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para solicitar PATEITE Dis INVINCION por 20 afos

1

'a nombre de YORKSHIRE INPERIAL LETALS IILIVED

Jenﬂdad [-der nacionolidod: britdnica

|

con domicilio en Haigh Park Road, Stourton, Leeds, Yorlcshire,‘
Inglaterra

i
?por: NN LITOD0 DE OASIHGURAR UN WUBO LIETLLICO I UNA PLACA
ARA TUDO LEVALICA" (Clase Internacional B23k)
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Esta invencidn se refiere a2 un mdtodo mejorszdo
de asegurar tubos dentro de nlacas de tubo empleado fuon- .
tes de energla que suministran energfa a un alto nivel,’
_porticularmente cxplosivos.
% La conexidn de un tubo dentro de una blaca de.
Etubo es requerida en varias aplicacioneg, una de las cua—?

t
i
i
i

les es en cambiadores de calor, en los cuales uvna cantidad

srande de tubos paralelos estén asegurados en sus cxiremos

%dentro de una placa de tubo que se extiende suétancialmen{
L te perpendicular a la direccidn longitudinal de los ﬁubosé
Tag juntas entre log tubos y la placa de tubo debe ser a '
;prueba contra fugas, para evitar el entremezclado de los

.materiales entre los cvales estd siendo cambiado el ca= |

lor,

Lios métodos conocidos de unir tubos dentro de

funa placa de tubo incluyen el empleo de una empaquetadura

_entre el tubo ¥y la placa de tubo, empledndose para el en-

rollado una herramienta expansora y empledndose para la
- soldadura, soldadura en gas 0 por arco. Las juntas con
zempaquetadura requieren un alto grado de pericia en el
nontaje para asegurar un apriete mdximo sin daflar los tu~-
bos y las juntas tienden a aflojarse despuds de algin
tiempo en servicio y son entonces incapaces de soportar
unas diferencias de vpresidn altas., Lag juntes expandi-
das requicren un control preciso de la foxma, dimensio-
nes ¥ acabado superficial de los agujeros en la placa de
tubo para recibir los tubos si han de asegurarse bpuenos
resultados ¥ el zrado de expansién y la situacidn de la
herramienta de expansidn dentro de la placa de tubo son
también criticoscr Intrinsecamente, las juntas exvandi-

~

las conducen a una velocidad lenta de montaje debido a
ue lag juntas tienen que ser emrolladas sucesivanente
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'y en alsunos casos esto Ga lugar a uwa compleja y no de-
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.de placas de tubo que pueden traer consiso la liberaciédn

.Torma los tubos pueden ser unidos a la placa de tubo por

‘una unidn metalirgica que cubre la cara de contacto,

| checauente. La zona goldada tiene a menudo unas carac-—

iespesor de la zona soldada es aproximadamente irmal al

scable dlstribucidn de estuerzos en los tubos ¥ en la

‘nlaca de tubo, EL empleo de juntas soldadas convencio-

nales estd registringido porque losz materiales de los - |

bos ¥ de la placa de tubo han de ser compatibles metaldpe- |

terigticas metaldrgicas no deseables y se produce inva.
riablemente ¢l ablandsmiento del tubo como resultado de

las temperaturas alcangadas, durante la soldadura, I

eapesor de pared del tubo y una ligera veriacidn en el
canesor soldado puede originar vna inconssistencia en la
soldadura que pucde conducir a fugas,

Ia presente invencidn se reficre al cmpleo de !

2. L)

nétodes de niveles de energla altos de fijar tubos dentro

de energia ecxplosiva, ¥y ha sido descubierto que de esa

Se ha encontrado también que cuando se emplean !

cargas explosivas ccmo fuente de cnergfa la cleccién de !

cxplosivos completamente satisfactorios estd limiteda a
cxplosivos que tengan una velocidad de detonacidén no ma-
yor que aprowimadamente 120% de la velocidad del sonido
en cl metal en el tubo o placa de tubo que tenga la ve-
locidad de sonido mayor. También, la holgura Gel tubo
en la placa ha sido considerada imvortante, necesitando
un control estricto de tolerancias de fabricacidén del tu~
bo y del agujero, Cuando ha gsido empleados exibsivos

de velocidades de detonacidn mayores se ha descubierto que
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~te ha sido conseguida una longitud limitada de zona sol-
{
‘dada.

X Asi, un objeto de la presente invencidn es pro-

porcionar un método de fijar en buenas condiclones tubos

k3

dentro de plagas de tubo, en el cual puede emplearse una

alta de mecanizado.

De acuerdo con la invencidn se proporeiona un

método de asegurar un tubo metdlico dentro de una placa

a

de tubo metdlica que comprende las operaciones de situar
el tubo on una abertura en la placa de tubo, teniendo di-
. cha abertura un didmetro mayor en un extremo gue en el

otro ¥ sobresaliendo dicho tubo desde el extremo menor

. de la abertura, situar vna insercidn de transmisidn de

energla anular inerte dentro del subo ¥ una fuente de

energia que suministrard energia a un nivel alto dentro

de la insercidn y producir una liberacidn de enersia des-

de la fuente de tal modo que la ecnergia sea aplicada wri-

meramente al tubo junto al extremo de menor difmetro de

la abertura y se desplace en la forma de una onda cn una
direccidn hacia el extremo de didmetro mayor de la aber-
tura. Preferiblemente, el exiremo de didmetro mayor de
la ebertura tiene un radio apropiado o un dngulo apropia-
do dentro de la cara oxterior de la placa de tubo, de mo-
do que el tubo es enmpujado contra este radio o parte en
dngulo, cortando asi el tubo circunferencialuiente en este
munto ¥ proyorcionéndo un perfil de entrada suave.

Las caracteristicas y ventajas de la invencidn

se desprenderdn de la descrimién siguiente de varias

i

i

gama nayor de explosivos ¥ que no requlere una tole'aneiaé
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realizaciones de la invencidn, dadad a modo de ejemplo :
solamente, con referencia a los dibujos adjuntos, que
ruestran una seccidn longitudinal a través de un tubo si{
thado en una vlaca de tubo preparada para fijarse a 4&i.

Un tubo 1, estd situado en una abertura en una:
nlaca de tubo 2, Ia abertura comprende una parte axial
3 de didmetro uniforme y una parte axial adicional 4 de
didmetro creciente (en la direccidn hacia fuera desde la -
parie 3) que »roworciona a esta parte una Torma tronco~
cédnica.

La parte 3 de didmetro uniforme no c¢s escncial
para la realizacidn de la invencién y toda la abertura .
puede variar en difmetro, TLa parte 3 es sin embargo il
para 1a situacidn del tubo. Ta parte 4 puede ser de
conicidad uniforme o vuede tener un perfil en forma de
curva exponencial o conocidad doble, por ejemplo. Ia §

]

Torma precisa o el dngulo de conicidad no son criticos

entre limites amplios y pueden ser variadas para dar el

_perfil de entrada de tubo mds apropiado o la preparacidn !

nds econfnica de acuerdo con los requisitos,

Bl tubo 1 estd situado en la aberitura y se eix-
tiende hasta la laquierda de la placa de tubo 2, como
gse muestra en el dibujo, hacia otra placa de tubo (no
mostrada). In una realizaeclidn de la invencidn el tubo
se extlende hasta la derecha de la placa de tubo y sobre-
gale ligeramnente desde la placa de tubo en un exceso COr-
to para permitir una lisera variacidn de la longitud de
combiador de calor aparecida durante la consbruccién.

En otra realizacidn el extremo de tubo sc¢ encuentra sus-

tencialmente en el mismo plano que la superiicie ekteriorgi
IS .
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| cha como se muestra en el dibujo.

; sidn, que hace un ajuste de empuje dentro del tubo. Ia h

\ carga explosiva hace también un ajuste de empuje deniro

rial de insercidn no es importente, aunque deberia ser

de la placa de tubo, es decir la superfiéie de la dere=

Una fuente 5 de energia que puede ger 1iberéﬁéi
a gren velocidad y que puede ser quimica, eldetrica (iqi{
cluyendo una fuente electrohidrdulica) o mecdnica, o -
cualquier combinacidn de estas, estd situada en el tuﬁ6v3
para encontrarse sustancialmente dentro de la parte 4 d?
la placa de tubo. Ia fuente de energia mostrada en el-

dibujo es una carga explosiva de detonador eléetrico égnf

vencional y estd rodeada por una insercién 6 de transri--

de la insercidén de transmisién. Ia naturaleza del mate—

preferiblemente de un medio de alta densidad y sirve para
transmitir la onda explosiva hasta el btubo y placa de
tubo. Ta -densidad efectin del material dé insercidn
puede ser variada a lo largo de su longitud para permitir
cambios en el rendimiento de transmisidn de energla si
asl se desea.

La gituacidn de la carga explosiva con respec-—
to a la placa de tubo, aunque no es critica, debe ser tal
que la longitud eficaz de la carga no se encuentra de-
magiado alejada de la cara interior de la placa de tubo,
nientras esté sustancialmente dentro de la parte 4,

Después del montaje de los compuestos, como se
nuestra en el dibujo, la cara explosiva es iniciada em-
pleando métodos convenciocnales, tales como el elemento 7
calefactor eléctrico mostrado y la detonacidn empieza des-

de el extremo de la izquierda como se muestra en el dibujd

-
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' mento en didmetro de la abertura, para que sea obtenida

: y de la placa de tubo. Es requerida una limpieza razo-

i ta y son eliminados los dxidos superficiales y la grasa

antes del montaje por medios apropiados, tales como lim-

| que en una realimecidén de la invencidn una accidén simultd-

continues en esta direccidn como se indica por la fle-

cha 8, esto es, en la misma direccidn que la del incre-

una buena unién metaldrgica. »
Cualquier n¥mero de tubos adyacentes o alejadog

puede ser asegurado simulténeamente dependiendo de 1as'}

convenlencias loecales.
Ia energfa liberada hace expandir el tubo déf‘l

tal modo que sea formada una unién metaldrgica sobre la: -

zona de contacto de la cara intermedia angular del tuBo1_"

nable del tubo con objeto de comseguir una unién comple-

pieza por abrasivo y disolventes orgdnicos.
El extremo de mayor didmetro de la abertura tie

ne un radio apropiado o un 4dngulo aproviado en 9, de modo

nea y segunda de la energia liberada por la carga explo-
siva empuje el tubo contra el contorno de este radio o
parte en 4ngulo, cortando asi el tubo circunferencialmen-
te en egte punto para eliminar la longitud en exceso de
tubo y formar una entrada suave al tubo. La erosién de
la entrada de tubo que se produde en instalaciones de pla:
ca de tubo convencionales estd reducida asi provorcionan-
do una entrada mds suave y gradual en la entrada de tu-
bo.

La forma precisa dei dngulo o radio suministra-

do al borde 9 no es critica y puede ser variada para ma-
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teriales diferentes.,

Divetsas combinaciones de materiales de tubo ¥
de placa de tubo han sido unidas con éxito de acuerdo "
con egta invencidn. Tos ejemplos siguiconbes ilustran:-|
algunas de las muchas combinaciones de metales'que pue{'

den unirse entre si. e

EJEMPIO 1 o

Pueron taladrados agujeros perfilados cn uné;‘
placa de tubo de latén naval de un espésor de 31,0 mnm.,
Ta parte paralela 3 del dnima se extend{a sobre una lon~
gltud de 15,9 mm y era de un didmwetro de 25,53 mm., Tl
dngnlo de la conicidad era de 72 30', dando un dngulo
ineluido de 15¢.  El agujero de placa de tubo fué lim-
piado ¥y deseng&asaao, ¥ se ingertd en &1 un tubo de latén
de aluninio duro, aliviade de esfuerzos y de 25,4 mm x 20
SWG (calibre normal de tubos), que habfa sido preparado
de menera similar. Tue emplagada una carga explosiva
que consistia en un detonador mimero 8 Star dentro de
una insercidn de transmisidn de cera y serrin, La inser
cidén y detonador fueron emplazados dentro del tubo, ecncon
trédndose el extremo mds interior de la insercidn & G, 5
mm. desde la care interior de la placa de tubo, cp de-
cir, la cara de la izquierda como se muegtra cn el Gibu~
jo. -

Después de la detonacidn del explosivo fueron
cortadas secciones de 6,4 um de ancho longitudinalmente

a través del tubo y la placa de tubo en cuatro puntos,
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Fue obtenida una medida cuant1tav1a de la resistencia
‘de la unién desarrollando una prueba defortadura por trac-
cidn sobre cada una de las cuatro secciones. En cada ’
caso el tubo patrén rompid a una carga de traccidn de é,2§
toneladas y la unidn permanecid intacta. Por extrapoléé
cidn, esto constituiria una carga de 3,14 toneladas alrc—

dedor de la circunferencia del +tubo no sccdonado

-----

EJEMPLO 2

§ La téenica y el oxplosivo del éjemplo 1 fueron
enpleados para soldar tubos duros de latdn de aluminio,
aliviados de esfuerzos y de 25,4 mmX22SWG, dentro de una
placa de tubo de ouproniduel. Tales agujeros fueron per-

filados para der une longitud paralela de 15,9 y un dngu-

tlo de conicidad de 52,(102 de dngulo incluido), ¥ otros
Eagujcros freron perfilédoé a une curva suave en lugar de
ila conicidad recta. '

Una soldadura ecxcelente de calidad gimilar a la

del cjemplo 1, fue obtenida en todos los casos.

t=

J EITPT.O

La téenica y el explosivo del ejemplo 1 fueron
enpleados para soldar tubo de cuproniquel 90/10, de 25,4
ma, X 18 SWG, tratado térmicemente, de modo que estuviera
en una condicidn aproplada para una expansidn por ﬁodillo;

dentro de una placa de tubo de cuproniquel.,
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Después de la detonacidn del explosivo, ol tubo

! v la placa de ftubo estaban soldados firmemente onire si.

EJENMPLO 4

Ta técnica del ejemplo 1 fué empleada para so1~
) dar un tubo duro de cuproniquel 70/30 de 25,4 mm. X 18.3W%,
Gentro de una placa de tubo de latén naval. El cxplosi-

vo empleado en este caso era metabel (un explosivo que .-

i tiene una velocidad de detonacidn de éproximadamente
. 7.000 m/seg.) iniciado por un detonador mimero & Star,
10 Fué obtenida una soldadura excelente de calidad

similar a la de los ejemplos mnteriores,

REIEMPLO 5

i Fueron expandidos simulténeamente veinticinco
tubos duros de latdn de aluminio, aliviados de esfucerzos
15 de 25,4 mm, X 20 SW&, dentro de una placa de tubo de la-
£6n naval empleando la técnica del ejemplo 1.  Fueron
expandidos simultdneamente unos 25 tubos duros adiciona-
les de latén de aluminio, aliviados de esfuerzos de 25,4 ym
X 20 SWiG, dentro de unos agujeros paralelos de didmetro
20 de 25,53 mm. en la misma placa de tubo. Los veinticine
co tubos expandidos en los agujeros perfilados fueron sol-
dados todos de manera-excelente.

Esta solicitud que cbrresponde a la presentada
en Gran Bretafia, bajo el'nﬁmero,39.f;é/55, el 14 de Sep-

tienbre de 1.965, se acoge-a los beneficios del Artfculo

7.6.67 Do 10 -
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51 del vigente Egtatuto sobre Propiedad Industrial.

o 2 7 o St oo

Los puntos de invenoidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patenw—
te de Invencion en Espafia por VEINTE afios, son los siguien
tes:

1.~ Un método de asegurar un tubo metdlico en
une placa para tubo metalica, que comprende las operacio-
nes de situar el tubo en unaabatura de la placa de tubo,
teniendo dicha abertura un digmetro mayor en un extremo '
que en el otro, y sobresaliendo dicho tubo del extremo
menor de la abertura, situar una insercion parsa transmitir
energia, anular, inerte, dentro del tubo y una fuente de
energia que suministre energis & una velocidad elevada
dentro de la insercion, e inducir la liberacidon de ener-
gla desde la fuente de tal manera que la energia es apli-
cade primero al tubo junito al extremo de didmetro menor
de la abertura y se desplaza en forme de una onda en una
direccion hacia el exiremo de difémetro mayor de la abertu-
ra.

2.~ Un método segin la reivindicacion 1, en el

cual la fuente de energia es una carga explosiva,

- 11 -
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3.~ Un metodo segun la reivindicaciéﬁ’z, en el‘
cual la carga explosiva tiene una velocided de detonacidn
de més de 120 % de la velocidad del sonido en el metal del
tubo o de la place que tiene mayor velocidad de propage-~
cion del sonido,

4.- Un método segun una cualquiera de las prece-
dentes reivindicaciones en el cusl el extremo de digmetro
meyor de la aberturs este redondeado o angulado adecuada~
mente en la cara exterior de la placa de tubo de manera
que el tubo es forzado contra esta parte redondeada o an-
gulada por la liberacidn de energia, cortando con ello el
tubo circunferencialmente en este punto y eliminando la
lpngitud sobrante de tubp que sobresale del extremo de
didmetro mayor de la placa de tubo.

5.~ Un método de asegurar un tubo metélico en
una placa para tubo metdlica.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaflan ¥y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a
maquina por une sole cara. A

Madrid, 3¢ SE8 1961
P. A,
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