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MEMORIA DEBCRIPTIVA
de una Patente de Invencién por 20 afios,
& nombre de:

DAVID DALIN, Director, sdbdito sueco, re-
sidente 'en Romninge, Stenkullen (Sueciafl,
por: "PROCEDIMIKNTO DE FABRICACION DE
ARTICULOS COMPULSTOS, COMO CAMBIADORES

TERMICOS DE SUPEHFICIE EXTENDIDA®.

f

Bl presente invento se refriere a un método de fabricacién
de artfculos compuestos, eomd cambiadores térmicos de superficle
extendida, con una paredmetflica en la base y una multitud de ele-
mentos & modo de varillas poco separados y de metal con un eleva-
5 do coeficiente de conductividad térmice y salientes de agquella, y
comprende la sujeecidn de un elemento en un soporte, pdr ejemplo |
un mendril;,; en un punto muy préximo a uno de los extremos del ele-‘g
mento, la compresién de este extremo del elemento contra la super-
ficie de la pared de la base por medio del indicado aepbrte ; 61 |
10 hacer pasar une corriente eléctrica de pequefio woltaje y elevado
amperaje & través de la pared y de la poreidén del elemento emntre
el soporte y la pared, por lo cual la porcidén intermedia del ele-
mento se ablenda ¥y las poreciones en contacto del elemento y de la
pered se ponen a la temperatura de soldadura, y el mantener el |
15 flujo de corriente y la preeidn scbre dicho elemento hasta .que &

4

poricién de éste en contacto con la’paréd ds la base se extiende -
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sobre ella y Be suelda con la mismm. v
la patente norteamericans n? 2.469 6}5 indica que la super-

ficie extendids mfs eficaz pars cembiadores térmicos esté consti-
tuidae por alambres o elementos & modo de varillas de coﬁre u otro
metal con elevado coeficiente de conductividad térmice, el cual

ge extiende desde el tubo o desde otra pared de la base y se dispo-
nen separados entre si muy préximos y paralelos. La necesidad de
sujetar intims y seguramente loe elementos de superficie extendi-
da, es por 1o demds evidente, como también la conveniemcia de te-
ner uns buens conductivided térmica en la wnién.

Bl logro de estos Iines evidentesvoonatituye 8in embargo un
problema difiecil, agravedo por el hecho de que cuslesquiera due
saanflos‘medioa empleados para Bujefar los elementos se han de
prestar para procedimientos de fabricacién y por otra parte el
factor del coste habrd de producir un serio temor para la adop-
ecién de esta estructura ideal de cambiadores térmicos.

Otra consideracidén import&nte fundada en le manera con que

‘ge ha de fabricar un cambisdor térmico de ese tipo, es el de la

necesidad de distribuir por igual ei calor por todas el €rea de la
pared de la base, 8i la inrluencia de la superficle extendida so-
bre la pared de la base, esto es la extraccién del calor de la
misma 0o la aplicacidn de calor & ella por los elementos de super-
ficie extendida, alcanza unicemente une peqneﬁa dree de la pared
de la base adyacente inmediatemente al punto de unidén de cada ele-
menta, 1as concentraciones de calor resultantes hebrdn de ocasio-
nar serios perjuicios & le pared de la base. Por ejemplo, en el
caso de un tubo hervidero contenlendo agus y poseyendc gases CB-—
lientes en corriente sobre el exterior del mismo, las elevadas

concentraciones de calor en &reas localizadas originadas por la

‘distribucién desigusl del miemo celor en la pered del tubo, pro-

ducen puntos secos por el lado del agua de la pared. Estp se co—
noce eomunmente como el fenémeno de "Leidenfrost®. Estos puntos

gecos dan por resultado el aobroealdeb y debilitacién de la pared




50

60

65

70

75

80

del tubo; 1921 97

Por consiguiente, todo medio empleado para wnir la superfiQ(
cle extendida a la pared de la base debe tener en cuenta la nece-
eldad de distribuir uniformemente el calor el toda el drea de di-
cha pared.

Apreciando en todo su valor estos requisitos, el presente
invento se propone proporcionar un método de wnir alambres o ele-

mentos & modo de varlillas de superficle extendide y de cobre u

‘otro metal de elevada conductividad & la pared de le base de modo

que se asegure una unién perfecta entre dichos elementos de super-
ficie extendida y<1a pared de la base y mediante el cual se asagu-
ren las condiclones Sptimas de la trensmisidén del calor entre cada
elemento'y,la pared de la base y una distribucién esencialmente
uniforme del calor por toda el drea de la pared de la base.

‘El empleo de la soldadura eléctrica para reslizar el objeto
del presente invento se indica por ef solo aunque otros relaciona-
dos con 8lgin problema similar han intentado encortrar la miema
golucién. Un ejemplo de esto es la patente norteamericana mimero
243374294, Segin esta patente se emplea el método de soldadura
llamado electropercusivo, pero este método no es conveniente pare
unir elementos de superiicie extendide a la pared de le base de
un cambisdor térmico. Los elevados voltajes que emplea son perju-
diciales. Mds importante, sin embargo, es el hecho de que con la
soldadure electropercusiva el elemento se asegurs de tal modo &
la pared de la base que en la mayor parte del drea de la unién
queda limitado el £rea de la seccién transversel del elememnto y

por consigulente no se logra una distribucién conveniente del ce-

lor en toda el drea de la pared de la base.

lLa soldadura por arco es en absoluto inconveniente para le
fabricacidén de dispositivos'de intercambio térmico de superficie
extendide, ya que

1. sus temperaturas extraordinariemente elevades habrdn de

fabiéﬁ&ar y perturbar la pared de la base; y
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2. el tiempo invertido em cads soldadura ¥y el aspadié*reqne-

rido para le misma habrém de bacer al método impracticable eeoné-V
85 micamente. |
La soldadura pof resistencia y mfs particularmente la ram=s
de la misma comocide por soldadura de proyeccién ofrece por consi-
guiente la Unice posibilidad. Tiene la ventaja del pequefio voltaje
siendo raro que el voltaje en el punto de la soldadurs sea supe-
90 rior a tres voltios. Pero las autoridades estén en general confor-
mes en Que la soldadura por resistencia no es conveniente para
soldar cobre y otros metales con elevado coeficlente de conducti-
vidad térmica. | ‘
A t{tulo de ejemplo citaremos los siguientes:
95 - 1. Manual de soldadura por resistencia, 1946.
Pdgina 231: "Le soldadurs por proyeccién no se recomien-
da generalmente para cobre puro".
Pégina 107: Soldadura por ,proyeccién: "el cobre y los
' bronces rojos se considera que no son solda-
100 bles por este método®.
| 2. Manual Mallory ecbre datos para la soldadura por resis-
tencis, 1944.
Pégina 126: Datos para la soldadura por punteﬁdo: cobre -
puro + acero C.H. (acero dulce) "Soldabili-
105 dad muy pobre. Poce resistemncia en la solda-
dura .
No se presenta un micleo soldado, sino que se
obtiene "Un pegado®.
5. Manual de soldadura, 1942,
110 Pdgina 870: la soldadura de resistencis por puntos y cos-
‘ | tura del cobre se ha ensayado mchae veces
pero sin resultado suficiente para conside-
rarls como bracticable comercialmenfa“.
Pdgina 872: Soldadura por resistencia por puntos y costu-
115 Ta ‘de cobre desoxidado: "cuanio se desee fa-
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bricar por este mé%odo'eS‘mSjor‘para‘ei:gun-i
teado emplear un bronce silieismdo 0 una alea-
¢ién de cobre y niguel.*

‘Be ha descubierto sin embargo que en contraposicidn a la
opinidn generalmente aceptads en el arte de soldar, la soldadura
por resistencis puede adaptarse al siguiente problema ¥y segin el
pPresente invento no Bolamanté 68 posible unir con segurided ele-
mentos de superiicie extendida a la pared de la basse com mwa ra-
pidez que satisface completamente las exigencias ée los métodos
de fabricacién, sino también para wnir dichos elementos de super-
ficle extendida de tal modo que el drea de la unién entre cada
elemento y la pared de la base sea eoneiderablemente mayor que el
érea de la seccidn transversal del elemento por sf solc. De aqui
resulta que la transmisién del calor entre los elementos y la pa-

red de la baee es suficientemente grande pars asegurar la distri-

bueién esencialmente uniforme del calor p¢r toda la pared de la
basme,

Pars explicar esta ltims afirmacién debe brevemente adver-
tirse que segin el presente invento en ecmda elemento He forma um
ple o base agrandads cuando se le suelde a lsa Pared de la bdase,
Pie gue en este base cubre un ‘dres esencialmente mayor que la

que se cubriria por la seccidén trensversal de solo el elemento.

ksta carascteristice juntamente con 1s estreche geperacién de los

elementos sobre la pared de la base, es la gue Proporciona la es-

tructura resultente con excelentes carscter{sticas de transmisidn

del calor. 'fembién asegura la resistencis mecdnice requerida en la

unién pues auﬁ@ue la unidn puede no ser tan resistente por unidad
de drea como el metal del elemento por s{ solo, su drea eumentads
supera con mn&ho esta diferencia,

Tenlendo en cuents los anteriores Y otros objetivos que apa-
Trecerdn de le siguiente descripcidn, el presente invento se en—
cuentra en el método nuevo y en su aplicacidén segﬁn,mds detenida-
mente se describird despuds y ge detallard en“la ultima nota, de-
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biéndose entender gue en la préctica del 1nven$9;a\contiﬁnaéiéﬁ ox-
plicado podrén introducirse cambios que quedardn 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 delrpresente‘invento, e llustran esquemdticamente

una forma espec{fica de llevarlo a le prdctieca.

En estos dibujos

Le figura 1 es une vista en seccidn transversal por un cam-
bisdor térmico adaptado especialmente para emplearse en cealderas de
vapor, ya que la sugerficie extendida va montade s&bra el exterior
de un tubo, & través del cual puede correr el fluido de la calders;

Le tigura 2 es vne vista en slzada de una parte del cembiador
térmico ilustrado en la figura 1; A |

la figure 5 es una vista en seccién transversal por wn cam-
bisdor térmico adaptado para instalaciones, en las gque el medio pu-
1ido por un lado de la pared divisora posee substancialmente el mie-
mo valor alfa gue el medio fluido por el otro lado de la pared, de
guerte gue por ambos lados de la pared deberd emplearse una super-
ficie extendids; |

la figura 4 es uns vista en seccidn transversal de wn detalle
en escale eumentads por la figura 3 y por el plano de ls lines 4-4;

o La figurs 5 es uns vista en slzada frontal de wn segmento de

tembor de freno con elementos de superficie extendida unidos & él

'en conformidad con el presente invento;

La figurs 6 es una vista en seccidén transversal por le Ifigu-
ra 5 y por el plano de la linea 6-6;
las iiguras 7 y 8 son vistas en seccién de detelles en gscala

grandemente aumentada, por la unidén entrs un elementoc de superficie

~ extensa y la pared de le base, para ilustrar la diferencia entre

une soldédura del cardcter sefialado en la patente norteamericana
ne 2.337.294 y una soldadure iormmada en conformidad con el presen-

te imvento;
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Las rigura 9 y 10 son vistas en planta de secciones de wn

Yk

R
ko

cambiador térmico y que ilustran respectivaﬁente las dreas de la
influencia térmica de las umiones en las iiguras 7 y 8;

Lse rigura 1l es una vista esquemdtice que ilustra la primere
fase del método del invento al aplicar'a‘un tubo elementos.de Bu~
perricie extendids;

les rigures 12 y 13 ilustran esquemdticamente fases interme-
dias y finales de la wmién de los elementos & un tubo;

La rigurs 14 ilustra esquemdticamente el método de unir los
elementos a ambos iados de la pared de le base para obtener la es-
tructura representada en las iiguras 3 ¥ 4; '

La figura 15 es un gréfico que puede emplearse para determi-
nar elﬂamperaje de la corriente de soldadurs para soldar élementos
de eobre & una pared bésica de acero, supuesto que sea conocida el
érea de la seccidén transversal del elemento;

La figura 16 es um gréfico que demuestra la fuerza o presidn
debida pare le soldadura de la misma combinacidén de metales;

La rfigura 17 es un gréfico con el que puede determinarse la
longitud saliente del elemento, y

la figure 18 es un gréfico que presenta el tiempo dsbido pars
soldsr elementos de cobre & una pared bdsica de acero.

Refiriéndonos particularmente & los adjuntos dibujos y aten-
diendo en primer luger & la estructura mecénice de los cambiedores
térmicos fabricados por la préctica del presente invento, el ne 5
geflele la pared de la base en cade uno de los diversos cambiadores
térmicos representados, y & la cual se une en cada caso los elemen-
tos 6 de superiicie extendids en estreche relacidén recfproca. ln el

cembiador térmico en las figuras 1 y 2 la pared 5 de le base es un

. tubo de acero adaptado especielmente pars emplearse en calderas de

elevada presién, y los elementos 6 de superficie extendida son de
cobre o de otro metal con elevads conductivided térmice y sus pun-

tos de unidn al tubo estdn separados uniformementeé alrededor de la

periferia de este dltimo.
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kn el cambiador térmico de las figures 5 ¥ 4 la pared'db'la
pese es une lémina plana divisora entre dos pasos o conductos &
travée de los cuales pueden correr dos tluidos, por ejemplo grees
de combustién y aire. Como en easte caso ambos fluidos tienen el
miémo valor alfa, los elementos 6 ds superficie extendida sobresa-
len por smbos lados de la pared. . ‘

En el caso de um tambor de freno presentado en las figuras >
y 6, los elementos 6 sobresalen solo de uno de los lados de le pa—
red base 5 para disipar el calor producido por la cara inferior de
la pared durante la aplicacidén del treno.

Como se representa en la patente antes indiceda norteameri-
cana n? 2.469.635, los elementos © de superficie extendida son &
modo de verillas y de didmetro relativamente pequefio ¥ estdn dis-
puestos en estrecha relacién paralela entre i,

£n el caso del tambor de freno 108 elementos son paralelog en
una direccién, mientras no son éxtrictamente paralelos en la otra
dirececidn, pero & ceugs del didmetro relativamente grande del tem-
bor su disposicidén radial se aproxima al paralellsmo. En el caso
del tubo de caldera ilustrado en les rigures 1 y 2 los elementos
jndividuales 6 estdn curvedos en 7 para disponerlos en relacién pe-
ralela.

Aungque los elementos 6 son prereriblemente de gseccién trans-
versal redonda pueden tener cualquier otra forma de seccién trans-
versal. ‘

Guendo los elementcs 6 en auperficie‘extendida gobresalen
por cads lado ae la pared de la base comomen las tiguras 3 ¥ 4, lof
elementos por un lado de la pered se alinean eon,preferencia.axil-
mente con los del otro lado de la misma.

‘Gomo se ilustre en le iigura 7 la unidn entre cade elemento
y la pared que los sostiene, cubre un éres esencislmente mayor que
el €rea de la seccién trensversal del elemento por sf solo. Con
otras palabras: cada elemento 6 de superficie extendida posee un

pie ‘0 base 8 agrandade y extendldo sobre la pared 5 de la base ¥
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unidc fntimsmente con ella. in virtud de este agfandamienxéjdéVlés
extremos wnidos de los elementos 6_y de la estrechas separazcidn de

‘los mismos, la influencie térmica de dichos elementos alcsnza todas

las porciones ds la pared de la base 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 wn metal con un coe-
ficiente de tranamisién térmica menor que los elementos.&e superfi-
cie extendida, ya que esto asegura ls distribucién uniforme del ca-
lor‘por toda la pared de le base e impide concentracibnea elevadas
del mismo celor en dreas localizadas.

Una comperacién de las rfigures 7 y 8 y de las 9 y 10 ilustrs
gréricamente 1a eficacia del ple extendido 8. En las figuras 7 y 8
las lineas 9 de puntos o rayes cortadas representan trayectorias de
conductancia térmica, y las lineas 10 dibujadas perpendiculermente
a las lineas 9 dentro de la pared 5, son isotermss que sefialen la
mieme caids de temperaturs en ambas figuras. asi por ejemplo, si la
digtancia entre isotermas adyacentes 10 representa wna caide de
temperatura de 52, se verd que le caida de temperatura entre el fon-
do ‘del pie 8 (figura 7) y el lado opuesto de la pared &e la bese es
congiderablemente menor que diez grados, mientras que pars le mismas
distancia en la estructura de la figura 8 la caida de temperatura
es de 252, Yambién por efecto de ser extegdido el pie 8, las isoter-
mas 10 llegan mucho més lejos como se aprecis por comparacién de
las iiguras 9 y 10.

Mediasnte investigaciones précticas y correspondientes medicio-
nes se ha determinado gue cuando los elementos estdn separados para
conseguir las mejorea condiciones de intercembio térmico segin se
explica en la patente norteamericans antes citada n® 2,469,635, el
érea del pis en su unidén con la pared de la base no debe ser infe—
rior & uno y tres cusrtos del dree de la seccidén transverssal del
elemento por si solo.

‘8e 'ha prestado la debida atencidén al hecho de que ‘la unién
Beﬁalada por la linee 11, entre el pie 8 y la pared 5 de la base,
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se extienda hacia abajo dentro de esta pared en cierts distancia,

de suerte que en el caso de la estructura ilustradsa en les flguras
> ¥ 4, el metal de los elementos queda colocado ruy jumto, Aungue
a simple viste esta unidn entre el elemento y la pared de la bage
aparezca como une linea sutilmente definida, es mgs parecida a una
zona, en que laes 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 unién es profunda y completamen-
te tan resistente como en el elemento por sf solo.

La préctice del procedimiento con el que los elementos se
unen ¥nicemente & un lado de la pared de la base, como en la es-
tructura de la rigure 1 se ilustra esquemdticemente en las figuras
11, 12 y 15 y en le figura 14, cuando los elementos se fijan & am-
bos lados de la pared de la base como en la figura 3. Por regla ge-
neral esto comprende le llamada soldadura por resistencia, la cual

‘ée caracteriza por el hecho de que la corriente empleada es de un

amperaje relativemente elevado y de pequefio voltaje. Como ya se ha

indiocado, el voltaje empleado se encuentra entre mm medio‘(0!50)

¥y tree (3) voltios en el punto de soldadura, lo que supone que el
voltaje del circuito abierto deberd encontrarse entre aproximada—
mente (1) uno y treinta (30) voltios, y el amperaje entre 5.000 y
150,000 amperios, dependienﬁb de los metales empleados y del drea
de la seccidén tranavérsél de los elementos, segin se explica mds

&etalladamente despuds. &1 calor para‘formar la soldadura se ori-

gina de la elevada resistencia eléctrica en la junta de les dos

- piezas,

Ia soldadura por resistencia gue comprende la soldadura por
proyeccidén, cuya rame estd mds estrechamente relacionada con el mé-
tbdo del presente invento,ves por lo demds relativaﬁente visja,
sunque antes las autoridades en la materia han tenido gemeralmente
por imposible el soldar por este método directamente una pleze de
pequeila aeccidn tranaversal y de elevada conductividad térmiea,pér

un extremo, & une superficie grande y especislmente a una superfii-
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tido ae
modo especial en el caso de wir por el extremo alambres de cobre

cie grande de metal distinto. msta suposicién se ha adﬁi

0 elementos a modo de varillas con une superficie laminada. Pero
el presente invento conaigue este resultado que hasgta aqul parecis
1mposible, de un modo préetico y periectamente adecuado pars los
métodos de produccidn en gran escsala,

bl métoao consiste en coger el elemento a modo de verillas
én un mandril 12 & une distancis determinads & partir del extremo
del elemento qQue se ha de fijar en la pared de le base, y en apre-—

tar el elemento contras ests pared. Cuando los elementos se asegu~

- ran tUnicemente & un lado de la pared de la base, se los sostiene

325

en un carro soporte l3 que sirve como un electrodo, ya que propor-
ciona la conexién eldctrica & la pared de la base. Cuando esta pa-
red es un tubo (como en la figu;a 1) el carro soporte es arqueado.
Para una placa plana deberd ser plano Y cuando los elementos han
de sobresalir por ambos lados de la pared de la base como en la fi-
gura 5, se emplean dos mandriles 12' y entre ellos se sostiene de
modo conveniente la pared 5.

Fér lo demds debe entenderse qué les superficies de la pared
de la base y los extremos de los elementos que se han dé fijar a
diche pared, deben de estar perfectamente limpios antes de efactuar
le soldadura.

Cuando las partes se aprietan unas contra otras, uwna corrien-

~te de elevado amperaje y de pequefio voltaje se hace pasar a través

de las mismas y a través de su unidn reciproca, lo que Be efectua
(en las figuras 11, 12 y 13) conectando cada mitad del mandril con
un lado de una ifuente 14 de energia mediante conductores 15 y co~
nectando el carro soporte 13 con el otro lado de le fuente de ener-
gle por el conductor 16, y en la figurs 14 conectando las dos mita-
des de un mandril 12' con un lado de la f{uente de energie y conec-~
tando las dos mitades del otro mandril con el otro lado de dichs
fuente de energia. .

Para impedir el caldeo inconveniente del mendril y la adhe-
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gién del elemento 6 al mismo, el mandril se enfria de cualquier
modo conveniente haciendo circular un refrigerante por une camisa
17. '

En virtud de esta refrigeracién la porcién agarrade del ele-
mento y la parte del mismo que se extiemnde por encima y mds alld
del maniril se mantiene por bajo de la tempsratura de reblandeci-
miento pars asegurar la dureza requerida del elemento que no 8e
perjudicard{ durante la operacién de sclaaduras. la poreidn del ele-
mento directamsnte'adyacente a la superficie de soporte, se reblan-
dece, por el contrario. Eeto es conveniente ya que en la formacién
por ejemplo, del cembiador térmico ilustrado en las figuras 1y 2,
todos los elementos cusndo se aplican radialmente al tubo como 88
indice por lineas cortedas en la figura 1 queden radieles y después
ge curvan hacia abajo para que queden paralelos. |

~ Cuendo el elemento se pprime contra la pared y durante el
primer breve instante en que la corriente se cierrﬁ, el extremo
inferior del elemento &e torna'blando y comienze & extenderse ha—
cia fuera como se ilustra en la rigura 12. be modo andlogo, el me-—
tal de la pared 5 de la base comienza & reblandecerse y en un tlem-
po brevisimo se alcanza en ambas partes la pemperatursa de soldsdu-
ra. Inmediatamente después de esto se corta la corriente. Después
que se ha terminado la soldedura, el metal del elemento se extien-—
de en muchos casos dentro del cuerpo de la pared de la base, como
ge indica en 11 en la figura 7.

Durante las fases finales de la operacién, el mendril puede
asenterse firmqmente}contra el pie recalcado 8 para conformarlo,
como se ilustra en la figura 13, sobreantendiéndose que el fondo
del mandril tienme la forme adecuada.

yodos los factores, particularmente la corriente, la magn;-
tud de la presién o fuerze de goldedura, la longitud del elemento
seliente por debajo‘del mandril y designada por. *L*, y el tiempo
gurante el cusl pasa la corriente, tienen una importancia decisiva

sobre el éxito del procedimiento. #odos estos factores varizn con
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el drea de le seccidén trensversal de! e%an%nto , -como podrd vérse
examinando los grdficos ilustradoe en las figuras 15 a 18. las cur-
vas de estos gréficos comprenden wn ejemeplo de aplicacidn del pre-

sente invento, expresamente elementos de cobre sobre una base de

‘acero. kn cada ejemplo el factor que se ha de determinar estd tra-

zado frente a la seccidén transversal del £rea del elemento, sefiala-

da en la abscisa del gréfico y representada en mmz. Asl para un ele-

mento (cobre), por ejemplo, de 20 mmg, la cqrriente,dpfima de sol-
dadurs gerd de 15.000 amperios; la presidn o tuerza de soldadurs,
de 200 kgs.; la longitud “L" (saliente del elemento del mandril ha-
6ia la pared de la baee) 4,8 mm; y el tiempo de soldadura (corrien-
te cerrads) serd de 0,25 segundos.

Las curvas antes citedas se hen deducido mediante aplicacidén
de las siguientes férmules;
iiempo de soldadura:

t = 0,05 0,05+ (13%7) xax10
Corriente de soldadura:.

1-—-%{;: /1000 + (70 % 50 + 4.1x01232) x 4/
Fuerze de soldadura: |

P=9%3010+4)

Longitud saliente:
L = 0.19 £ 0.12(7 + a)

en que :
A = drea de la seccidn tremsversal del élemanto en mm?
L = longitud saliente del mandril en | isiii}
t = tiempo de soldadure en segundos
I = gorriente de soldadura (valor eficez medio de la

T corriente) en amperios
6, = conductividad eléctrica del elemento en % del cobre
C; = conductividad eléctrica de la pared base en 7% del cobre
F = fuerze de soldadure en kg

y en la gue las constantes pars Cl ¥y 02 son:

Gobre = 100
-Aluminio = 65
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Acero = 15
Acero limpio 18/8 = 2

Aleacién de eluminio

Como se he indicado anteriormente el €rea de la wnidn efec—

tuada que por lo demés es la misms que el drea del fondo del ple o

- base, no debe ser inferior a umo y tres cuartos (1-3/4) el 4drea de

la seccidén transversel del elemento por si solo. Tambidn debe ad-
vertirse que este drea guarda wna relscidn inverss al £rea de la
seccién trensversal del elemento, esto es, para elementos de pe-
quefio tamafio el drea de'la base debe ser mayor proporcionslmente
que' para elementos de tamafio grande. Esto se sigue del hecho de
que los alambres de di&metro pequefio poseen una mayor absorcidén de
calor que los alambres de didmetro grande, de suerte que aqul se
transmite mfs calor a la pared de le base en el caso de elementos
de pequefio tamafio. Como se indica en la patente norteamericeana nNe
24469.635, los elementos se ordenan por su tamafio entre 3 mmziy
50 mmg. 4si la relacién mfnime de 1,75 se aplica para los elemen-—
tos de 50 pn® y pare el tamafio mds pequefio (jﬂmm?) le relacidén no
debe ser inferior & wnos 2,5 para cbtener una buena transmisién
del calox.

El espesor de la pared de la base no tiene demasiada impor-
tancia. Por lo demds dicho espesor viene de ordinerio determinado
por las presiones de los rluidos que se trate ¥y es evidente gue
rara obtener las mejores condiciones de transmisién del celor, las

paredes deberdn ser tan delgadas como Bea posible siempre que la

‘pared no deformads no tenga tanta delgadez gue durante la opera—

cién de la soldadura se aplaste o se rompa.

Aun cuendo el ejemplo ilustiado por los grdficos y lae fér-
mulas arribe sefialades se refieren concretamente a la aplicacidén
de elementos de cobre sobre una pared bdsica de acerb, el cuadro
de conptantes para,cz;y 01 comprende aluminio y aleaciones de alu-
minio para los elementos, de menera que substituyendo las constan~-
tes adecuadas para estos en las férmules dadas, estas férmulas
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puaden aplicarse para unir elementos de aluminio & la bése ds ‘&CET0
¥y por lo demés utilizando tales férmulas revisedes podrén dibujarse
curvas convenientes gue corresponden & las de las figuras 15 a 18.
De la enterior descTripcién en combinacién con los edjuntos

470 dibujos se comprenderd fdcilmente por los entendidos em la materia
gus el presente invento representa un método excepcionalmente rd-
pido de unir elementos de superficie extendida a la pared de la
base de un diapoaitrvo de intercembio térmico y de artfculos com-
puestos similarea.

* -
*™e

—tmtmtmimtmtmi=t N O P A t-imimimimlmimmg=t
. 475 ge reivindica comoc nuevo y de propie invencién:
Procedimiento de febricacién de articulos compusstos, como
cambiadores térmicos de superficlie extendida, log cuales poseen una
pared base metdlice y una multitud de elementog al modo de varillas
muy poco espaciados y hechos de un metal con un coeficiente elevado
_ 480 de conductividad térmica y salientes de la miema, el cusl compren-
de: la sujecién de un elemento en un soporte, por ejemplo un man—
dril, en un punto muy préximo a uno de los extremos del elemento;
el apretar dicho extremo del elemento contra la superficie de la
pered-base por medio de dicho soporte; el hacer pasar una corrien-
485 te eléctrica de pequefio voltaje y amperaje elevado & través de la
pered y de la porcidén del elemento situada entre elkaoporte y la
pared, gracias & lo cual dicha porecién interpuesta del elemento se
ablanda y las porciones en contacto del elemento y de la pared se
ponen & la temperatura de soldadura; el mantener el flujo des la
490 corriente y la presidén sobre dicho elemento hastavque la porcién
del mismo yuxtepuesta & la pared base se extiende sobre la pared
de la base y se suelda & la misma,
2.- Procedimiento reivindicado en el punto 1, caracterizado
por el hecho de gue cuendo el metal del elemento posee uns conduc-
495 tiyidad eléctrica entre 100 y 30 % de cobre puro y le pared de la

base es de metal con conductividad eléctrica entre 1 y 20 % de la
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conductividad de cobre puro, la longitud del elemento saliente del
gsoporte viene determinada por le idrmula |
L = 0,19 T 0.12 (7 + &),
en que &4 = dree de la seccién traneversal del elemento en mm2 ¥
L = longitud seliente del soporte en mm.
© .= Procedimiento segiin lo reivindicado en el punto 1, carac-
terizado por el hecho de quse cuando el metal del elemento posee una
conductividad eléctrica entre 100 y 30 % del cobre puro y la pared
de la base es de metal con una conductividad eléctrice entre 1 ¥
20 % de la comductividad del cobre puro, la ifuerza con que el ele-
mento se aprieta contra la pared de la base viene determinadea por
ls férmula | ‘
F=7%3 (10 +4)
en que F = fuerza soldadora en kgs. ¥
= 4rea de la seccién transversal del elemento en mi,
4,- Procedimiento segin lo reivindicado en el punto 1, carac-
terizado por el hecho de quse cusndo el metal del elemento posee
une conductividad eléctrice entre 100 y 30 % del cobre purc ¥y la

pared de la base es de metal con uwna conductividad eléctrica entre

1.y 20 % de la conductividad del cobre puro, la duracién del tiem-

’po_durante el cual pasa la corriente, viene determinada por la fér-

mulea
=0.05%0.05+ (15t 7)a . 107

en gue t = tiempo de soldadura en segundos ¥y

A = drea de 1la seccifn trensversal del elemento en e

5= Procedimiento gsegin lo reivindicado en el punto 1, carac-
terizado por el hecho de que cuando el metalfdel elaﬁentO’posee
una conductividad eléctrica entre 100 y 30 % de cobre puro y la
pared de la base es de metal con une conductividaa eléctrica entre
lya2 % de la conductividad del cobre puro, la cqrriente tiene un

velor determinedo poi ls férmula

c
2) .AJ

T =—% - /1000 + (70 £ 50 + 4.1 »
-{'.E .
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en que I = corriente de soldadura (el valor efic&z‘médio de ig‘co-
rriente)en amperios
530 t = tiempo de soldaduras en segundos

C;= conductividad eléctrica del elemento en % del cobre,

C,= conductividad eléctrica de la pared de ls base en % del
cobre,

A = frea de la seccién tramsversal del elemento em mm©.
6.~ Procedimiento segin 1o reivindicado en los puntbs leb,

535 caracterizado porque el soporte se enfria para impedir le adhesidén
entre 61 y el elemento cogido por el mismo y tembién pars limitar
el reblandecimiento del elemgnto debido & la elevacién de tempera-
ture en 61, hasta una corte distancia desde el extremo del elemen-
_to & que se ha de unir,

540 7.~ Procedimiento segdn lo reivindicado em los puntos 1 & 6,
caracterizado porque en el extremo del elemento que se wne se for-
ma una base de un contenido esencialmente volumétrico de suerte que
se facilite la distribucién igual del calor en toda el dres de su
base y dentro de la pared de la misma base. | | !

545 " 8.- Procedimiento segiin lo reivindicado en los puntos 1 a 7, %

' para fabricar un dispositivo de intercambio térmico en el que la
pered de le base comprende un tubo metflico g otro cuerpo hueco,
caracterizado por el hecho de que los elementos se hace que sobre-
salgan de le pared de la base teniendo sus puntos de unién distri-

550 buidos esencielmente con igualdad alrededor de la circunferencia
de la cara exterior de la pared de la base, y porqus los elementos
unidoe se curvan por sus porciones reblandecidas, si se guiere, con
el fin de disponer todos los elementos en relaéiéh esenclelmente
peralela.

555 9+~ Procedimiento Begyn lo reivindicado en los puntos 1,3 8,
caracterizado porque el flujo de corriente y la presién sobre el
elemento se mentienen haste que la porcién de la superficie de la
pared de 1a'baee, contra la gue se oprime el elementc y la porecidn
del elemento oprimido contra ella, se tornan pldsticas y la indi-

560 cada porcién del elemento sobresale por debajo de la superficie de
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le pared de la base para reducir el espesor de dicha pared y se

suelda con ella.

10.- Procedimiento segdn lo reivindicado en el panto 9, ca~
racterizado porque la porcién del elemento oprimida contra la pa-
red de la basse, Be extiende sobre diche pared para formar uns pPor-
¢ién & modo de oi'la , la cusl sueldae el elemento & la pared.

11.- Procedimiento segn lo reivindicado en los puntos 1 a
10, caracterizado porgue los elementos se sujetan preferentemente
en dos mandriles independientes esencialmente opuestos, uno & cads
lado de la pared de la bese, y porgue el procedimientoc se lleva &
cabo en lo demds segdn lo reivindicado en cualguiera de los puntos
1 & 10 simalténesmente, oprimiendo los elementos contra la pared
de la base. |

12.- Procedimiento para la fabricacién de artfculoes compues—

tos, subgtencislmente como antes se ba descrito e 'ilust.rado en los |

adjtmtds dibujos.

Bsta patente recae sobre "PROCEDIMIENTO Dié FABRICACIUN DE
ARTICULOS COMPUKSTOS, COMO CAMBIADUR:S THEMIGUS DE SUPSEFICIE EX-
VWNBIDA“, como queds descrito en le presente memoria, caracteri-
zado en 1a anterior Hota y representado en los adjuntos dibujos.

Madrid, 20 de Margo de }.950.

=d
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