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ESPECIAL MOVIL

"P erfecc ion a m ien tos  en lo s  aparatos de cambio té rm ico ,

"con  a le ta s  onduladas o p legad as” *

S o lic ita n te s »  MANUFACTURE GENERALE METALLURGIQUE, re s id e n te s  

en» N® 102, Avenue des Anciens Etangs# en 

F o r e s t - le z -B r u x e l le s ,  B é lg ic a ,

E l p resen te  Invento se r e la c io n a  con lo s  aparatos 

de cambio té rm ico , t a le s  como ra d ia d o re s , evaporadores y 

aparatos análogos cuyos elem entos están  formados por tubos 

p a ra le lo s  en lo s  cu a les  ván ensartadas unas a le ta s  onduladas 

o p l is a d a s . Tiene e l  in ven to  por f in a lid a d  m ejorar e l  

con ta cto  térm ico de la s  a le ta s  con lo s  tubos y dar mayor 

firm eza a la  unión y m ontaje de e s to s  órgan os.

A es te  e fe o t o ,  con  a rreg lo  a l  in v e n to , en vez 

de p rop orc ion a r  lo s  tubos y la s  ond u laciones de la s  a le ta s  

de manera que cada tubo no co rte  más que una s o la  ondu lación  

de la  a le ta  que a tr a v ie s a , como ocu rre  con to d o s  lo s  

aparatos de esta  c la s e  basta  ahora c o n o c id o s , se ensartan 

sobre tubos gruesos a le ta s  de on d u lacion es re lativam en te

aproximadas en tre  s i ,  de manera qa e cada tubo a tra v ie s e  

v a r ia s  on du laciones con tigu as de una misma a le ta .  De este



^ modo se ob tien e  una mayor s u p e r f ic ie  de co n ta cto  de la

a le ta  con e l  tubo y e s ta  s u p e r fic ie  acrecen tada  da a la  a le ta  

un agarre más firm e en e l  tu b o , p or e jem p lo , a l  d i la ta r s e  

este  para f i j a r  en é l  la s  a le t a s .  A l p ro p io  tiem po, lo s  

20 . bordes con numerosas ond u laciones d e l ag u jero  p ra c t ica d o  en 

la  a le ta  para e l  paso d e l  tubo tien en  una mayor r ig id e z  

en e l  sentido de d ich as on d u lacion es que lo s  de un agu jero  

p ra ctica d o  en una so la  ondulación  de mayor anchura y 

o fr e ce n  a la  deform ación  d e l  agu jero  por e fe c t o  de la  

25 . d i la t a c ió n  d e l  tu b o , una r e s is t e n c ia  que da p or re su lta d o  

un e n é rg ico  a p rie te  o agarre  de la  a le ta  sobre e l  tubo 

y e l  co n ta cto  más íntim o de e s to s  órganos en tre  s í .

E l invento e s  s u s c e p t ib le  de r e a l iz a r s e  

de d is t in t a s  maneras. Se pueden form ar en la s  a le ta s  b ie n  

30 . sea ondulaciones muy poco pronunciadas y arrimadas entre  

s í ,  b ie n  sea ond u laciones mayores pero más arrimadas aun 

una de o tra  para que cada tubo a tra v ie s e  más de una de e l l a s ,  

o b ie n  hacer que a ltern en  grupos de ond u lacion es pequeñas 

con grupos de on du laciones mayores o b ie n  form ar a la  v e z , 

435. pequeñas y grandes ond u laciones en la  a le ta  de manera

que todas o algunas de la s  ond u laciones mayores r e s u lte n  

en tre  s í  onduladas y que un tubo que no a tr a v ie s e  por ejem plo 

más que una s o la  ondulación  grande s e c c io n e , s in  embargo 

v a r ia s  ond u laciones pequeñas de la  a le t a .

4 0 . La d is p o s ic ió n  r e la t iv a  de la s  a le ta s  onduladas

puede también v a r ia r .  En tod os  lo s  casos e sta s  a le ta s  ván 

d isp u estas  en p lanos sensib lem ente p a r a le lo s  pero es 

p o te s ta t iv o  c o lo c a r la s ,  b ie n  sea de manera que estén  

apartadas unas de o t r a s ,  o b ie n  de modo que se toquen entre  

45 . s i ,  s ien d o  e s ta  ú ltim a  d is p o s ic ió n  p r e fe r ib le  pu esto  que
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50 .

55 .

60 .

65 .

70.

en e s te  caso r e s u lta  i n ú t i l  prever órganos e s p e c ia le s  

para mantener la s  a le ta s  con la  e s p a c ia c ió n  debida antes 

de su f i j a c i ó n  en lo s  tu b o s . Además, se puede s i  se 

q u ie r e , d isp on er  la s  a le ta s  de modo que la s  c re s ta s  de 

la s  ond u laciones de dos a le ta s  su ces iv a s  ca igan  una 

en fren te  de o tra  o ,  por e l  c o n t r a r io ,  que la s  c re s ta s  de 

una a le ta  estén  en fren te  de lo s  huecos de la  s ig u ie n te .

Por ú lt im o , la s  a le ta s  in sertad a s  sobre lo s  tubos 

pueden ser todas d e l  mismo gén ero , o b ie n  se puede haoer 

que a lt e r e n , con reg u la r id a d  o s in  e l l a ,  a le ta s  de 

pequeñas on du laciones con  o tra s  de grandes on d u la cion es .

En e l  ad junto d ib u jo  ván represen tadas 

esquemáticamente y a t í t u lo  de ejem plo unas cuantas formas 

de r e a l iz a c ió n  d e l  in v e n to .

Las F ig s . 1 , 2 y 3 rep resen ta n , v is ta s  de plano 

p a rtes  de elem entos cam biadores térm icos de a le ta s  

p legadas u onduladas que no se to ca n .

La F ig . 4 muestra una de esta s  a le ta s  en 

p ro y e cc ió n  de f r e n t e ,  estando ensartada la  m itad d e l 

lado Izq u ierd o  de la  a le ta  sobre un tubo redondo y la  

m itad d e l lado  derecho sobre un tubo achatado.

Las F ig s . 5 a la  9 son v is t a s  de p lano de 

elem entos cuyas a le ta s  se to ca n , y

La F ig . 10 m uestra, también de p la n o , un elem ento 

cuyas a le ta s  presentan  ond u laciones pequeñas formadas 

sobre on du laciones gran des.

En todas la s  f ig u r a s  d e l d ib u jo ,  a in d ica  

lo s  tubos sobre lo s  cuales ván ensartadas la s  a le ta s  

b cuyas on du laciones o p lie g u e s  _o ván l o  ba stan te  

aproximados en tre  s í  para que cada tubo a a tra v ie s e  v a r ia s75



ond u lacion es en cada a le ta .  En e l  e jem plo de la  F ig . 1 , 

lo s  p lie g u e s  <i son en forma de ángulo agudo, m ientras 

que en la  F ig . 2 son ond u laciones redondeadas y en la  

F ig . 3 son p lie g u e s  de p e r f i l  p o l íg o n o . En e s to s  t r e s  

e jem plos no se tocan  la s  a le ta s  b estando la s  c re s ta s  

de ond u laciones de una a le ta  fr e n te  por fr e n t e  de lo s  

huecos entre on du laciones de la  s ig u ie n te , pero desde 

lu ego  s e r ía  f a c t ib l e  a p l ic a r  la s  a le ta s  unas co n tra  o t r a s ,  

de manera que e s tu v ie se n  c r e s ta  con tra  c re s ta  para form ar 

a modo de n idos de abe jas  conforme se rep resen ta  en la  

F ig . 5 .  Esta ú ltim a f i g i r a ,  muestra a le ta s  de on d u lacion es 

d más acentuadas que l a 3 p re ce d e n te s , pero  siempre l o  

bastan te  aproximadas para  que cada tubo a tra v ie s e  v a r ia s  

on d u lacion es o p lie g u e s  en cada a le t a ,

i a F ig , 6 la s  a le ta s  la presentan  grupos 

a ltern ad os de pequeñas on d u lacion es c y  de ond u laciones 

mayores d ,  estando d ich os  grupos d isp u estos  de manera 

que la s  pequeñas on du laciones je se encuentren en lo s  

puntos d é la  a le ta  atravesados por lo s  tubos £  m ientras 

que la s  on du laciones mayores d ocupan la  p a rte  media 

de la  a le ta  entre  lo s  tubos y la s  p a rte s  extrem as por uno 

y o t r o  lado de lo s  tu b os . Las a le ta s  no se tocan  más 

que por la s  c re s ta s  de sus ond u laciones grandes d y 

esta  d is p o s ic ió n  p re se n ta , sobre la  de la  F ig . 5 ,  la  

v en ta ja  de que e l  f lu id o  que paBa por en tre  la s  a le ta s  

puede contornear lo s  tubos lamiendo toda su p e r i f e r ia  

a l  mismo tiempo que la  s u p e r f ic ie  en tera  de la s  pequeñas 

ond u laciones £ ,  m ientras que en la  d is p o s ic ió n  de la  

F ig . 5 e l  f lu id o  no puede c ir c u la r  por lo s  a lv e o lo s  o 

n id o s  de abe jas  que hay s itu a d o s  d irectam en te  por debajo
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y por encima de lo s  tubos y o b stru id o s  por e s t o s ,  de su erte  

que una gran parte  de la  s u p e r f ic ie  de ca ld e o  no se 

u t i l i z a  o aprovecha por com p leto .

La P ig . 7 muestra unas a le ta s  con pequeñas 

110. on du laciones c que a ltern a n  con a le ta s  de ond u lacion es de

mayor tamaño d para formar n idos de abe jas  a modo de c e lo s ía .

En la  F ig . 8 , la s  on du laciones re la tiva m en te  

grandes d de la s  a le ta s  presentan  de por s í ,  pequeñas 

ond u laciones c ,  lo  cu a l puede obtenerse  por e jem plo ,

115. formando primeramente en la  a le ta  la s  on d u lacion es de

menor tamaño _c y  v o lv ien d o  a ondular o p leg a r  la  a le ta  

para form ar luego la s  grandes on du laciones d .  Estas 

ú ltim as aunque re la tiva m en te  grandes e s tá n , s in  embargo, 

l o  bastante ju n tas unas de o tra s  para que e l  tubo &

120. pueda a travesar  v a r ia s  de e l la s  en cada a le t a .

En la  F ig . 9 se vé una d is p o s ic ió n  análoga 

a la  represen tada  en la  F ig . 8 con la  d i fe r e n c ia  de que 

tan s o lo  la s  grandes ondulaciones d o p a rtes  de la s  

ond u laciones d que están en con ta cto  con e l  tubo a 

125. presentan  pequeñas on du laciones a l paso que la s

re s ta n te s  on d u lacion es d de la  a le ta  t ien en  una s u p e r f ic ie  

l i s a .

Por ú lt im o , en la  F ig . 10 en la  que vá representada  

una so la  a le t a ,  e sta  l le v a  ond u laciones grandes cuyas 

130. v e r t ie n te s  están  a su v e z , onduladas en forma de pequeñas 

on du laciones ¿  como en lo s  dos ejem plos p re ce d e n te s , 

p ero  en e l  p resen te  caso la s  grandes ond u laciones e 

tien en  t a le s  dim ensiones que cada tubo _a solamente 

a tra v ie sa  una de entre e l l a s .  No o b s ta n te , merced a la  

135. presen cia  de la s  pequeñas ond u laciones £ ,  v a r ia s  de la s

I
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cu a les  ván corta d a s  por e l  tubo a que a tra v ie sa  la  ond u lación  

grande e a la  cu a l p erten ecen , se lo g ra  de to d o 3 modos la  

f in a l id a d  d e l  in v e n to , puesto que esta s  pequeñas on du laciones 

aumentan la  s u p e r f ic ie  de con ta cto  de la  a le ta  con e l  

140. tu bo .

Dicho se está  que todas la s  a le ta s  anteriorm ente 

d e s c r ita s  pueden i r  d isp u esta s  a d is ta n c ia  unas de o tra s  

as i como en co n ta c to  mútuo, o también de modo que se 

toquen solamente por grupos, haciéndose ex ten s iv o  e l  

145. in v en to  a cuantas d is p o s ic io n e s  se pueda uno im aginar,

desde e l  momento que cada tubo a tra v ie sa  v a r ia s  on du laciones 

pequeñas o grandes de cada a le ta .

La F ig . 4 perm ite darse cuenta de la  r e s is t e n c ia  

que o fre ce n  a la  deform ación  los  bordes de lo s  agu jeros  f  

150. de la s  a le ta s  a l d i la ta r s e  lo s  tubos ^  y en p a r t ic u la r  a 

la  deform ación  en e l  sen tid o  de la  lon g itu d  de la s  

ond u laciones je en razón  a la  p resen cia  en lo s  bordes 

su p erior  e in fe r io r  de cada a g u je ro , de un número 

s u f ic ie n te  de e s ta s  on du laciones para dar a d ich os  bordes 

155. una elevada r e s is t e n c ia  a l  ap lastam ien to . Esta r e s is t e n c ia  

se acrecen ta  aun más cuando la  a le ta  t ie n e  un d ob le  

ondulado, como en lo s  ejem plos de la s  F ig s . 8 , 9 y 10.

La forma ap lastada  d e l  tubo a 'd e  la  F ig . 4 s o lo  se in d ica  

a t i t u lo  de ejem plo y es  s u s ce p t ib le  de m o d if ic a c ió n ,

160. h a c ié n d o la , por e jem plo,ligeram er> te  o v o id e , a f i n  de 

f a c i l i t a r  la  s a lid a  de lo s  h i l i l l o s  de f lu id o  por uno 

y o tro  lado de lo s  tu b os .

Es recom endable emplear como m ateria para la  

fa b r ic a c ió n  de la s  a le ta s  alum inio u o tro s  m etales o 

. a le a c io n e s  l i g e r a s ,  pero  desde lu e g o , se sobrentien de165
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175.

180.

185.
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que e l  in vento no se l im ita  a l  empleo de un determ inado 

m etal n i tampoco a lo s  d e t a l le s  de e je c u c ió n  anteriorm ente 

d e s c r i t o s  y represen tados a t í t u lo  de e jem p lo .

N O T A .

Habiendo ya d e s c r ito  ampliamente la  natu ra leza  

de n u estro  invento asi como la  manera de l l e v a r lo  a 

la  p r á c t ic a  debemos hacer constar que la s  d is p o s ic io n e s  

anteriorm ente d e s c r ita s  son s u s c e p t ib le s  de l ig e r a s  

m o d ifica c io n e s  de d e t a l le  s in  que se a l t e r e  e l  p r in c ip io  

fundamental d e l  In ven to . También se hace con sta r  que 

d ich o  in vento se r e f i e r e  a la  patente B elga de fech a  

28 de Noviembre de 1930 se halada con e l  n® 37 5 .356 , 

a cog ién dose  por lo  tanto  a lo s  b e n e f ic io s  que conceden 

losC on v en ios  In te rn a c io n a le s  en v ig o r  y lo  que coh íütuye 

la  e sen cia  d e l  invento y por lo  que s o lic ita m o s  patente 

de in ven ción  por v e in te  años en España es p o r : "P e r fe c ­

cionam ientos en lo s  aparatos de cambio té rm ico , con 

a le ta s  onduladas o p legad a s” ; ca ra cter izá n d ose  por lo  

s ig u ie n te :

Ia .= Por e l  hecho de que e l aparat o oompr ende unos 

tubos en lo s  cu a les ván ensartadas unas a le ta s  p legadas 

u onduladas, atravesando cada tubo v a r ia s  ond u laciones 

con tigu as de una misma a le ta .

2®.= Un aparato de cambio térm ico con a rre g lo  

a la  r e iv in d ic a c ió n  l*  ca ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que 

la s  a le ta s  presentan  grupos de pequeñas on du laciones 

que a lternan  con grupos de ond u laciones m ayores.

3a .= Un aparato de cambio térm ico con a rre g lo  

a la  r e iv in d ic a c ió n  2a , ca ra c te r iz a d o  por e l  hecho de 

que lo s  grupos de pequeñas ond u laciones ván form ados en lo s
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205.

210.

215.

220.

225.

puntos o s i t i o s  donde lo s  tubos a tra v iesa n  la s  a le t a s .

4a .** Un aparato de cambio térm ico con  a r re g lo  

a la  r e iv in d ic a c ió n  Ia ,  ca ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que 

l l e v a  a le ta s  de pequeñas on d u lacion es a ltern a d as  con a le ta s  

de grandes on d u la cion es .

5a .*  Un aparato de cambio térm ico con a r r e g lo  

a la  r e iv in d ic a c ió n  Ia ca ra c te r iz a d o  por e l  hecho de 

que la s  a le ta s  presentan una d o b le  on d u lación  es d e c ir  

que sus ond u laciones mismas están  onduladas.

6a . »  Un aparato de cambio térm ico con a r re g lo  

a la  r e iv in d ic a c ió n  5* ca ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que 

la  d ob le  on d u lación  de la s  a le ta s  se h a lle  lim ita d a  a 

a q u e lla s  p a rtes  de esta s  que se h a lla n  atravesadas por lo s  

tu b os .

7a . »  Un aparato de cambio térm ico  con a r r e g lo  

a la  r e iv in d ic a c ió n  5a ca ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que 

la  r e la c ió n  entre la s  grandes y la s  pequeñas ond u laciones 

de la s  a le ta s  es t a l  que cada tubo s o lo  a tra v ie s a  una 

ond u lación  grande, pero  co rta  v a r ia s  de la s  on d u lacion es 

pequeñas de é s ta .

8a . »  Un aparato de cambio térm ico con a r r e g lo  

a una cu a lq u iera  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  p re ce d e n te s , 

ca ra c te r iz a d o  por e l»h ech o  de que la s  a le ta s  están  

desviadas unas de o t r a s .

9a . »  Un aparato de cambio térm ico con a r r e g lo  

a tana cu a lq u iera  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  p reced en tes  

ca ra cter izá n d ose  por e l  hecho de que la s  a le ta s  s e  tocan 

por la s  c re s ta s  de determ inadas de sus on d u lacion es o de 

todas e l l a s .

MP erfecc ion a m ien tos  en lo s  ap aratos de cambio
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térmico con aletas onduladas o plegadas” ; ta l y como qieda 

substancialmente descrito en la  presente memoria e ilustrado  

en los dibujos que se acompañan»

Esta memoria eonsta de nueve hojas escritas  

por una sola cara»

Madrid» 23 de Noviembre 1951* 

MANUFACTURE GENERALE METALLURGIQUE.

P.P
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