del recambio 2 de presion formados por un grupo de capas de hilos de material de refuerzo
orientados en direcciones espirales, y la parte cilindrica formada por una combinacién de grupos de capas de
hilos de material de refuerzo orientados en la direccion espiral y circunferencial,podran ser ordenados en el area

de sus uniones, tomando en cuenta la deformacién anular.

La solucion propuesta funciona de modo siguiente: si el recambio de presién es fabricado aplicando el método de
arrollamiento, en el area del orificio de barra se forma una parte mas gruesa. El diametro de esta parte mas
gruesa habitualmente es igual a la suma del didmetro del orificio de barra donde esta situado el dispositivo
estrangulador de brida y dos anchos de la cinta tecnolégica del material de refuerzo. Arriba de este diametro se
produce un cambio paulatino del grosor de la pared del recambio de presién, debido al proceso ininterrumpido de
arrollamiento. Una vez el recambio sea deformado sin la banda, el orificio de barra del recambio se abre y asi
permite que la brida se pueda mover libremente. La implementacion de la banda permite controlar el proceso de
deformacion del recambio en la determinada zona, permitiendo asi la formacién de una union fiable entre el
recambio y la pieza intercalada en el orificio de barra.
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La banda, ademas, reduce considerablemente la tension que se forma en el tubo de la brida, lo cual da
posibilidad de reducir el peso total de la estructura de la brida. La efectividad de la estructura planeada puede ser
elevada considerablemente gracias a que la banda esta fabricada con materiales heterogéneos 6-9 (vea Fig. 4)

en unién con material compuesto de recambio.

El funcionamiento de la bombona de alta presidn consiste en llenar la bombona con liquido (liquido o fluido)
hasta el nivel de presién requerido, almacenamiento, transportacion, vaciado, el siguiente nuevo llenado, entrega

de liquidos, o sea la repeticion de pasos y operaciones con la carga ciclica multiple.
Aprovechamiento en la esfera industrial

El aparato propuesto ofrece la posibilidad real de utilizar recipientes de alta presion fabricados con diversos
materiales, con el aprovechamiento del recambio interior delgado metdlico soldado, la pieza intercalada. La
produccién y las pruebas de recipientes de alta presion con la pieza intercalada propuesta para el sellado han
confirmado su alta fiabilidad y eficiencia. Las bombonas propuestas se pueden utilizar en aparatos respiratorios
portatiles con oxigeno para alpinistas, rescatadores, en aparatos portatiles de equipos criogénicos y extintores,
sistemas de suministro de gas, industria automotriz y otros sectores industriales.
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REIVINDICACIONES

La bombona fabricada con materiales compuestos metélicos contiene una pieza intercalada (1) metélica
cilindrica con fondos perfilados y brida (3) de boca con dispositivo estrangulador fijado en el orificio de
barra del recambio (2) de presion la cual es fabricada con materiales compuestos formados por un
grupo de capas de hilos de refuerzo orientados en direcciones espirales y circunferenciales, con
diferente capacidad de refuerzo;caracterizada porquela brida (3) de bocade la pieza intercalada (1)
lleva abrazadera (4) en el lado del extremo abierto del dispositivo estrangulador, con el didmetro exterior
superior a la suma del diametro del orificio de barra del recambio (2) compuesto y dos anchos de hilos
de material de refuerzo arrollados, y la cavidad anular convergente es formada entre la superficie
exterior del recambio (2) compuesto y la brida (3) donde esta situada la banda (5) anular que rellena
todo el volumen de la cavidad;la banda (5) es fabricada con el material de recambio (2) compuesto y el
dispositivo estrangulador de la brida (3) de boca esta fijado en la banda (5) anular con ranuras de forma
no circular, donde la combinacion de la capacidad de refuerzo y la distribucién por grosor de los grupos
de capas de material de refuerzo del recambio (2) de presién ofrece intensidad de deformacién en cada
punto del material de la pieza intercalada (1), cumpliendo las siguientes condiciones:

0.6
Lo o Y] v 1758 yon,
20 1-w E

dondeN es el nimero requerido de ciclos de servicio sin problema de la bombona cargada bajo la
presion de trabajo; €; es la amplitud de deformacién, o, es la resistencia temporal, y es el limite de
contraccion en la zona, yE es el valor absoluto de elasticidad del material de la pieza intercalada.

La bombona acorde a la reivindicacién 1, al mismo tiempo los diferentes grupos de capas de hilos de
material de refuerzo del recambio (2) de presion orientados en direcciones espirales forman parte
integrante del material de la banda (5) anular.

La bombona acorde a la reivindicacion 1, al mismo tiempo la banda (5) anularesta fabricada con
materiales cuyo valor absoluto de elasticidad es mas alto en comparacion con el material de recambio
(2)de presién.

La bombona acorde a la reivindicacion 1, al mismo tiempo la banda (5) anular esta fabricada con
materiales con distintos valores absolutos con distribucién por capas a lo largo del diametro de la banda.

La bombona acorde a la reivindicacion 1, al mismo tiempo las ranuras de fijacién de la banda (5) anular
tienen forma de poliedro.

La bombona acorde a la reivindicacion 1, al mismo tiempo las ranuras de fijacién de la banda (5) anular
tienen forma de elipse.

La bombona acorde a la reivindicacién 1, al mismo tiempo la abrazadera (4) de brida puede llevar datos
técnicos y de identificacion.

La bombona acorde a la reivindicaciéon 1, al mismo tiempo la abrazadera(4) de brida es fabricada como
anillo separado fijado firmemente al estrangulador de brida.
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La bombona acorde a la reivindicacion 1, al mismo tiempo la superficie exterior de la brida anular en la

zona del dispositivo estrangulador puede ser biselada en direccion a la abrazadera (4).

La bombona acorde a la reivindicacién 1, al mismo tiempo el interior del recambio (2) de presion
formado por un grupo de capas de hilos de material de refuerzo orientados en direcciones espirales y la
parte cilindrica formada por una combinacion de grupos de capas de hilos de material de refuerzo
orientados en direcciones espirales y circunferenciales estdn ordenadas en el area de su conexién

tomando en cuenta la deformacion anular.
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Fig. 1

Fig. 3
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