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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
Espafia

por VEINTE afios
a nombre de CALTMET & HECLA, INC., entidad norteemericena, es—
teblecida en Allen Park, Michigen, Estados Tnidos de América,

por:
“EL METODO DE HACER TUBOS PROVISIOS DE ALETAS DE PASO FINOM
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Lo presente invercidn se refiere a tubos provistos de
aletas de paso corto o fino y a un método para producir los
mismos.

Tn objeto de le presente invencidn es crear un método

5 para producir tubos con aletas, en 1os cuales una seccidn pro-
viste de aletas estd interpueste entre dos secciones lisas y
en log que el paso de las aletas en la seccidn con aletas es
relativemente fino, como por ejemplo, entre 1,7 y 0,8 mm.

Otro objeto de la presente invencidn es crear uvn método

10 de formar gletas en tubos disponlendo un rodillo formador de
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aletas compuesto de una pluralided de discos de didmetro pro;
gregivemente creciente desde un extremo hasta el otro, provo-
cando wn avence relabtivo entre el rodillo y el tubo en una Ji-
reccidn radielmente hacia adentro del tubo pars mover el ro-
dillo hasta la profundided o altura de fommacidn de las ale-
tas con respecto al mismo, provocendo vna rotacidn sineroni-
zeda continua del rodillo y el tubo, manteniendo el rodillo
formando un éngulo de oblicuidad con respecto al tubo de mo-
do que el contacto de rodadura entre el rodillo y el tubo pro-
vogue un movimiento exiel del tubo y avmentando el &ngulo de
oblicuidad contimiawente durante el intervalo entre el contec-
to inicizal entre el rodillo y el tubo y la llegada del rodi-
llo a la profundidad de fommacidén de lag aletas.

0tro objeto de la presente invencién es crear un méto-
do, como se ha descrito en el pdrrafo precedente, que compren~
de situar inicialmente el rodillo formando un 4ngulo de coni-
cided en el contacto inicial entrs el rodillo y el tubo tal
que el contacto iniciel sea entre el disco de menor didmetro
¥y el tubo, y que comprende ademas la operacidn de disminuir
el éngulo de conicidad continuemente durante el intervalo en-
ire el contacto inicilal entre el rodillo y el tubo y la llega~-
da del rodillo & la profundidad de formecidn de las aletes.

Otro objeto de la presente invencidn es crear un método
como Se ha descrito en el pdrrafo precedente, en el cual se re-
duce el dngulo de conicidad & un dngulo no sustancislmente ma-
yor gque cero, cuando el rodillo estéd en la profundidad de for-
mecidn de las aletas.

Otro objeto de la presente invencidn es crear un tubo
provisto de aletas, en el que les aletas tienen una alture al
menos lgual &l paso, v en el que la frecuenciza de las aletas
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es de al menos 26 aletas por 25,4 mm.

Otros ovjetos y caracteristicas de la invencidn se pon-
drén de manifiesto cuendo prosiga la deseripcidn, especialmen—
te a2l tomarle en unidn con los dibumjos que se acompaflan, que
ilugtren una realizacidn preferida de la invencidn, en los que:

La figura 1 es una vista en seccidén fragmentaria emplia~
de ilustrendo la forma y disposicidn de les partes de un rodi-
1lo que se aplican a un tubc.

Lo figura 2 e8 una vigta en plenta de un rodillo y un tu-
bo en le posicidn de partida.

La figura 3 es una vista en alzado del rodillo y el tubo
de la figure 2.

La figura 4 es unae vista en plante del rodillo y el tubo
en la posicidn de rodadura.

Lo figura 5 es una vista en alzado del rodillo y el tubo
de la figure 4.

Ia figura 6 es una seccidn de un tubo con aletas produci-
do de acuerdo con la presente invercidn.

Desde hace mucho tiempo se ha producido un tubo provisto
integralmente de aletas por una operacidn, en la que un tubo es
cogido por une pluralided de rodillos formadores de las aletas,
hebitualmente en mimero de tres, nniformemente espaciados alre-
dedor de su periferia, estando formedo cada uno de los rodillos
por una pila de discos de didmetro progresivemente creciente si-
tuados con sus ejes formando angulos de obliculdad con respecto
el eje geomdtrico del tubo de modo que, ciaendo log rodillos son
hechos girar, se transmitan la rotacidén y el avance axial al
tubo ¥y al mismo tlempo el material de 12 pared del tubo ses la~
minado formando una o una pluralidad de aletas integrales con-

tinues que se extienden helicoidalmente. Se ha reconocido desde
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hace mucho tiempo que cuanto mds fino es el paso, tanbo mas di-
ficil resulta el proceso de febricacidn. En la accidn mutuz en-
tre las herremientas formadoras o rodillos y el tubo, no son
aseguibles en la formacidn de eletes de paso fino las acomode~
ciones que se hacen ficilmente pare le formacibn de alebas de
paso largoe.

En el pasado, se ha hecho un tubo inteyral con aletas,
en el onal el paso de las mlstas era aproxzimedamente de L um,
aunque comercialmente el procedimiento no ers econdmico, y ac-
tnalmente no se ofrece comercialuente un bubo de ese tipo.

De acuerdo con la presente invencidn, pesan a ser précti-
cadas aletas que tienen un paso por debajo de 0,7 mm. Aungue
la presente invencidn hace asequible por primere vez una ofria
comercial de un tubo de paso muy fino, cano por ejemplo, de
0,7 mm & 0,94 mm, ofrece no obstente, ventajas en la formacidn
de aletas cuyo paso no ez ten fino cano el paso extremadamente
fino del ejemplo. Reslmente, la presente invencidn ofrece ven-
tajas comercisles sustanciales en la produccién de tubos con ale-
tas, en los cuales el paso es de al menos 15 aletas por 25,4
mme

Le. presente invencidn es aplicable particularmente a la
produccidén de tubos con aletas del tipo en el que estd dispues-
ta une seccidn de tubo con aletas entre secciones adyecentes li-
sas o 3in aletas adyacentes., En este tipo de tubo, la produccidn
lleve consigo el avance de los rodillos redislmente hacis aden-
tro del tmwbo hasta la profundidad de formacidn de las eletes.
Se requiere que este avance relativo hacia adentro sea algo gra-
dual con el resullaedo de gue durante el intervalo entre el cone
tacto inicial de los rodillos con le pieza de trabajo y la lle-

gada de los rodillos & la profundidad de formacidn de las ale-
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tas, se produce sobrela pieza de trabajo uwna zona de ﬁéansi--"
¢idn imperfectemente provista de aletas, en la cual las aletes
gon de altura graduvalmente creciente hasta que al final de la
zona de tremsicidn alcanzan la altura total y le forma apropia~
da.

Con el tipo de éngulo fijo de laminacidn generalmente uti-
lizado consistente en una serie de discos de didmetros progresi-
vemente graduedos, existe una cierta cantided de desalineacidn
"incorporadat entre lesherramientes y las aletas en embridn,
que empilezan & formarse al aparecer el contacto iniciel entre
los rodillos y el tubo. “sta desalineacidn resulta del hecho de
que los discos de acabado de gran didmetro se aplican al trabe-
jo antes que los discos cortadores o discos de menor didmetro
y 8el hecizo de que los discos de didmetro diferente se extienden
inhereremente hasta diferentes didmetros sobre le pieza de tra-
bejo, ¥y, por tanto, producen o tienden & producir aletas de di-
ferentes dngulos de hélice, Esto naturalmente se debe a que,
siendo congtante el paso, el dngulo de la hélice es una funcidn
del didmetro.

la molesta situacidn en el comienzo de le produccidn de
tubos con aleta de paso extremademente fino se produce en par-
te debldo al hecho de que cuanto mas delgadas seen las aletas,
medidas axialmente al tubo, tanto mds fino serd el paso del tu-
bo. Ademas de la necesidad de economizar metsl, tienen que ha-
cerse més delgadas las mletas con objeto de que el espacio li-
bre entre aletas sean suficiente para dar una geometris que fun-
cionard apropiademente en el servicio. Este agpecto es8 importan-
te tanto para evitar el solepamiento de subcapas laminares,
cuendo se estdn moviendo f£lnidos transversaluente en tomo de

les aletes, como tambien desde el punto de vista de retencién
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de condensedos, cuendo se utiliza el tubo con aletas pars con-
densar vapores. En cnalquier caso, puede quedaer seriamsnte afec-
tada la realizacién de la transferencia de calor, Por estas ra-
zones, se requiere gue cuanto mds fino se haga el paso de wn
tnbo con aletas tento mds delgmdas se hagen correspondientemen-—
te las aletas.

Cuando las aletas tienen la delzadez requerida para el tu-
bo con eletas de paso extremademente fino agui considerado, no
puede tolerarse la ligera desalineacidn entre las herramientas
formadoras de lag aletas y sus discos individuales y el tuvo,
la cual tiene lugar durante el avance radial hacie edentro de
los rodillos como se ha practicado convencionalmente hasta aho-
re, en el cuel los rodillos tienen dngulos fijos de oblicuidad
¥ de conicidad. Las aletas delgedas no son suficientemente fuer-
tes en la direccidn parslels al eje geoméirico del tubo para
permitir 1la deformacidén y, por esto, se desgerrasn, dando por
resultado un “contorno recortadd’ y la produccidn excesiva de
plezas de trabajo inutilizadas o deshechos. Sin embarge, por el
método agqui descrita, se resuwelve en principio el probleaa ds
la desalineacidén y puede eliminarse el deshecho resultante de
pertidas inutilizadas eun cuando se produzcan tnbos con aletas
de paso extremadamente fino.

De acverdo con la presente invencidn, los rodillos forma-
dores de las aletas, que son normalmente accionados a rotacidn,
son movidos radialmente hacia adentro del tubo desde una pogi-
cién desembarazada con respecto al tubo hesta una posicidn de
trabajo a la profundided de formacidn de las aletas. Durante es-
te movimiento de avence radial hacia adentro de los rodilios

10s 4dngnlos de conicidad y de oblicuidad de los rodillos son ve-
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riados simulténea y continuemente de modo que el disco o discos
cortudores del didmetro minimo prefommen apropiadements las alew
tes, las cuvales son desarrolladas subsiguientemente par la sc~
cibn de los discos de scebado de mayor didmetro, y se eliminen
les desalineaciones gue han conducido hesta ahora al cizalle-—
miento de las aletas de paso fino. Hs esencial apreciar uyve la
presente invencidn lleve consigo un cambio dindmico o durante el
proceso de los dngulos de conicidad y de oblicuidad., He de dis—
tinguirse rigurosemente la invencién del uso de cabezas, en las
gne pneden ajustarse de antemeno los éngulos de conicidad y/o de
oblicuidad de los rodillos.

Haciendo referencia ahora & las figuras, la figura 1 re-
presente une viste fragmentaria en seccién a travds de una sarte
de un rodillo formador de aletas. Bn esta figura, se observari
yne e9td prevista una pluralidad de discos designados con los
numerzos 10, 12, 14 y 16, los cuvales son todos de espesor unifor-
me a fin de proporcionar un paso constante. Los bordes de los
discos estén conformadog de modo que log discos tengen un did-
metro progresivamente creciente desde el disco inicial 10 hasta
el disco final 16. Ademds, se observard que el disco inicial 10,
gque se denomine disco cortador, tiene su parte periférica confor-
made segin une seccidn transversal relativamente delgeda. Bl se—
gmdo disco 12, aunqre es de didmetro ligeramente mayor yue el
del disco 10, tiene tambidn su parte periférica conformada de
modo que pueda hacerse referencia a é1 tembién como disco corta-
dor. Los discos 14 y 16, gue son de didmetro creciente, tieren
sns partes periféricas conformedas de manera més rome o sin filo
& fin de proporcionar el contorno deseado o las partes inferiores
de los espacios entre las aletas del tubo. En esta figura, estd

ilustrade wna serie o pila de cuatro discos, pero es corriente
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utilizar nwds de cuastro, y de hecho, en las Ffisguras 2-5, estén
ilustrados los rodillos provistos de cinco discos en cada pila.
En la formecién convencional de las sletas, en la que to-
da la longitud del tubo estd provista de aletas, el extremo del
tubo es necho avanzar hacia el interior del espacio entre el
juego de rodillos de modo que cl tubo togue primeramente =1 dis-
co cortedor 10 y despues tome contacto progresivamente con el
disco cortador 12 y los discos de acsbado 14 y 16 y oiros, =i
los hmbiera. Sin embargo, cuendo se desea producir una seccidn
proviste de aletas enire un par de secciones lisas o sin aletas,
entonces la iniciacidén de la operacidn de formecidn de zletas
ha =sido llevada o cabo en el pasado haciendo avanzar los rodi-
llos redizlmente nacie adentro con respecto al Hubo. En estas
cireunstancias es evidente que el primer disco del rodillo gue
entra en contacto con el tubo es el disco 16 y que los discos
de didmetro sucesivamenie mas pequefio, esto es, los discos 14, 12
v 10 entrarén en funcionamiento solemente cuando contimua el
avence radial hacia dentro de la herramienta. Después de yue la
herremienta he sido hecaa avanzar radisluwente haste la profun—
didad de acabado deseada, la operacidn de formacidn de aletas,
continva entonces exactemente ignal yue en el casoen yme se in-
troduce el extremo del tubo entre el espacio entre los rodillos.
Sin embargo, cmwando la operacidn se lleva a cabo para producir
las sletas de paso fino descritas aqui, se encuentrz gus la zo-
ne de itrensicidn, que es formada por los rodillos desde el inber—
valo entre el contacto inicial entre los rodille y el tubo has-
ta la llegads de los rodillos a l1la profundidad de fommacidn de
las aletas, da por resultado em muchos casos aletas rec rtadas y,
por esto, una pieza de travajo defectuosa o de deshecho,

BEn la operscidn de formacidn de las aletas, el tubo liso
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estd soportado de modo que pneds ser hecho girar alrededor de =u
propio eje geamétrico como resultado de la aplicacidén de acciona~-
miento de log rodillos formsdores de las aletas., Ademés, el tubo
estéd soportado de modo que pueda ser hecho avanzer exialmente
como resultado de la aplicacidn de aceilonamiento de los rodillos
formedorss de las aletes. Con objeto de producir aletas helicolw
dales y también de producir el avance axial del tmbo, cade uno

de los rodillos estéd situado con su eje geomditrico orientado con
respecto a2l eje geamédtrico del tubo & fin de proporcionar un 4n-
gulo entre ellos, que se denomina gsqui engulo de oblicuidad. Es-
te dngnlo estd determinado por el pasode la aleta o aletas, el
ndmero de partidas o aletas helicoidales continuas separadas pro-
ducidas sobre la pieza de trabajo, y el didmetro de la pieuza de
trabajo. Se obsgervard gque el éngulo de oblicuided aumenta con el
eumento del paso de las aletas, disminuye con el ammento del dié-
metro del tubo y se hace aproxinadesmente ds o tres veces mayor,
cuando se cambia de una sola aleta de partide a dos o tres ale-
tas de partida, respeciivamente.

Haciendo referencis ahora a las figuras 2 y 3, estd ilus-
trada vna seccidn de tubo T y wn rodillo R, comprendiendo el 10—
dillo, como se ilustra, wna serie de dnco discos 10, 12, 14, 16
y 18, montados sobre un husillo 20, gue estd destinado & ser im-
pulsado a rotacién por medios adecuados (no representados). Se
observard que los dlscos sucesivos 10, 12, 14, 16 y 18 son de id-
metro progresivamente creclentes.

Como se ve en les figuras 2 y 3, el rodillo R ha sido hecho
avanger refialmente hacia adentro con respecto al tubo T de modo
que se haya hecho un contacto inicial solemente entre €l disco

cortador o primero 10 del rodillo, pemmsneciemio los discos res-

tantes 12, 14, 16 y 18, como se ve claramente en la figura 3, en
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vna posicidn de holgura radisl con respecto al tubo T, Se ob-
servard también gue en este momento el rodillo R estd orientado
con respecto al tubo T de modo que su éngulo de oblicuidad, camo
ge ve en la figura 2, donde se le llema dngulo Al, tenga un ve~
lor positivo, pero menor gue el éngulo reguerido para la foma-
cibén contima de las aletas, cnando el rodillo R ha alcunzado
la profundidad total, como puede verse comparando las fignras
2y4.

Como se observa mejor en la figura 3, la orientacidn del
rodillo R con respecto al tubo T es tul que proporciona un én-
gnlo de conicidad Bl medido en un planc en Zngmlo recto con el
pleno que contiene el dngulo de oblicwidad Al. EL 4ngulo de co-
nicidad Bl es tel que el contacto inicial entre el rodillo R
¥y el tubo T estd limitado al contacto del disco cortador o ini-
cial 10 y la superficie exterior del tubo T.

Puesto gque el rodillo R tiene un éngulo de oblicuidas de~
finido Al, cuwando toma contacto inicialuenie con el tubo T, co-
mo s¢ llustra claramente en la figura 2, es evidente gue la
eplicacién iniciel entre los rodillos y el wubo da por resuliado
el acclonamient o del tubo a rotecidn y er avance del tubo exial-
mente de acuerdo con el dngulo de oblicuidad de los rodillos.

De acnerdo con la presente invencidn, se consigue el aven-
ce radial hacia adentro continuado, de los rodillos hasta la
profundidad de formacidén de las aletas mediante un cambio con-
tinuo tento en el dngulo de oblicuidad como en el dngulo de co-
nicidad.

Ahora se hace referencia a las figuras 4 y 5, que son res~
pectivemente vistas en planta y alzadodel rodillo R y el tubo
T despues de gue el rodillo ha llegado a su profundided total
de fomecidn de las aletas. BEn este caso, se observerd gue el

T4L 0D
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dngnlo de oblicwidad ha samentado desde Al hesta A2, estando
determinado este @ngulo por el paso de las aletas, el difmetro
del tvwbo y el ndmero de partidas de la aleta o aletas helicoi-
dales. Por otra parte, se ohservaréd en la figura 5 que el cam-—
bio del dngulo de conicidad es %al que cuando el rodillo R estd
en la profundidad de formacidn de las sletas con respecto al tu-
bo P, el dngrlo de conicidad, que era inicialmente el dngulo Bl
en contacto; como se Ispresenta en la figura 3, se ha acercado
ghora a cero, amque este dngulo se denomina B2 en la figara 5.
Bsto es por la razbn de quse el dngulo de conicidad, mientras se
acerca a cero, no necegita ser realments un dngulo de valor ce-
ro ¥y, en cambio, pnede tener un pequeiio valor positivo.

Despuds de que los rodillos formedores de las aletas han
alcanzedo la profundidad de formecidén de las aletas y la orien-
tecidn angular ilustrade en las figures 4 y 5, la rotacién con-
tinuada de los rodillos da por resultado la formacién de les ale~
tas de paso fino a la altura total calculade para los rodillos
y esta operacidn puede continuar indefinidamente en dependencia
de la longlitud del twbo. J3in embargo, donde na de disponerse
una corta seceidn de tubo con aletas entre secciones adyacen tes
lisas o gin =letas, se termina la operacién de formaecidn de las
aletas desplazendo log rodillos redislmente hacia afuera & una
posicidén holgeda o libre con respecto al tubo, y este movimiento
puede sger, naturalmente, un movimiento brusco.

Se encuentra que la zona de transicidén al comienzo de la
formacidn de las aletas pnede ser de 25 a 50 mm, medida exial~
mente al tubo. Le zona de %ransicién al final de La operacidn
de formacidn de Las aletas estd determinada, naturalmente, solo

por las dimensiones de los rodillos, medidas axialmente al Huboe

El 4ngulo de oblicuidad A2, que prevalece durente la ope-
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racién de formecién de las aletas, como se na descrito anteiior-
menbe, es un dngulo, cuyo valor puede compubtarse de ucuerdo con
el peso de las zletas, el difmetro del tubo, y el nimero de par-
tidas de ia aleta. ELl dngnlo de oblicuidad inicial il tiene gque
ger de un valor suficiente para prodmeir un azvance axial aprecia-
ble del tuvbo en la practica; el dngulo Al existente en el con-
tacto inicial entre el rodillo y el tuno pnede ser aproximads-—
mente la mitad de A2.

El éngnlo B2, gne prevalece durante la operacidn continna
de formacidn de les aletas, como se indica anteriormente, puede
ger cero o puede ser un peqnefio fngnlo positivo, no ezcediendo
corrientemente, por ejemplo, de un grado. El dngulo de conici-
dad inicial Bl al inicierse el contacto entre el rodiilo R v el
tnoo T estdrs determinado smpliamente gor la ssometria del ro-
dillo y, nasuralmente, serd algo mayor que el éngulo entre una
linea tangente a les partes merginales o extremidades de los dis~
cos 10, 12, 14, 16 y 18 7 el eje geomdirico del rodillo.

En anbos cesos, el cambio de los dngulos de il y A2 ¥y de
Bl a B2 es continmo durante todo el avance radial de los rodi-
1los y, preferiblemente tiene lugar a velocidad wniforme. Esto
permite gue la variacidn continue requerida los dngulos de co-
nicided ; oblicuided esté apropisdamente relascionada con el avan-
c¢e hacia dentro de loz rodillos mediante dimpositivos adecua=
dos de mccidn de leva.

Heciendo referencia ashora a la figura 6, estéd ilustrado
el producto obtenide por la prdctice de la presente invenciédn.

Bn este caso, el twbo T estd ilustrado provisto de partes mer-
ginales lisas o min aletas 22 y 24 entre las cwmles estd la
parte provista de aletag designada squi con el nimero 26. En eg-

ta figira, no se hace ningin esfwerzo pare ilustrar La zona de
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transicién entre las partes 22 y 24, sin aletas, y las partes
intermedias campletas con aletsas de la zonsa o seccidn 26 provis—
ta de gletas.

Ia presente invencién, como se ilustra en la figura 6, pro-
duce aletas que tlenmen una altura de aleta que se extiende ra-
dielmente por encima de la superficie exterior de las partes ex~

tremas lises 22 y 24, 3in embargo, estd dentro de la intencidn
de la oresente invencidn que la operacidn de formacidn de las
aletas se realice, como es bien conocido en la técnica, con tal
reduceidn del didmetro del tubo que se proporcione una parte con
aletas en la que las crestas de lag aletas sean del mismo o de
un didmetro umenor que ¢l didmetro de las partes 22 y 24 sin ale-
tas del tubo.

Mediante ia préctica de Lla presente invencidn, es posible
por primere vez produeir tubos con aletas comerciales, en los
gue las aletas tlenen una altura desde la ralw a la create por
lo menos mayor que el espaciamiento axial entre las espiras ad-
yeacentes de las aletas, y en los que la frecuencla de las ale-
tag es de sl menos 26 aletasg por 25 rme

En la operacidn real de leminacidn, puede situarse en dl-
gunos casos un mandril dentro de los tubos, como se comprende
bien en la téenica.

Los dituje y la memoria precedente constituyen wuna des-
eripeidn del tubo mejorado con aletes de paso fino y del método
de producirlo en terminos tan claros, completos, concisos y exac-
t0s que nacen posible gue cualquier persona entendide en la téo-
nica practique la invencién, cuyo alcence viene indicado por las
reivindicaciones adjuntes.

Este solicitud que corresponde & la presentada en lo Ry~

tados ™idos de América el 28 de Diciembre de 1964, bajo el Mim.
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421,390, se acoge = los beneficios del articulo 51 del vigente
Estatrto sobre Propiedad Industrial.

- NO0TA -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para gue sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn
en Hspafia por VEINTE afios, son los sigulentess

19,~ El método de hacer tubos provistos de aletas de pa-
so fino, el cnal comgrende les operaciones de provocar 1a ro=
tacién de un tubo liso y un rodillo formador de les aletas we
tiene wna plnralidad de discos de didmetro progresiveamente cre-
ciente, provocar un movimiento de avance relativo entre diches
tubo y el rodillo en wna direccién swstancislmenie radial a di-
cho tubo para deprimir las partes periféricas de los discos hes-
te una profundidad predeterminads en el material de dicho tubo,
v disminnir el éngulo de conicidad del rodillo eon relecién a
dicho tnubo y sumentar el dngulo de oblicuided de dicho rodillo
con relacién a dicho tubo dvrente el movimiento de avance.

2%~ El método de la reivindicacidn 1, que comprende pro-
porcioner un dngulo de oblicuidad del rodillo com relacidn el
tubo al producirse el contacto iniciel entre el rodillo y el
tubo, que es menor que el déngnlo de oblicuidad apropiado para
la fommacibn continue de las aletes, determinado por el paso,
el nmmero comienzo de aletas v el didmetro del tubo, y avmentar
el éngulo de oblicuidad durante todo el movimiento de avance
relasivo para proporcionar el dngulo de oblicuidad apropiedo
enteriormente mencionado sl terminar el avance.
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¢.~ El método de las reivindicaciones 1 6 2, que cam- h
prende proporcionar un féngulo de conicidad en el contacto ini-
cial entre el rodillo y el disco tal gque solemente el primer
disco de menor difmetro entra en contacto inicialmente con el
tubo.

42,~ El método de la reivindicacién 3, que comprende dig-
minuir él angulo de conicidad durante todo el movimiento de
avance relativo para proporcionar un dngulo de conicidad que
se aproxima a cero al terminar el avance.

5¢.~ El método de cualquiera de las reivindicaciomes pre-
cedqnteé, gne comprende accionar el rodillo directemen te y accio-
nar el tubo solamente por medio de su aplicacidn o contacto con
el rodillo,

62— E1 método de cnalquiera de las reivindicaciones pre—
cedentes, gue comprende disponer tres rodillos wniformemente es—
pacidos en torno del tubo.

72.- El método de cualguiera de las reivindicaciones pre-
cedentes, que canprende acecionar los rodillos directeamente ; el
tubo solamente por medio de =1 aplicacidn o contacto con los ro-
dillos.

§92.~ 21 métode de hecer tubos provistos de aletas de paso
f£inoe

Tal y como se he descrito en la Memoria que enteceds, re-
presentado en el dibujo que se acompafia y con los fines que se

han especlficado.
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Este Iiemoria consta de dieciseis hojas escritas a mdquina
pPOr une sola cara.
Madrid,

12 JUk 1968
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