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de una Patente de Invención por 20 años, 

a nombre de;
DAVID DALES, Director, BTÍbdito sueco, re­
sidente en Rórmlnge, Stenkullen (Suecia5, 
por; "EftOOEDIMIMTO SE PABRICACIO» DE 
ARTIGOLO a COMPUESTOS, GOMO CAMBIADORES 
TERMICOS DE SüPERJí'lCIE JfiETENDIDA".

El presente invento se refiere a un método de fabricación 
de artículos compuestos, como cambiadores térmicos de superficie 
extendida, con una parecas tálica en la base y una multitud de ele­
mentos a modo de varillas poco separados y de metal con un eleva- 

5 do coeficiente de conductividad térmica y salientes de aquella, y 
comprende la sujeción de un elemento en un soporte, por ejemplo 
un mandril, en un punto muy próximo a uno de los extremos del ele- 
mentó, la compresión de este extremo del elemento contra la super­
ficie de la pared de la base por medio del indicado soporte, el 

10 baoer pasar una corriente eléctrica de pequeño voltaje y elevado
:

amperaje a través de la pared y de la porción del elemento entre 
el soporte y la pared, por lo cual la porción intermedia del ele­
mento se ablanda y las porciones en contacto del elemento y  de la 
pared se ponen a la temperatura de soldadura, y el mantener el 

15 flujo de corriente y  la presión sobre dicho elemento hasta que la 
porlción de éste en contacto con la* pared de la base se extiende
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sobre ella y se suelda con la misma.

La patente norteamericana n« 2.469.655 indica que la super­
ficie extendida más eficaz para cambiadores térmicos está eónsti- 

20 tuida por alambres o elementos a modo de varillas de cobre a otro 
metal con elevado coeficiente de conductividad térmica, el cual 
se extiende desde el tubo o desde otra pared de la base y se dispo­
nen separados entre sí muy próximos y paralelos. La necesidad de 
sujetar íntima y seguramente los elementos de superficie extendi- 

25 da, es por lo demás evidente, como también la conveniencia de te­
ner una buena conductividad térmica en la unión.

jal logro de estos fines evidentes constituye sin embargo un 
problema difícil, agravado por el hecho de que cualesquiera que 
sean los medios empleados para sujetar los elementos se han de 

> 0 prestar para procedimientos de fabricación y  por otra parte el 
factor del coste habrá de producir un serio temor para la adop­
ción de esta estructura ideal de cambiadores térmicos.

Otra consideración importante fundada en. la manera con que 
se ha de fabricar un cambiador térmico de ese tipo, es el de la 

55 necesidad de distribuir por igual el calor por toda el área de la 
pared de la base. Si la influencia de la superficie extendida so­
bre la pared de la base, esto es la extracción del calor de la 
t o la aplicación de calor a ella por los elementos de super­
ficie extendida, alcanza tínicamente una pequeña área de la pared 

40 de la base adyacente inmediatamente al punto de unión de eada ele­
mento, las concentraciones de calor resultantes habrán de ocasio­
nar serios perjuicios a la pared de la base. Por ejemplo, en el 
caso de un tubo hervidero conteniendo agua y poseyendo gases ca­
lientes en corriente sobre el exterior del mismo, las elevadas 

45 concentraciones de calor en áreas localizadas originadas por la 
distribución desigual del mismo calor en la pared del tubo, pro­
ducen puntos secos por el lado del agua de la pared. Esto Be co­
noce comunmente como el fenómeno de “Leldenfrost** • Estos puntos 
secos tdan por resultado el sobreoaldeo y debilitación de la pared
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For consiguiente, todo medio empleado para unir la superfi­

cie extendida a la pared de la base debe tener en cuenta la nece­
sidad de distribuir uniformemente el calor el toda el área de di­
cha pared.

55 Apreciando en todo su valor estos requisitos, el presente
invento se propone proporcionar un método de unir alambres o ele­
mentos a modo de varillas de superficie extendí, da y de cobre u 
otro metal de elevada conductividad a la pared de la base de modo 
que se asegure una unión perfecta entre dichos elementos de super- 

60 ficie extendida y la pared de la base y mediante el cual se asegu­
ren las condiciones óptimas de la transmisión del calor entre cada 
elemento y la pared de la base y una distribución esencialmente 
uniforme del calor por toda el área de la pared de la base.

Si empleo de la soldadura eléctrica para realizar el objeto 
65 del presente invento se indica por sí solo aunque otros relaciona­

dos con algén problema similar han intentado encontrar la misma 
solución. Un ejemplo de esto es la patente norteamericana minero 
2.557.294. tíagón esta patente se emplea el método de soldadura 
llamado eleotropercusivo, pero este método no es conveniente para 

70 unir elementos de superficie extendida a la pared de la base de 
un cambiador térmico. Los elevados voltajes que emplea son perju­
diciales* Más importante, sin embargo, es el hecho de que con la 
soldadura electropercuslva el elemento se asegura de tal modo a 
la pared de la base que en la mayor parte del área de la unión 

75 queda limitado el área de la sección transversal del elemento y 
por consiguiente no se logra una distribución conveniente del ca­
lor en toda el área de la pared de la base*

La soldadura por arco es en absoluto inconveniente pira la 
fabricación de dispositivos de intercambio térmico de superficie 

80 extendida, ya que
1» sus temperaturas extraordinariamente elevadas habrán ds 

ablandar y perturbar la pared de la base; y



/

85

102 i 9 7 20
2 . el tiempo invertido en cada soldadura y el espacio reque- 

rido para la misma habrán de hacer al mátodo impracticable econó­
micamente .

La soldadura por resistencia y más particularmente la rama 
de la misma conocida por soldadura de proyección ofrece por consi­
guiente la tínica posibilidad. Tiene la ventaja del pequeño voltaje 
siendo raro que el voltaje en el punto de la soldadura sea supe­

ro rior a tres voltios* Pero las autoridades están en general confor­
mes en que la soldadura por resistencia no es conveniente para 
soldar cobre y otros metales con elevado coeficiente de conducti­
vidad térmica.

A título de ejemplo citaremos los siguientes:
95 1 . Manual de soldadura por resistencia, 1946,

Página zyit "La soldadura por proyección no se recomien­
da generalmente para cobre puro".

Página IO7: Soldadura por ¡proyección: "el cobre y los
bronces rojos se considera que no son solda- 

100 bles por este mátodo”.
2 * Manual Mallory sobre datos para la soldadura por resis­

tencia, 1944.
Página 1 2 6: Patos para la soldadura por punteado: cobre - 

puro + acero C.R. (acero dulce) "Soldablli- 
105 dad muy pobre. Poca resistencia en la solda­

dura .
lío se presenta un náoleo soldado, sino que se 
obtiene "Un pegado”*

5 . Manual de soldadura, 1942.
110 Página 8 7 0: La soldadura de resistencia por puntos y cos­

tura del cobre se ha ensayado machas veces 
pero sin resultado suficiente para conside­
rarla como practicable comercialmente".

Página 8 7 2: Soldadura por resistencia por puntos y  costu­
ra de cobre desoxidado: "cuando se desee fa-115
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brioar por este meato do es mejor para el peta­
teado emplear un bronce siliciado o una alea­
ción de cobre y níquel."

Se ha descubierto sin embargo que en contraposición a la 
opinión generalmente aceptada en el arte de soldar, la soldadura
por resistencia puede adaptarse al siguiente problema y eegún el 
presente invento no solamente es posible unir con seguridad ele­
mentos de superficie extendida a la pared de la base con una ra­
pidez que satisface completamente las exigencias de los métodos 

125 de fabricación, sino también para unir dichos elementos de super­
ficie extendida de tal modo que el área de la unión entre cada 
elemento y la pared de la base sea considerablemente mayor que el 
área de la sección transversal del elemento por sí solo. De aquí 
resulta que la transmisión del ealor entre los elementos y la pa- 

lj50 red de la base es suficientemente grande para asegurar la distri­
bución esencialmente uniforme del calor por toda la pared de la 
base.

Bara explicar esta última afirmación debe brevemente adver­
tirse que según el presente invento en cada elemento fe forma un 

ljS»5 pie o base agrandada cuando se le suelda a la pared de la base, 
pie que en esta base cubre un 'área esencialmente mayor que la 
que se cubrirla por la sección transversal de solo el elemento. 
Ssta característica juntamente con la estrecha separación de los 
elementos sobre la pared de la base, es la que proporciona la es- 

14U tructura resultante con excelentes características de transmisión 
del calor, También asegura la resistencia mecánica requerida en la 
unión pues aunque la unión puede no ser tan resistente por unidad 
de área como el metal del elemento por sí solo, su área aumentada 
supera con mucho esta diferencia.

145 Teniendo en cuenta los anteriores y otros objetivos que apa­
recerán de la siguiente descripción, el presente invento se en­
cuentra en el método nuevo y en su aplicación según más detenida­
mente se describirá después y se detallará en la última nota, de-
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biándoee entender que en la práctica del invento a continuación ex- 

150 pilcado podrán introducirse cambios que quedarán siempre comprendi­
dos dentro del alcance de las reivindicaciones.

Los adjuntos dibujos ilustran diferentes tipos de cambiadores 
térmicos de superficie extendida los cuales pueden fabricarse apli­
cando el método del presente Invento, e ilustran esquemáticamente 

155 una forma específica de llevarlo a la práctica.
En estos dibujos
La figura 1 es una vista en sección transversal por un cam­

biador térmico adaptado especialmente para emplearse en calderas de 
vapor, ya que la superficie extendida va montada sobre el exterior 

160 de un tubo, a través del cual puede correr el fluido de la caldera;
La figura 2 es «na vista en alzada de una parte del cambiador 

térmico ilustrado en la figura 1;
La figura 3 es una vista en sección transversal por un cam­

biador térmico adaptado para instalaciones, en las que el medio pu- 
I65 lido por un lado de la pared divisors posee substancialmente el mis­

mo valor alfa que el medio fluido por el otro lado de la pared, de 
suerte que por ambos lados de la pared deberá emplearse una super­
ficie extendida;

La figura 4 ee una vieta en sección transversal de un detalle 
170 en escala aumentada por la figura 3 y por el jrlano de la linea 4-4 ;

La figura p es una vista en alzada frontal de un segnento de 
tambor de freno con elementos de superficie extendida unidos a él 
en conformidad con el presente invento;

La figura 6 es una vista en sección transversal por la ilgu- 
175 ra 5 y por el plano de la linea ó-ó;

Las figuras 7 y 8 son vistas en sección de detalles en escala 
grandemente aumentada, por la unión entre un elemento de superficie 
extensa y la pared de la base, para ilustrar la diferencia entre 
tina soldadura del carácter señalado en la patente norteamericana 

180 -n.fi' 2.337.294 y una soldadura formada en conformidad con el presen­
te invento;
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Las figura 9 y 10 son vistas en planta de secciones de tm 
cambiador térmico y que ilustran respectivamente las áreas de la 
influencia térmica de las uniones en las figuras 7 y 8;

185 La figura 11 es una viBta esquemática que ilustra la primera
fase del método del invento al aplicar a un tubo elementos de su­

Te.

perficie extendida;
Las figuras 12 y 15 ilustran esquemáticamente fases interme­

dias y finales de la unión de los elementos a un tubo;
1^0 La figura 14 ilustra esquemáticamente el método de unir los

elementos a ambos lados de la pared de la base para obtener la es­
tructura representada en las xiguraB ; y 4 ;

La figura 15 es un gráfico que puede emplearse para determi­
nar el amperaje de la corriente de soldadura para soldar elementos 

I95 de eobre a una pared básica de acero, supuesto que sea conocida el 
área de la sección transversal del elemento;

La figura ló es un gráfico que demuestra la fuerza o presién 
debida para la soldadura de la misma combinación de metales;

La figura 17 es un gráfico con el que puede determinarse la
200 longitud saliente del elemento, y

La figura 18 es un gráfico que presenta el tiempo debido para
soldar elementos de cobre a una pared básica de acero*

defiriéndonos particularmente a los adjuntos dibujos y aten­
diendo en primer lugar a la estructura mecánica de los cambiadores 

205 térmicos fabricados por la práctica del presente invento, el n& 5 

señala la pared de la base en cada uno de los diversos cambiadores 
térmicos representados, y a la cual se une en cada caso los elemen­
tos 6 de superficie extendida en estrecha relación recíproca, m  el 
cambiador térmico en las figuras 1 y 2 la pared 5 de la base es un 

210 tubo de acero adaptado especialmente para emplearse en calderas de 
elevada presién, y los elementos 6 de superficie extendida son de 
cobre o de otro metal con elevada conductividad térmica y sus pun­
tos de unión al tubo están separados uniformemente alrededor de la 
periferia de este último*
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215 En el cambiador térmico de las figuras 5 y 4  la pared ae la
base es una lámina plana divieora entre dos pasos o conductos a 
través de los cuales pueden oorrer dos fluidos, por ejemplo gases 
de combustión y aire. Gomo en este caso ambos fluidos tienen el 
miémo valor aliadlos elementos 6 de superficie extendida sobrasa-

220 len por ambos lados de la pared.
isn el caso de un tambor de freno presentado en las figuras 5

y 6, los elementos ó sobresalen solo de uno de los lados de la pa­
red base 5 para disipar el calor producido por la cara inferior de
la pared durante la aplicación del freno.

225 Gomo se representa en la patente antes indicada norteameri­
cana na 2.469.655, los elementos 6 de superficie extendida son a 
modo de varillas y de diámetro relativamente pequeño y están dis-
, puestos en estrecha relación paralela entre sí.

m  el caso del tambor de freno los elementos son paralelos en
250 una dirección, mientras no son extriotamente paralelos en la otra 

dirección, pero a causa del diámetro relativamente grande del tam­
bor su disposición radial se aproxima al paralelismo. En el caso 
del tubo de caldera ilustrado en las figuras 1 y 2 los elementos 
individuales ó están curvados en 7 para disponerlos en relación pa-

255 ralela.
ton», los elementos 6 son preferiblemente Os ssooián trans­

versal redonda pueden tener craliuier otra forme de eecoián trane-

versal.
Orando loe elementos 6 en superficie «tendida sobresalen 

240 por onda lado de la pared de la baee eomomen lae figuras í y 4 , lo, 
elementos por un lado de la pared ee alinean oon preferencia, axil-
mente con los del otro lado de la misma.

Gomo se ilustra en la figura 7 la unión entre cada elemento
y la pared que los sostiene, cubre un área esencialmente mayor que 

245 el área de la sección transversal del elemento por sí solo. Gen 
otras palabras: cada elemento 6 de superficie extendida posee un 
pie o base 8 agrandado y extendido sobre la pared 5 óe la base y



unido íntimamente con ella. En virtud de este agrandaaíiento de loe 
extremos unidos de los elementos 6 y de la estrecha separación de 

250 los mismos, la influencia térmica de dichas elementos alcanza todas 
las porciones de la pared de la tase con un efecto casi igual. Esto 
sin embargo es de una importancia enorme en el tipo de cambiador 
térmico o en el que la pared de la base es de un metal con un coe­
ficiente de transmisión térmica menor que los elementos de superfi- 

255 cié extendida, ya que esto asegura la distribución uniforme del ca­
lor por toda la pared de la base e impide concentraciones elevadas 
del mismo calor en ¿reas localizadas.

Una comparación de las figuras 7 y 8 y de las 9 y 10 ilustra 
gráficamente la eficacia del pie extendido 8. En las figuras 7 y  8 

260 las lineas 9 de puntos o rayas cortadas representan trayectorias de 
conductancia térmica, y  las lineas 10 dibujadas perpendlcularmente 
a las lineas 9 dentro de la pared 5* son isotermas que señalan la 
misma calda de temperatura en ambas figuras, asi por ejemplo, si la 
distancia entre isotermas adyacentes 10 representa una calda de 

265 temperatura de 5*> se verá que la caica de temperatura entre el fon­
do del pie 8 (figura 7) y el lado opuesto de la pared de la base es 

• considerablemente menor que diez grados, mientras que para la misma 
distancia en la estructura de la figura 8 la oaida de temperatura 
es de 25®. fambién por efecto de ser extendido el pie 8, las isoter- 

27O mas 10 llegan mucho más lejos como se aprecia por comparación de 
las figuras 9 y 10.

Mediante investigaciones prácticas y correspondientes medicio­
nes se ha determinado que cuando los elementos están separados para 
conseguir las mejores condiciones de intercambio térmico según se 

275 explica en la patente norteamericana antes citada ns 2.469.635, el 
área del pie en su unión con la pared de la base no debe ser infe­
rior a uno y tres cuartos del área de la sección transversal del 
elemento por sí solo.

Se ha prestado la debida atención al hecho de que la unión 
280 señalada por la linea 1 1, entre el pie 8 y la pared 5 de la base,

_______ . . ;
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se extienda hacia abajo dentro de esta pared en cierta distancia,
de suerte que en el caso de la estructura ilustrada en las figuras 
3 y 4 , el metal de los elementos queda colooado muy junto* Aunque 
a simple vista esta unión entre el elemento y la pared de la base 

285 aparezca como una linea sutilmente definida, es más parecida a una 
zona, en que las moléculas del metal del elemento se entremezclan 
con las del metal de la pared de la base. En cualquier caso, cuando 
el método se sigue debidamente, la unión es profunda y completamen­
te tan resistente como en el elemento por sí solo.

290 La práctica del procedimiento con el que los elementos se
unen tínicamente a un lado de la pared de la base, como en la es­
tructura de la figura 1 se ilustra esquemáticamente en las figuras 
1 1, 12 y 15 y en la figura 14, cuando los elementos se fijan a am­
bos lados de la pared de la base como en la figura 5» Por regla ge— 

295 neral esto comprende la llamada soldadura por resistencia, la cual 
se caracteriza por el beodo de que la corriente empleada es de un 
amperaje relativamente elevado y de pequeño voltaje. Como ya se ha 
indicado, el voltaje empleado se encuentra entre un medio (0,50) 
y tree (5) voltios en el punto de soldadura, lo que supone que el 

500 voltaje del circuito abierto deberá encontrarse entre aproximada—
. mente (1) uno y treinta (30) voltios, y el amperaje entre 5.000 y 
150*000 emporios, dependiendo de los metales empleados y del área 
de la sección transversal de los elementos, segón se explica más 
detalladamente después. 11 calor para formar la soldadura se ori- 

305 gina de la elevada resistencia eléctrica en la junta de les dos 
• piezas.

La soldadura por resistencia que comprende la soldadura por 
proyección, cuya rama está más estrechamente relacionada con el mé­
todo del presente invento, es por lo demás relativamente vieja,

3IO aunque antes las autoridades en la materia han tenido generalmente 
por imposible el soldar por este método directamente una pieza de 
pequeña sección transversal y de elevada conductividad -térmica por 
un extremo, a una superficie grande y especialmente a una superfi-
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ole grande de metal distinto, neta supoeiolín se ha admitido de
515 “ 0d° <’spe01ttl en 61 oaao «  « * *  por el extremo alambres de oobre 

o elementos a modo de varillas oon nna superficie laminada. Pero
el presente invento consigue este resultado 4ue hasta a4ui pareóla 
imposible, de un modo práctico y perfectamente adeouado para los
métodos de producción en gran escala.

^ El métoáo conBiete coger el elemento a modo de varillas
en un mandril 12 a una distancia determinada a partir del extremo 
del elemento que se ha de fijar en la pared de la base, y en apre­
tar el elemento contra esta pared. Guando los elementos se asegu­
ran Tínicamente a un lado de la pared de la base, se los sostiene 

525 en un carro soporte 13 que sirve como un electrodo, ya que propor­
ciona la conexión eléctrica a la pared de la base. Guando esta pa­
red es un tubo (como en la figura 1 ) el carro soporte es arqueado. 
Para una placa plana deberá ser plano y cuando los elementos han 
de sobresalir por ambos lados de la pared de la base como en la fi- 

33° gura 3, se emplean dos mandriles 12* y entre ellos se sostiene de 
modo conveniente la pared 3.

Por lo demás debe entenderse que las superficies de la pared 
de la base y los extremos de los elementos que se han de fijar a 
dicha pared, deben de estar perfectamente limpios antes de efectuar 

335 la soldadura.
Guando las partes se aprietan unas contra otras, una corrien­

te de elevado amperaje y de pequeño voltaje se hace pasar a través 
de las mismas y a través de su unión recíproca, lo que se efectúa 
(en las figuras 11, 12 y 13) conectando cada mitad del mandril con 

340 un lado de una fuente 14 de energia mediante conductores 13 y co­
nectando el carro soporte 13 con el otro lado de la fuente de ener­
gia por el conductor 1 6, y en la figura 14 conectando las dos mita­
des de un mandril 12* oon un lado de la fuente de energia y conec­
tando las dos mitades del otro mandril con el otro lado de dicha 

343 fuente de energia.
Para impedir el caldeo inconveniente del mandril y la adhe-
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Bión del elemento 6 al mismo, el mandril se enfria de cualquier 
modo conveniente haciendo circular un refrigerante por una camisa

1 7 *
¿50 ijn virtud de esta refrigeración la porción agarrada del ele­

mento y la parte del mismo que se extiende por encima y más allá 
del mandril Be mantiene por bajo de la temperatura de reblandeci­
miento para asegurar la dureza requerida del elemento que no se 
perjudicará durante la operación de soldaduras» La porción del ele- 

¿55 mentó directamente adyacente a la superficie de soporte, se reblan 
dece, por el contrario. Esto es conveniente ya que en la formación 
por ejemplo, del cambiador tórmioo ilustrado en las figuras 1 y 2, 
todos los elementos cuando se aplican radialmente al tubo como se 
indica por lineas cortadas en la figura 1 quedan radiales y después

¿60 se curvan hacia abajo para que queden paralelos.
Guando el elemento se pprime contra la pared y durante el 

primer breve instante en que la corriente se cierra, el extremo 
inferior del elemento se torna blando y comienza a extenderse ha­
cia fuera como se ilustra en la figura 1 2. De modo análogo, el me- 

¿65 tal de la pared 5 de la base comienza a reblandecerse y en un tiem­
po brevísimo se alcanza en ambas partes la temperatura de soldadu­
ra. inmediatamente después de esto se corta la corriente. Después 
que se ha terminado la soldadura, el metal del elemento Be extien­
de en muchos casos dentro del cuerpo de la pared de la base, como

¿70 se indica en 11 en la figura 7 *
corante las fases finales de la operación, el mandril puede

asentarse firmemente contra el pie recalcado 8 para conformarlo, 
como se ilustra en la figura 1¿, sobreentendiéndose que el fondo
del mandril tiene la forma adecuada.

¿75 rodos los factores, particularmente la corriente, la magni­
tud de la presión o fuerza de soldadura, la longitud del elemento 
saliente por debajo del mandril y designada por *»L*, y el tiempo 
durante el cual pasa la corriente, tienen una importancia decisiva 
sobre el éxito del procedimiento, ‘todos estos factores varían con
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5 SO el área de la sección transversal del elemento, como podrá verse

examinando los gráficos ilustrados en las figuras 15 a 1 8» Las cur­
vas de estos gráficos comprenden un ejemeplo de aplicación del pre­
sente invento, expresamente elementos de cobre sobre una base de 
acero* jan cada ejemplo el factor que se La de determinar está tra- 

585 zade frente a la sección transversal del área del elemento, señala- 
da en la abscisa del gráfico y representada en mm . Asi para un ele-

omentó (cobre), por ejemplo, de 20 mm , la corriente óptima de sol­
dadura será de lis.000 amperios; la presión o fuerza de soldadura, 
de 200 kgs.; la longitud "L" (saliente del elemento del mandril ha- 

590 oia la pared de la baBe) 4 ,8  mm; y el tiempo de soldadura (corrien­
te cerrada) será de 0,25 segundos.

Las curvas antes citadas se han deducido mediante aplicación 
de las siguientes fórmalas; 
i'iempo de soldadura:

t * 0 .0 5 - 0 .0 5 + (15 i  7) x A x  10”-5 
Corriente de soldadura:

595

X « -| x /lOQO -f (70 - 50 -t 4 .1  x
Fuerza de soldadura:

4*

0, + 0.
■) x a]

F « 7 - 5 (10 + A)
400 Longitud saliente:

L * 0 .1 9 - 0 .1 2 (7 + A) 
en que
A  *= área de la sección transversal del elemento en 

« longitud saliente del mandril en 
«= tiempo de soldadura en405

L
t
I

Cí
F

=- corriente de soldadura (valor eficaz medio de lacorriente) en
*s conductividad elóctrica del elemento en 
= conductividad elóctrica de la pared base en 
«* fuerza de soldadura en

mu

mm
segundos

amperios 
del cobre

fo del cobre
kg

410 y en la que las constantes para C-j_ y Og son:

Gobre
Aluminio

*  100 

s 65
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415

Aleación de aluminio 
Acero
Acero limpio 18 /8

1921« 40 
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üqmo se ha indicado anteriormente el área de la unión efec­
tuada que por lo demás es la misma que el área del fondo del pie o 
base, no debe ser inferior a uno y tres cuartos (1-3/4) el área de 
la sección transversal del elemento por sí solo. También debe ad- 

420 vertirse que este área guarda una relación inversa al área de la 
Bección transversal del elemento, esto es, para elementos de pe­
queño tamaño el área de la base debe ser mayor proporcionalmente 
que para elementos de tamaño grande. Jásto se sigue del hecho de 
que los alambres de diámetro pequeño poseen una mayor absorción de 

425 calor que los alambres de diámetro grande, de suerte que aqui se 
transmite más calor a la pared de la base en el caso de elementos
de pequeño tamaño. Como se indica en la patente norteamericana $2 
2.469*635# los elementos se ordenan por su tamaño entre 5 mm2 y 
50 mm2. a s í la relación mínima de 1,75 se aplica para los elemen- 

450 tos de 50 mm2 y para el tamaño más pequeño (3 mm2) la relación no 
debe ser inferior a unos 2,5 para obtener una buena transmisión 
del calor.

ül espesor de la pared de la base no tiene demasiada impor­
tancia. Por lo demás dicho espesor viene de ordinario determinado 

455 por las presiones de los fluidos que se trate y es evidente que
para obtener las mejores condiciones de transmisión del calor, las 
paredes deberán ser tan delgadas como sea posible siempre que la
pared no deformada no tenga tanta delgadez que durante la opera­
ción de la soldadora se aplaste o se rompa*

46o Aun cuando el ejemplo ilustrado por los gráficos, y las fór­
mulas arriba señaladas se refieren concretamente a la aplicación 
de elementos de cobre sobre una pared básica de acero, el cuadro
de constantes para 0^ y 01 comprende aluminio y aleaciones de alu­
minio para los elementos, de manera que substituyendo las constan— 

465 tes adecuadas para estos en las fórmulas dadas, estas fórmulas
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pt20den aplicarse pasa unir elementos de aluminio a la base de acero 
y por lo demás utilizando tales fórmulas revisadas podrán dibujarse
curvas convenientes que correspondan a las de las figuras 15 a 1 8.

De la anterior descripción en combinación con los adjuntos 
47© dibujos se comprenderá fácilmente por los entendidos en la materia 

que el presente invento representa un método exeepci onalmente rá­
pido de unir elementos de superficie extendida a la pared de la 
base de un dispositivo de intercambio térmico y de artículos eam— 
puestos similares.

I O 3 i s—:
475 Se reivindica como nuevo y ue propia invención:

Procedimiento de fabricación de artículos compuestos, como 
cambiadores térmicos de superficie extendida, los cuales poseen una 
pared base metálica y una multitud de elementos al modo de varillas 
muy poco espaciados y jbecíaos de un metal con un coeficiente elevado 

480 de conductividad térmica y salientes de la miaña, el cual compren­
de: la sujeción de un elemento en un soporte, por ejemplo un man­
dril, en un punto muy próximo a uno de los extraños del elemento; 
el apretar dicho extremo del elemento contra la superficie de la 
pared—base por medio de dicho soporte; el hacer pasar una corrien- 

485 te eléctrica de pequeño voltaje y amperaje elevado a través de la 
pared y de la porción del elemento situada entre el soporte y la 
pared, gracias a lo cual dicha porción interpuesta del elemento se 
ablanda y las porciones en contacto del elemento y de la pared se 
ponen a la temperatura de soldadura; el mantener el flujo de la 

490 corriente y la presión sobre dicho elemento hasta que la porción 
del mismo yuxtapuesta a la pared base se extiende sobre la pared 
de la base y se suelda a la misma,

2 .- Procedimiento reivindicado en el punto 1 , caracterizado 
por el hecho de que cuando el metal del elemento posee una conduo- 

495 tividad eléctrica entre 100 y 50 $ de cobre puro y la pared de la 
base es de metal con conductividad eléctrica entre 1 y 20 Jé. de la
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conductividad de cobre puro, la longitud del elemento saliente del 
soporte viene determinada por la fórmula 

L ~ 0 .1 9 - 0 .1 2 (7 + A),
500 en que a * área de la sección transversal del elemento en mm2 y 

L = longitud saliente del soporte en mm.
Procedimiento segón lo reivindicado en el punto 1, carac­

terizado por el hecho de que cuando el metal del elemento posee una 
conductividad eléctrica entre 100 y $0 del cobre puro y la pared 

505 de la base es de metal con una conductividad eléctrica entre 1 y 
20 de la conductividad del cobre puro, la fuerza con q.ue ei ele­
mento se aprieta contra la pared de la base viene determinada por
la fórmula

í ■ 7 t  3 (10 + A)
510 en que I* * tuerza soldadora en kgs. y

A * área de la sección transversal del elemento en mm .
4.- procedimiento segón lo reivindicado en el punto 1, carac­

terizado por el hecho de que cuando el metal del elemento posee 
una conductividad eléctrica entre 100 y ¿ü $> del cobre puro y la 

515 pared de la base es de metal con una conductividad eléctrica entre 
1 y 20 p de la conductividad del cobre puro, la duración del tiem­
po durante el cual pasa la corriente, viene determinada por la fór­
mula

t = 0 .0 5 ~ 0 .0 5 + (15 - 7) A . 10-3 

520 en que t — tiempo de soldadura en segundos y
A  = área de la sección transversal del elemento en nm . 
p#_ procedimiento segón lo reivindicado en el punto 1, carac­

terizado por el hecho de que cuando el metal del elemento posee 
una conductividad eléctrica entre 100 y 30 1» da cobre puro y la 

525 pared de la base es de metal con una conductividad eléctrica entre 
1 y 20 $> de la conductividad del cobre puro, la corriente tiene un 
valor determinado por la fórmula

X *= — i- * /íooo + (70 - 50 + 4.1
ft

G1 + °2
0 .A ]2
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en que I * corriente de soldadura (el valor eficaz medio de la co­

rriente )en amperios
t «= tiempo de soldadura en segundos
0i«= conductividad eléctrica del elemento en f¡ del cobre,
Ggs* conductividad eléctrica de la pared de la base en $ del cobre,
A = área de la sección transversal del elemento en mm2. 
ó.- Procedimiento según lo reivindicado en los puntos 1 a 3, 

caracterizado porque el soporte se enfria para impedir la adhesión 
entre él y el elemento cogido por el mismo y también para limitar 
el reblandecimiento del elemento debido a la elevación de tempera­
tura en él, hasta una corta distancia desde el extremo del elemen­
to a que se ha de unir.

54Q 7*- Procedimiento segón lo reivindicado en los puntos l a  6,
caracterizado porque en el extremo del elemento que se une se for­
ma una base de un contenido esencialmente volumétrico de suerte que 
se facilite la distribución igual del calor en toda el área de su 
base y dentro de la pared de la misma base. 1

54$ 8 .- Procedimiento segón lo reivindicado en los puntos 1 a 7 ,
para fabricar un dispositivo de intercambio térmico en el que la 
pared de la base comprende un tubo metálico p otro cuerpo hueco, 
caracterizado por el hecho de que los elementos Be hace que sobre­
salgan de la pared de la base teniendo sus puntos de unión distri- 

550 buidos esencialmente con igualdad alrededor de la circunferencia 
de la cara exterior de la pared de la base, y porque los elementos 
unidos se curvan por sus porciones reblandecidas, si se quiere, con 
el fin de disponer todos los elementos en relación esencialmente 
paralela.

555 9*- Procedimiento seg$n lo reivindicado en los puntos 1 a 8,
caracterizado porque el flujo de corriente y la presión sobre el 
elemento se mantienen hasta que la porción de la superficie de la 
pared de la base, contra la que se oprime el elemento y la porción 
del elemento oprimido contra ella, se toman plásticas y la Indi—

560 cada porción del elemento sobresale por debajo de la superficie de
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la pared de la base para reducir el espesor de dicha pared y se 
suelda con ella»

1 0»-* Procedimiento según lo reivindicado en el panto 9» 
raeterizado porgue la porción del elemento oprimida contra la

565 red de la base, se extiende sobre dicha pared para formar una 
alón a modo de orla, la cual suelda el elemento a la pared»

1 1»- Procedimiento según lo reivindicado en los puntos 1 a 
1 0, caracterizado porque los elementos se sujetan preferentemente 
en dos mandriles independientes esencialmente opuestos, uno a cada 

570 lado de la pared de la base, y porque el procedimiento se lleva a 
cabo en lo demás según lo reivindicado en cualquiera de los puntos 
1 a 10 simultáneamente, oprimiendo los elementos contra la pared
de la base.

1 2.- Procedimiento para la fabricación de artículos compues- 
575 tos, substaneielmente como antes se ha descrito e Ilustrado en los 

adjuntos dibujos.
asta patente recae sobre “EROOiDIMXMáTO m  saaBICAClSfl DE 

ARTICULOS OOMFOMS'TOS, COMO OaüBlASURlüS 'BüBMIüUS DE SOTABFlUlE E£- 
'lísfíDIBA", como queda descrito en la presente memoria, oaracteri— 
zado en la anterior nota y representado en los adjuntos dibujos.
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