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Heta invencidn estéd relacionads con la expansidn de
tunos en wna placa de tubos y en parcicilar, estd relaciona-
da con un método y aperuvo para La exvangidn exnlosiva ds
tubos en una placa de tubos,

HL concepbo de 1a exnansidn de tubos en una vlaeca
de tubos no es nueva., £ara el uso & baja presidn, los btubos
hen sido expandidos rnecdnicamente en el interior de los ori=-
ficios de la placa de tubos, y freouentemente esto es Lodo
lo uue se necesita para maitener los tubos en ¢l iLanteriox
de la placa de tubos. Frecuentemente, sSe hacea ranuras cir-
culeres o longitudinales en las paredes de log oxificios, ¥
los tubos gon expandidos e1 las ranayas para obiener un aga-
rre més efeotivo en estas. In el trabajo a alta presidn, es
costumbre soldar los axtremos de Los tubos a la placa de tu-
bos, y entonces exnandly los tubos en la zona Ge superposi=-
cidn, entre los tubos y la nlaca de tubos, con el Iin de
evitar covidades ea las cuales puedan alojarse meieriales
coxrosivoes,

in la aetnalidad, la mayor narte de le exmansidn
de los tubog en una nlaca de tubos se efectus nor mandrila-
do, anlicmdo con log mardriles una fuerza radial hacia a-
Tuera conbtra la saperficie interior de los tubos. 31 mendri~
lado tiene uwa ciexto ndmero de desventajas, sieundo w.a de
las prineivales lo caro del nrocesp y del apsrato usado pa~
ra mandrilar. Adends, el mendrilado tiende a ocusionar una
deformecidn local del metal, con extrusidn del metal longl-
tudinalmerte al tubo, y alarzamiento general del tubo, aui-
zd 0,19 mm, por centimetro, 5i los tubos estdn soldados a
la placa de tubos, esto tiene la desventaja de apliocar un

esfuerzo exial sobre la soldadura del tubo., Ademds, las
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grandes fuerzas Ge compresién directas experi.cenbadas en el
mandrilado de Ltubos causan immortanites tensiones de comnre-
sidn ex la nared el tubo.

fa conformacidn cxnlosiva de un mebal combra ovro
ha sido ya consesuida, vomo las fuerzas de exnansidn de la
conrormsoidn explosive son anlicadss uniformemente en toda
la superficie exnandida del metal, no hay compresidn lonali-
zade del mebal y el consiguiente alargamiento. 3In esvos Sra-
bajos saveriores Ge eonfomiacidn explosiva, el agaa ha sido
w; medio transmisor de la fuerza, y la occra otro., A nesar
de las ventajas sustanciales de la oonformacidn exnlosiva,
se exnerimentaron serios inconvenientes con estos dos medios
de transmisidn, partioulammente en trabajos en la exnansidn
de tubos, 1o que impidid la gren acentacidn comercial del
nroceso, Ll agua es wn medio diffeil de manpejar, y la expen-
sidn debe ser llevada a cabo com los tubos colocados en uia
nosieidn vertical., Da cora tiene muchas desventajss siendo
una que no es lo suficienbtemente deformable o doblable para
ubilizarla en esnacios pequefios. Ademds, a continuacidn de
la expensidn exnlosiva, la cera se adhieve &l metal, y pre-
senta un nroblema de limnieza., Se han exverimentade otras
desventajas ocon est-s medios,

L8 presaite invaneiép persizue superar o disainuir
estas deoventajas, y ofrece un procedinmiento mejorado narti-
oulamente vara la exmensidn exnlosiva de tubos ea u.a pla-
ca de tubos, que promete hagcer el proceso comercialnete de-
seable,

De acuerdo con la inveneidn, los tubos que deben
ser exnandidos se extienden a través de la placa de tubos y

tienen un exbre:so adyacente a una superficie de la nlaoca de
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tubos, el cual extremo puede ser o no soldado al fuego, ©
gsoldado eonr soldadura fuerie a la nlaca de tubos. Tia plaoca
de tubos puede tanbien ser provista de renuras clroulares
en las cwales son sxpandidos los tubos., ¥s utilizads uua
insercidn explosiva de tubo, gue tiene una dimensidn lonyi-
tudinel inferior e, peio aproximadamente igual, al grosox
de la placa de fubos, una insercidn comprende una poreidn
axial central a lo largo de su dimensién longitudinal oue
contiena un neso prefetemminado de explosivo uniformerante
dispuesto e la nmispa, y wa noreidn emular tubular trans-
misoxa de fuerza comprendiendo la poreidn central hecha de
polietileno o una regcina teraopldstica gue puede ger endu~
recida, que tiene esencialmente la micma flexibilidad, for-
mabilidad, elestiaidad, densidad y un puuto de fusidn al me-
nos tan elevado aproximademente, como el polietileno. Ta
poroidn smuler estd exactawente ajustada al interior del
tubo, y la insercidn es colocada ea el interior del tubo de
manera gae la diuensidn longitudinal sea ooextensiva con
una parte ilmportante de la zona de saperposieién enbre el
tubo y le nlaca de tubos, La noreidn central es debonada y
1a porcidn anular actua como w: medio transmisor de fuerza,
Prausnitiendo radial y uniformemente la fuerza explosiva al
tubo,

w8 cxpansidn del tubo difiere de la confomacidn
meodnica e hidrdulicae, ya cue «L moviaiento del mebal tiene
lucar debico a la inereia o encrgia almacenade el la deior-
macidn Gel material, ea vez de nor la snlicacidn de una
fuerza continua. Las ondas de eihocue explosivas necesiten
solo algw:os microsegundos para pasar a travds del metal.

A continuacidn de la expamsidn de loquubos, las insexcio~
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nes explosivas se contraen a la foma original y soa fdei-
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les de sacaw, in el caso de la expansidn de haces de tubos

a1 U en una placa de tubos, el aire cowpriaido en el inte-

rior de los tubos fuerza & las inserciones desde los exire-
mos del tubo.

La invencidn se desexibird ahora, e titulo de ejem-
plo, con referencia o los dibujos que Se acompaiian, en los
cuales:

Ta Figura 1 es un corte mostrando una expansidn de
acuerdo con la imvencidn;

va Figura 2 muestra uaa insercidn de acuerdo con
le invenocidn;

La Flgura 3 muestra obra insereidn de acuerdo con
la inveneidn; y

La Flgura 4 es un corbte tomado sobre la lf{nea 4-d-
de la IMigura 2,

llefiriendose a Los dibujos, un tube 14 cue debe ser
exnandido se extiende a través de una placa de tubos 16, y
el extreso 1Lt del tubo ha sido soldade a wna superiicie de
la placa de tubos por medio de una soldadura 2C. Por sjem-
nlo, la plaoa de tubog puede sexr acero &l carbono, o puede
estar revestida con wia sleacidn de niguel o acero inoxida~
ble y los tubos pueden ser de amcero al carbono, 0 una alea-
eidn tal couo cuproniguel o .lonel. Generalmente el ftubo es
insertado ex el interior de la nlaca de tubos con un huelgo
de (,15 m1, mds o menos, lLara el uso en oclentadores de
agua de ailmentacidn, los tubos pueden ser de acero al car-
bono, acero inoxidable, o cunroniquel y pueden variar eatre
9 mi, y lo,¥ ma, de diamebro, aw.gue pueden ubilizarse

otras dinensiones o materiales, .os grosores tIpicos de los
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tubos soa 2,7 mi. naxra acero & ocarsono y 1,7 ni. nara o-
nel, iueden ubilizarse o ne raaras {no remvesentbadas! en
la paxred de la nlaeca de tabos,

Tna inseveidn cxplosiva 24 tiene u: didmetro exfer-
no que le permite ser insertada en el interior del tubo y
una longisud tal, gque cuando es colocada en el interior ‘del
tubo, la inserecidn es sustancialmente coexbensiva con la zo-
na de superposicidn enbtre el tubo y lo placa de tubos.

Ha insercidn 24 commrende una pore!dn axial central
26 oue conbiene wi nmimero arefeterninado de sramos de explo-
sivo, generalmente de 5,7 grauos por malyo a §,7 gramos por
rebro, maiformensnte dispuesto a lo large de st eje. »Prima-
cord» es un material conccido que nucde ger ubilizedo, con-
sistente en grazos de cxplosivo inbroducidos en un oueImo
de fibwa o vldsbico, EL primecord nuede ser extivido en cual
quier didetio Geseads, Gentro Ge eiextos 1fuibes, siunlemen
te variande la relaeidn de naberial de sonorts resnocio .a
los greamos de @mlosivo. Fueden objenerse crneentracionss
de caxge ten bajas eomo C,87 gramos por netxo,

Compreniends la poxeidn axial, w:.o noreidn anular
tnbulay fraasaisora dr fuerza I8, ocupa e’ esngocid entie
la poreidn eenbral y la superficie inberior v 9. M la
prdobica, la porcidn eaular trausmisora de facrza os enbubi-
da oo la ﬁorcién eenbral, ¥ las porciones son enbonces cor-
tadas a las longitudes de insercidn descadas. I esbe ejem-
nlo, la poreidn transmisora de fuerza incluye una capa ex-
terior 5T y wea cana inberior 32 de mendr longiind.

¥sto nronorcinne un esnacio de aire o4, usualimemie

penor de &6 ma, 4

o

loagitud exial, alxeledlnr cdel exnlosivo

en la zona de la soldafirea 2C del tube a la placa de bubos
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(ez el caso de eonexiones seldudas) o dentio de anroxinada-
wrnbe 2v nu. Ge la sunerlicie de la nlaca 4w tubog adyacen~
te al extreso libre del tubo, (BEn el caso ce tubos no svlda-
dos). Adends wna menor concentracidn de esxga, bvor ejeanlo
¢,87 gramos por metro nuede ser usada en la zona del espa-
cio de aive, conecbada & la coneentracidn de curga nds ele-
vada udés senarsda de la saperiieic de la placa de Habos,
auque con e esnacio de aive mostrado, la coneentracidn de
§,7 granos nor nebtro nuede ser extendida eu toda la longltud
de la inserecidn, Esencialmente, &l espacio de aire reduce
la emansidn de 1a eonexidn de soldadura, o la mmlicacion
de una fuerza excesiva al exbreao libre del tubo, y btambien
linzite el nivel Ge ruido, Ul aire es un mal medio transmi-
sor, y la fuerza es disipada hacia afuera contra wid delga-
da tapa 99, meabeniento la tapa ol explosivo exialmente en
relacién con el tabo,

ara colocar exactamente la imsercidn en el inte-
rior del tabo hay dispuesto wn reborde $o e la insercién,
a1 oconbacto con el extraro del tubo o la sanerficie de la
nlaca de %tubos.

Un medio trams.isor nreferido nara las porciones 26
y 90 es polietileno, w otra resina termonldsti ea que pueda
endureccerse, que tenga esencidlmente las mismas proniedades
que €L nolietileno, llateriales adecuados avarte de. nolieti-
leno son polivinil acctales, butirales, nolistirero, ylon,
Yeflon, resines noliester, Iebrin, Lexen, nolipronileno y
iyson. Las propicdades criticas de estos materiales nare
los fines de la invencidn, nueden ser definidas como sigue:

Mexibilidad. FL material debe ser suficientemente

flexible de menera cue menbenga su forma, es decir las di-

D
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mensiones exberior y longitudinal cuando sea dobvlado entre
aproxinadeaente 302 y aproximadamente 902, Bn el caso de oa
lentadoles de agua‘de alimentvaeidn utilizando una ednera
clectora hemisiérica, €l amillo exterior de orificios €3
la placa de tubos es relativauente inaccesible, y las inser
ciones deben ser dobladas al nenos 302 para su introducci én
en los tubos, La flexibilidad o capacidad de ser doblado es
tambidn imnortante e el caso de orificios de placa de bu~
bos adyacentes a o sontiguos con una senaracidn dentro del
econduclto de la placa de tubos,

Punto de fusidn. Ua probleua con la cera es que s

funde a conbtinuvacidn de la explosidn y se adhiere a las su-
perficies interiores de los tubos. Con el poliebileno, solo
w negquefic residuo de material queda en las superiicies in-
toriores de los tubos, ¥y este residuo es quitado fdcilnente
eon oepillos de glanbre de los btubos, F1 pldstico no debe
dejar ningﬁn residuo sustancial, ya que se trata usualmente
de uu gran ndmero éde tubos, lo cue nhace importante la lim~
nieza.

Pormevilidad.~ Bl medio transmisor de fuerza debe

ser canaz Jde ser endureeido y canaz de ser mecanizaio 0 ex-
trﬁiﬁo con neguetias tolerancias, menos que 1,6 ma. aproxima
dacnbe. A este resme cto, la fdeil insereidn dentro de los
tubos es un eriberio, pero el ajuste con los tubos no pue~
de ser demasiado holgado. En el saso de tuboa de acero al
carbono, la insercidn puede estar ajustada relativamnente
suelta @ el inierxior del tubo, hasta 1,0 ma. 3in embargo,
con materiales de tubo mds duros, tal como cupronicuel, la
expansidn debe ser controlada mds exactamente, (debido al

Nite eLaoitligd mas eleviud eil Los Tubdos en La nLaca ae
limite elastico mds elevad los tubos y 1la placa 4

- 941403
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tubos), recuiriendo tolerancias de anroxi..adasente &,25 mm,
eatre la inscreidn y la swperficie inserior del tubo.

o8 contraceidn de molde »referible es necucilo [0,8«
0,5 mm., nor om). nava obtener las tolevanecias deseadas.

Plesticidad.~ Le porcidn tramsmisora de fuerza de

la insercidn se exnandc nacia afuera conbtra el tubo, y algo
més de lo e se exnande el tubo. Debe ser canaz de sopor-
tar aproxiuadanente wn 20y de deforyacidn {cambio en el ra-
dio por unidad de rediio) sin fraectura o ruptura susbwacial
¥y después ser canaz de volver a las dinensiones origiaanles

anvoxinadaacnie.

Densidad,.~ Bl material requiere aproximedamente la
densidad del nolietileno pare transmitir efectivamente la
fuerza exnlosiva.

Diversos.~ Bl naterial debe ser inerte ocon xesnecho
a los metales del tubo y de la placa de tubos, debe ser ge-
neraluente resistente ol agua y disolvente no inflauable y
toner obras caracleristiocas obvias tales. Zueden establecer
se obros requerimientos para la insereidn. Zor ejemplo, con
ciertos materiales, la placa de tubos es mantenida a laque
es llamadas una teunerabura de »duetilidad nulaw, hagta de
quizd 5420, la temmeratura a 15 cual se produce nara el me-
tal la transicidn de duetil a quebradizo. En tales casos,
la insercidn debe umantener su integridad.

Un factor maberial en la elececidn Qel poliebtileno
es que es wn materiel relativamente barato de uvilizar.

Bjemnlo 1

En wa ejemplo de acuerdo con la invencidn, tubos de
acero al carbono de 19 mm, fueron expeandidos explosivamente

en una nlaca de tubos de acero al carbono. ¥l grueso de pa=

7
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red del tubo era 2,74 mm. y &l huelgo anular entre el tubo
y la nlaca de tubos era anroximadamente C,15 mm. La inser-
oidn comprend{a una porcién axial central que se extendia
en btoda la longitud de la insereién y hacia afuera hasta wun
detonador adeecuado, teniendo 5,7 granos por metro y mwn aid-
metro exterior de 9,5 mm. Bl medio anular tubular transmi-
sor de fuerza era nolietileno, teniendo wn didmetro exte-

rior de 10,20 ma. Ia longitud de la insercidn era de &99,3

. ma., correspondiendo al grosor de la placa de tubos, eon la

poreldn enular bubular transmisora de polietileno extendien
doge hasta 17,5 mm. de la sunerficie de la placa de tubos.
fos tubos estaban soldados a la placa de tubos.

o se exnerimentd ningma difionltad al colocar las
insereiones en Los tubos, ya que las inserciones de estrecha
tolerancia se ajustaron fdeiluente en ¢l interior de los bu-
bos, ¥ fueron suficienvemente flexibles vara todas las con-
diciones.

Ia fuerza exnlosiva desoarrolld una velocidad de es-
fuorzo muy elevada (91,4 nmetros por segundo y mds) en el
tubo y ejercid una elevada presidn instenténea de 212.000 a
28C.C00 kgfea®. o mds.

A continuacién de la exvansidn, se observd una pelf
cula nmuy fina no continua de polistileno con mieriscopio ¥
exaimen infrarrojo. Esto no tenfa iuportancia, nexro podria
haberse dispuesto una cubierta de napel sobre el poliebile-
no sin perder flexivilidad de La insereién para evitar in-
cLuso esba nequeila pelicula,

0 se aprecié distorsidn superficial de la pared
del tubo, y el tubo se expandid sin forzar en exceso el ne-

tal del tubo. Ademds, no se aprecid distorsidn de la vared

0. 941405
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de la placa de itubog, El esfuerzo oircunferencial éééarro-
llado estaba dentro del margen del 1,75 al 2.. o se encon-
trd canbio apreciable en la longitud del tubo,

wn los nrimeros 25 nm, a.31,7 ma., desde el exbremo
soldado Gel tubo, la cnergzia explosiva transaivida a trevés
del aire, cred cierta exnansida, nero esta fué notablemente
roduoida en magnitud. ia deformecidn en el tubo awienteba
gradualmente eu este zona en la direeeidn opuesia a la su-
perficie de la placa de tubos, ¥y deapués nermanecla cpnatan-
te en la Zona restanbe dGe supernosicidn entre el tubo ¥y la
placa de tubos. Esto tieme immoriancia, ya que no presénta—
ha wa porcidn rmay forzada endurecida de trabajo oritico
préxima al extremo del tubo, y el tubo en coasecuencia es
menos suseeptible de corrosién por esfuerzo al estar somebi-
do a choques témicos. |

In este ejemnlo se utilizaron tubos en U, orienta-
dos horizontalmente, y se encontrd que a conbtinuacidn de la
expansién, las inserciones se contrajeron a sus dimensiones
originales, 7 la presidn en el interior de Llos tubos las
forzd facilmente fusra de los tubos.

Ejemlo 2

Dos tubos de 15,87 ms. de didmetro de acero al car=
boun de 2,74 ma. de grueso fueron expandidos en una nlaca
de tubos de 1CL,6 mm., de grueso usando &,7 gramnos por meiro
vara evoluar el efacto sobre el tubo de la presidn generada
en ol interior del tubo., Un tubo fué taponado y ol otro tu-
bo fué nrovisto de wa disco de ruptura de 5,68 kg/cmz. T08
tubos fueron exnandidos adecuadasente., EL tubo taponado se
encontrd limpio por si mismo por medio de la presidn genera
da en el tubo. Bl disco de ruptura falld, lo que indicaba

341409
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wna presidn wayor de §,62 kz/em®. Geneveluente, 31,64 kg/omz
es un linite nrescrito para Los tubos QG acero al ocarbono
de 15,87 mm. y un experimento similar ocon un disco de runtu
re de 51,64 kg/omg no ﬁresenté fallos. Parz un tubo razona-A
blemente largo, la presidn generada en el tubo no es excesi

va.

_Elemlo s

Una plaea de tubos fue taladrada nara exnandir a
conbacto dos tubos de acero al carbono de 19 nma, de 2,74 mm
de grveso por wandrilado mecdnico, Un orificio de la nlaca
de tubos fué renurado longibudinalmente y el obtro circunfe-
renciolmente, y los tubos fueron expandidos mecénicamente.
ilo hubo daflos a la placa de tubos, Las ranuras se abrieron

aproximadamente 0,08 mm. Ko se observaeron srietas,

En una placa de tubos similar con ranuras similares
se expandieron fHubos explosivanerte ocon insereciones de po-
lievileno de 5,7 gramos por metro, y se obtuvieron los mis-

mos resultados.

L jemplo 4

in tubo aé Monel de 19 mm de didmetro y teniendo mn
grueso de nared de 1,7 mm fué expandido exnlosivamente en
wn menguibto de hierro fundido utilizando 5,7 granos por me-
tro, y se obbuvo un epriete suficiente del tubo. o se ob-

servaron grietbas.

EJjemnlo &

Ocho tubos de acero al carbono fueron expandidos

explosivemente en una vlaca Ge tubos, teniendo algunos de

- 12 ~
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los orificlos ranuras ciroulares. Los tubos era de 19 mm,
de didmetro y 254 mm. de largo, con wn grueso de nared de
2,79 mm. Se utilizd wa insercidn de noliebileno de 5,7 gra
mos por metro. fodos los tubos fueron apretados. Una prueba
de presidn hidrdulica y una nrueba de extraseidn indiocaron
una widn efectiva,

Las nruebas de extracelidn para orificios ranurados

¥ no reanurados dieron 4536 kgs. y 4082 kgs. respectivamente.

blemnlo 6

Cuatro tubos de lonel de 19 ma. de didmebro de 1,52
mm. de grueso, fueron expandidos exnlosivamente en una plae-
ca de tubos ranurada de 8564 mm. de grueso.

Las pruebas de extraccidn de los tubos dieron las
siguientes leoturas:

Tubo n2 1

- 2.789 Kgs.
Tubo n2 2 - 2.449 Kgs,
Tubo n® 3 -~ 3.696 Kgs.
Pubo n® 4 - 5,356 Kgs.

Estos tubos fueron expandidos simultdneamente por
medio Ge una insercidn de nolistileno de 5,7 gramos por me-
tro.

fn la realizacidn de la figura 2, la insercidn com=
nrende una cspa Wiica exterior transnisora de fuerza 4C, que
abarca a una cana de carga principal 42 que tiens 5,7 gra-
mos nor mebro, La dltima estd provista de una conexidn
axial 44 cue tiene 0,87 gramos por metro extendiendose des-
de la insercidn.

En las figuras 3 y 4, we nluralidad o conjunto de
longitudes de carga 46, benicndo cada wna aproximadamente

. 3414093
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0,87 gramos por metro, esté abrazada por una capa transmiso
ra de fuerza 48, constituyendo la conexidn 50 la longitud
de la carge axial. BEn las realizaciones de las figuras 2 a
4, las inserciones son extruldas convenicnbemente ¥y ocoxrtam
das & las longitudes adescuadas, In ambas realizaciones, las
venbtajas residen en sl reduwcido nivel de ruido del explosi-
vo y el reducido efecto explosivo en el extremo libre del
tubo, '

La presente solicitud qus corresponde a la presenta
da en los Egtados Unidos de Américe el 6 de Junio de L.986,
con el nduerc 555.3C4, se acoge a Los beneficios del artion

lo 51 del vigente Estatubo sobre Propiedad Industrial.

HowTA

Los nuntos de inveneidn pronia y nueva que se nre-
senbtan pare gue sean objebto de esta solicitud de Fatenbe de
invencidn en Espaiia por VEINTE afios, son los siguiemtes:

12,~ Un método de expandir un tubo en wn ovificio
de una placa de tubos que comprende colocar un tubo en el
interior de un orifiolo de una placa de tubos, definiendo
asi una zona de superposicién entre los dos, colocar waa in
seroiéﬁ exnlosiva cilindrioca en el interior del tubo, de
forma que 1a insercidn es coextensiva con una poreidn ime
portante de la zona de superposicidn, y detonar la inseraidn
comprendiendo la insercidn wna poreién exial ceabral que in
oluye’un peso predeterminado de explosivo uaniformemente disg
puesto & lo largo de la mayor varbe de la longitud de su
eje ¥y wna poreidn tubular transmisora de fuerza entre la nor
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0ifn oentral y el tubo, ajustando estrechamente esta por-
oién tramsmisora de fuerza en ol interior del tubo y consis-
tiendo en polietilemo u otra resina termoplésiica oue pueda
endurecerse que tiene esencialmente la misma flexibilided,
formabilidad, elastlcidad, densidad y al menos un punto de
fusidn tan elevado eproximadamente como el nolietileno.

2<,~ Un método segin se relvindica en la reivindica-
oién 1, en el que la Liexibilidad de la porcién transicisora
de fuerza es saficiente para permitir doblar la insewcidn
de o0 & 902 a lo largo de su longitud, la formabilidad de
dsta es tai que la insercidn puede sex forméda con una tole-
reneia de dimensiones exberiores de mo mds de 1,52 ma.
aproximadamente, €3 capaz de soportar aproximsadamente un
20 5 de deformacidén, y tiene una densidad y punto de fusidn
a8l menos aproxinados a los del pollietileno,

3%,- Un método segdn se reivindica en la reivindi-~
cacidn 1 o reivindiocaoidn 2, en el que el extrerio libre del
tubo ha sido soldado a la placa antes de que la insereidn
sea detonada,

4%,- Un método segdn se reivindica en cualouier rei-
vindicacidn precedente, en el que la insereidn es tal que
su efecto explosivo es menor g:e Sobxre el resto Ge su lone~
gitud adyacente al exireao del tubo,

5¢,- Un nétodo segdn se reivindica en la reivindica
cidn 4, en ol gque ls insercidn tiene un esnacio de aire en-

re la porcidn del eje central y la norcidn transmisora de
fuerza, y estd coloocada de manera que este cspacio de aire
estd en la zona del extreso del tubo,

62, Un ndtodo segin se reivindica en la reivindiea

cidn 4 ex el que la insercidn tiene un recucido peso reduci-
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do de explosivo adyacente & uno de sus extrewos, y este par-
te de la insercidn es colocada en la zona dei extremo del tu,
bo.

78,~ Un método sezdn se reivindica en cualquier rei-
vindicacidn precedente, en el gue el tubo Se exbiende a tra-
vés de la placa de tubos de Forma gue su extreno estd al ni-
vel de la superficie de la vplaca,

g2, Un dispositivo de inseroidn explasiva vars ubi-
lizorse en el método de la reivindicacidn 1 gque comprende
une poreidn axial eentral incluyendo un peso predeterminado
de explosive a lo largo de ai menos la uayor parte de la lon~
gltud de su eje;'y una poroidn tubular transmisora de fuerza
alrededor de la poreidén central dispuesta para ajustar ese
‘treohamente en el interior de un tubo, consisbiendo la por~
cién transmisora de fusrza en polietiléno’u obra resina ter-
mopléstiea que pueda endurecerse teniendo egencialmente la
misma Flexibilidad, formabilidad, elagbicidad, densidad y
al menos un punto de Tusidn tan elevado aproximadamente co-
mo el polietileno,

9i,« Un dispositvivo de insercidn segl.. se reivindica
el lé veivindicacidn 8, que tiene adyacente a wio de sus
extremos longitudinales wia zona donde su efecto explosivo
es mensr aque sobre el xesto de su longitud,

1C9,~ Un ¢isvositivo de insereidn segdn se reivin-~
dica en la reivindicacidn Y, en el que exisbte w: espacio de
aire eatre la porciéu axial ecabtral y la poreidn transniso-
ra do fuerza en lLe zona de uno (& sus exiremos, 4¢ manera
cue proporcione la zona dondc el efecto del exnlosivo o8
[enor,

1l:,- Un disposgivivo ¢ ins erc'on aegdn s¢ relvindi-
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oa en la reivindicacidn 10, que tiene una tord
i ordela cerrenco el espacio de aire en ol extremo de
la insercidn, y la porcidn cenbral axial se exbiende a tra-
vés de esta tapa mdc alld del miembro trancmisor de fuerza,

12¢,~ Un dizpositivo de insercidn segin so reivingi-
oa en la reivindicacidn 9, en el que la porci5n axial cen-
tral tieanc una longibtud gue conbsliene un neso reducido de ex-
plocivo adyacente a uno-de los extrenos de la insoreidn de
forma aue nroporcione la zona donde el cfecto cxnlosivo es
menor,

15¢,~ Un dispositivo de insercidn segin se reivindi-

ca ea ocualaulera de las reivinlicaciones 8 & 13, en el que

"la porcién xial eenbral zue tiene anroxinedamente 0,87 gra-

nos de exnlosivo nor metro, extendiendose esta longitud en
1a lonzitud de la insercidn y aés alld de ésta en un extre-
mo, ¥y ea el interior de al menos la meyor paric de la por-
oidn trensmisora de fuerza, estanco rodeada la citada lon-
gitud de eonexién nor otro explosivo que proporeiona susban-~
cial y uniformemente dispusstos §,7 grakog por wevro.

l4i,- Un disvogitvivo de insereidn segdn se reivindi-
ea on la reivindicaeidn 1%, en el que el citado otro exnlo-
givo comprende un conjunito (e longitudes Aispuestos alrede-
dor de la citada longitad de cone:xidn.

152,- Tn disnositivo Ge insercidn seiin se reivindi-
ca en ecualtuiera de las reivindiocaciones 8§ & 14, €a el que
ol exnlosivo estd en la foma de capa,

Lo8,= Un mébodo de expandir un tubo en wi orifieio
de una placa de tubos,

Pal y como se ha descrito en la llemoria que aatede-

de, representado en los dibujos gue Se acompaian ¥y para los
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fines gue se han especiiicado,
Ista liemoria consta de dieciocho hojas eserifes a
méquina por una sola cara.
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