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tubos en una placa de tubos y en par¿icalar, está relaciona­
da con un Método y aparato para la  expansión explosiva da 
tubos en una placa de tubos.

de tubos no es nueva. i?ara el uso a baja presión, los tubos 
han sido expandidos me cónicamente en el in terior de los ori­
ficios de la  placa de tubos, y frecuentemente esto en todo 
lo que se necesita para mantener los tubos en el in terio r 

lo de la  placa de tubos. Frecuentemente, se hacen ranuras c ir­
culares o longitudinales en las paredes de los orificios, y 
los tubos son expandidos en las ranuras para obtener un aga­
rre más efeotivo en estas. Hn el trabajo a a lta  presión, es 
costumbre soldar los extremos de los tubos a la  placa de ta­

ló bos, y entonces expandir los tubos en la  zona de superposi­
ción, entre los tubos y la placa de tubos, con el fin  de 
evitar oavidades en las cuales puedan alojarse materiales 
corrosivos.

2o de los tubos en una placa de tubos se efectúa por mandrila­
do, aplicando con los mandriles una fuerza radial hacia a- 
fuera oontra la  superficie in terior de los tubos. 31 mandri- 
lado tiene un cierto número de desventajas, siendo uua de 
las principales lo caro del proceso y del aparato usado pa- 

20 ra mandriíar. Además, el mandrilado tiende a ocasionar una 
deformación local del metal, con extrusión del metal longi- 
tudinalmsite al tubo, y alargamiento general del tubo, qui­
zá 0,19 mm. por centímetro. Si los tubos están soldados a 
la  placa de tubos, esto tiene la desventaja de aplioar un 

So esfuerzo axial sobre la soldadura del tubo. Además, las

1

31 concepto de la exoansión de tubos en una placa

2n la actualidad, la mayor parte de la expansión
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mandrilado de tubos ocasan importantes tensiones de compre- 
si & en la  nared del tato.

La conformación explosiva de u.a metal contra oi<ro 
ha sido ya conseguida, domo las fuerzas de oxnaasión de la 
conformación explosiva son aplicadas uniformemente en toda 
la  superficie expandida del metal, no hay compresión locali­
zada del metal y el consiguiente alargamiento. En estos tra ­
bajos anteriores de conformación explosiva, el agua ha sido 
un medio transmisor de la fuerza, y la  cora otro. A pesar 
de las ventajas sustanciales de la  conformación explosiva, 
se experimentaron serios inconvenientes oon estos dos medios 
de transmisión, particularmente en trabajos en la expansión 
de tubos, lo que impidió la  gran aceptación comercial del 
proceso. L1 agua es un medio d if íc il de manejar, y la expan­
sión debe ser llevada a cabo oon los tubos colocados en ma 
posición vertical. La oera tiene muchas desventajas siendo 
una que no es lo suficientemente deformable o doblable para 
u tiliza rla  en espacios pequeños. Además, a continuación de 
la  expansión explosiva, la cera se adhiere al metal, y pre­
senta un problema de limpieza. Se han exoeiimentado otras 
desventajas con estos medios.

La presaste invención persigue superar o disminuir 
estas desventajas, y ofrece un procedimiento mejorado parti- 
oulaimente para la expansión explosiva de tubos en u a pla­
ca de tubos, que promete haoer el proceso comercialmcnte de­
seable.

De acuerdo con la invención, los tubos que deben 
ser expandidos se extienden a través de la  placa de tubos y 
tienen un extremo adyacente a una superficie de la plaoa de
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tubos, el cual extremo puede ser o no soldado al fuego, o 
soldado con soldadura fuerte a la  placa de tutos. La placa 
de tubos puede también ser provista de ranuras circulares 
en las cuales son expandidos los tubos. ;3s utilizada una 

3 inserción explosiva de tubo, que tiene una dimensión longi­
tudinal inferior a, pero aproximadamente igual, ai. grosor 
de la  placa de tubos. La inserción comprende una porción 
axial central a lo largo de su dimensión longitudinal que 
contiene un peso predeterminado de explosivo uniformemente 

lo dispuesto en la misma, y una porción anular tubular trans­
misora de fuerza comprendiendo la porción central hecha de 
polietilene o una resina termoplàstica que puede ser endu­
recida, que tiene esencialmente la  mioma flexibilidad, for- 
mabilidad, elasticidad, densidad y un punto de fusión al me­

la nos tan elevado aproximadamente, como el polietilene. La 
porción anular está exactamente ajustada al in terio r del 
tubo, y la  inseroión es colocada en e l in terior del tubo de 
manera que la dimensión longitudinal sea ooextensiva con 
una parte importante de la  zona de superposición entre el 

2o tubo y la  placa de tubos. La porción central es detonada y 
la  porción anular actúa como U; medio transmisor de íherza, 
transmitiendo radial y uniformemente la fuerza explosiva al 
tubo.

La expansión del tubo difiere de la conformación 
25 me o anica e hidráulica, ya cue t i  movimiento del meta], tiene

ho
2b.6 .ó7

lugar debido a la inercia o energía almacenada en la  defor­
mación del material, en vez de por la aplicación de una 
fuerza continua. Las ondas de choque explosivas necesitan 
solo algunos microsegundos para pasar a través del metal.
A continuación de la expansión de loa.tubos, las insercio-

qf-' "1
-  4  -



lo

lo

2o

3o
28 . 6.67

nes ex!)losivas se contraen a la fonna original y son fáci­
les de sacar. 3n el oaso de la  expansión de Mees de tubos 
ai O en una plaoa de tubos, el aire comprimido en el inte­
rio r de los tubos fuerza a las inserciones desde los extre­
mos del tubo.

La invención se describirá ahora, a títu lo  de ejem­
plo, con referencia a los dibujos que se acompasan, en los 
cua le s :

La Figura 1 es un corte mostrando una expansión de 
acuerdo con la invención;

La Figura 2 muestra uua inserción de acuerdo con 
la invención;

La Figura 3 muestra otra inserción de acuerdo con 
la  invención; y

La Figura 4 es un corte tomado sobre la  línea 4-4- 
de la  Figura 2.

Refiriéndose a los dibujos, un tubo 14 que debe ser 
expandido se extiende a través de una plaoa de tubos 16, y 
el extraño 18 del tubo ha sido soldado a una superficie de 
la  placa de tubos por medio de una soldadura 2C. Por ejem­
plo, la placa de tubos puede ser aooro al carbono, o puede 
estar revestida con uua aleación de níquel o acero inoxida­
ble y los tubos pueden ser de acero ai carbono, o una alea­
ción tal como cuproníquel o Ronel. Generalmente el tubo es 
insertado eu el in terio r de la  placa de tubos con un huelgo 
de C,15 mu. más o menos, para el uso en oalentadores de 
agua de alimentación, los tubos pueden ser de acero al car­
bono, acero inoxidable, o cuproníquel y pueden variar entre 
1G tam. y lu,^ mm. de diámetro, au...que pueden utilizarse 
otras dimensiones o materiales, ^os grosores tipióos de los



tubos son 2,7 on. para acero ai carbono y 1,7 r.n. para ro­
ñe!. i  naden u tilizarse  o no ranuras (no representadas} en
la  pared de la placa de tubos.

Cha inserción explosiva 24 tiene o.: diámetro exter- 
5 no que le permite ser insertada en el in terior del tubo y 

una longitud ta l, que cuando es colocada en el interior del 
tubo, la  inserción es snstancialmaite coextensiva oon la  zo­
na de superposición entre el tubo y la  placa de tubos.

La inserción 24 oo moren de una porción axial central 
lo 26 que contiene un numero predeterminado de gramos de explo­

sivo, generalmente de 5,7 gramos por metro a 8,7 gramos por 
metro, uniformemente dispuesto a lo largo de su eje. "Prima- 
oord" es un material conocido que puede ser utilizado, con­
sistente en gramos de explosivo introducidos en un cuelgo 

15 de fibra o plástico. SI primacord puede ser extraído en cual 
quier diámetro deseado, dentro de ciertos limites, simplenten 
te  variando la relación de material de soporte respecto .a 
los gramos de explosivo. Pueden obtenerse concentraciones

2o
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de carga tan bajas como C,87 gramos por metro.
Comprendiendo la porción axial, u..:a porción anular 

tubular transmisora do fuerza 28, ocupa el espacio entre 
la  porción central y la  superficie in terior dv t loo. Un la  
práctica, la porcián anular transmisora de fuerza es embuti­
da con la porción central, y las porciones con entonces cor­
tadas a las  longitudes de inserción deseadas. En este ejem­
plo, la porción transmisora de fuerza incluye una capa ex­
terior 50 y una capa interior 32 de menor longitud.

Esto proporciona un espacio de aire 54, usualnente 
menor de 25 mu. do longitud axial, alrededor del explosivo 
en la zona de la soldadura 20 del tubo a la placa de tubos

6
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BE-ate 2o mm. do la  superficie de la placa de tubos adyacen-

0,87 gramos por metro puede ser usada en la zona del esna-

vada mós separada de la superficie de la  placa do tubos,

5,7 granos por metro puede ser extendida en toda la  longitud 
de la inserción. Esencialmente, al espacio de aire reduce 
la  cxnansión de la conexión de soldadura, o la  aplicación 
de una fuerza excesiva al extremo libre  del tubo, y también 
lim ita el nivel de ruido. El aire es mi mal medio transmi­
sor, y la  fuerza es disipada hacia afuera contra una delga­
da tapa 36, manteniendo la tapa al explosivo axialmente en 
relación con el tubo.

Para colocar exactamente la inserción en el inte­
rio r del tubo hay dispuesto un reborde 38 ai la inserción, 
ai oontacto oon el extraño del tubo o la  superficie de la 
placa de tubos.

endurecerse, que tenga esencialmente las mismas propiedades 
que el polietileno. Materiales adecuados aparte de., po lieti- 
leno son polivinil acótales, butirales, polistireno, Eylon, 
feflon, resinas poliester, Eebrin, ¿exen, polipropileno y 
i'ygon. Las propiedades criticas de estos materiales para 
los fines de la  invención, pueden ser definidas como sigue: 

Flexibilidad. El material debG ser suficientemente 
flexible de manera que iaantenga su forma, es decir las di-

aunnue con el espacio de aire mostrado, la  concentración de



mensioues exterior y longitudinal cuando sea doblado entre 
aproximadamente 302 y aproximadamente 902. En el caso de oa 
lentadores de agua de alimentación utilizando una cañara 
electora hemisférica, el m illo  exterior de orific ios da 
la  placa de tubos es relativamente inaccesible, y las inser 
ciones deben ser dobladas al menos 302 para su introducción 
en los tubos. La flexibilidad o capacidad de ser doblado es 
también importante en el caso de orific ios de placa de tu­
bos adyacentes a o contiguos con una separación dentro del 
conducto de la  placa de tubos.

Punto de fusión. Un problema con la  cera es que se 
funde a continuación de la explosión y se adhiere a las su­
perficies interiores de los tubos. Con el polietileno, solo 
un pequeño residuo de material queda en las superficies in­
teriores de los tubos, y este residuo es quitado fácilmente 
con cepillos de alambre de los tubos. El plástico no debe 
dejar ningún residuo sustancial, ya que se tra ta  usualmente 
de un gran numero de tubos, lo que hace importante la  lim­
pieza.

Fornabilidad.- El medio transmisor de fuerza debe 
ser capaz de ser endurecido y capaz de ser mecanizado o ex- 
truido con pequeñas tolerancias, menos que 1,6 urna, aproxima 
damcnte. A este respecto, la  fácil inserción dentro de los 
tubos es un criterio , pero el ajuste con los tubos no pue­
de ser demasiado holgado. En el caso de tubos de acero al 
oarbono, la  inserción puede estar ajustada relativamente 
suelta en el in terior del tubo, hasta 1,6 mm. Sin embargo, 
con materiales de tubo más duros, tal como cuproníquel, la  
expansión debe ser controlada más exactamente, (debido al 
lim ite elastioo más elevado en los tubos y en la  placa de

- s - 5 4 1 4 0 5
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tobos), requiriendo tolerancias de aproximadamente C,2o mm. 
entre la inserción y la  superficie in terior de', tubo.

la contracción de molde preferible es nequeño (0,2- 
0,5 mm. por om). nara obtener las tolerancias deseadas.

Elasticidad.- La porción transmisora do fuerza de 
la  inserción so exoandc hacia afuera contra el tubo, y algo 
mas de lo que se expande el tubo. Debe ser capaz de sopor­
ta r  aproximadamente un 2C¡,J de deformación (cambio en el ra­
dio por unidad de radio) sin fraotura o ruptura sustancial 
y después ser capaz de volver a las dimensiones originales 
ap roxima dan en t e.

Densidad.- El material requiere aproximadamente la  
densidad del polietileno para transmitir efectivamente la  
fuerza explosiva.

Diversos.- El material debe ser inerte oon respecto 
a loo metales del tubo y de la placa de tubos, debe ser ge­
neralmente resistente al agua y disolvente no inflamable y 
tener otras características obvias ta les, lueden estableoer 
se otros requerimientos para la inseroión. I'or ejemplo, con 
ciertos materiales, la  placa de tubos es mantenida a laque 
es llamada una temperatura de "ductilidad nula", hasta de 
quiza 54SC, la  temperatura a la cual se produce para el me­
ta l la transición de dúctil a quebradizo. En tales casos, 
la  inserción debe mantener su integridad.

Un factor material en la elección del polietileno 
es que es un material relativamente barato de u tiliza r.

En un ejemplo de acuerdo oon la  invención, tubos de 
acero al carbono de 19 mm. fueron expandidos explosivamente 
en una plaoa de tubos de acero al carbono. El grueso de pa-

Ejemplo 1

28 . 6.67
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red del tubo era 2,74 mm. y áL huelgo anular entre el tubo 
y la  plaoa de tubos era aproximadamente C,lo mm. La inser- 
oión comprendía una porción axial central que se extendía 
en toda la longitud de la  inserción y hacia afuera hasta un 
detonador adecuado, teniendo ó,7 gramos por metro y un diá­
metro exterior de 3,5 mm. El medio anular tubular transmi­
sor de fuerza era polietilene, teniendo un diámetro exte­
rio r de 10,28 mm. La longitud de la  inserción era de 295,3 

. mm., correspondiendo al grosor de la  placa de tubos, con la  
porción anular tubular transmisora de polietilene extendían 
dose hasta 17,5 mm. de la  superficie de la  placa de tubos. 
Los tubos estaban soldados a la  placa de tubos.

lio se experimentó ninguna dificultad al colocar las 
inserciones en los tubos, ya que las inserciones de estrecha 
tolerancia se ajustaron fácilmente en el in terio r de los tu­
bos, y fueron suficientemente flexibles para todas las con­
di ci ones.

28C.000 lcg/caS. o más.
A continuación de la expansión, se observó una peli 

cula muy fina no continua do polietilene con micriscopio y

cíuso esta pequeña película.
lio se apreció distorsión superficial de la  pared 

del tubo, y el tubo se expandió sin forzar en exceso ai me-

La fuerza explosiva desarrolló una velocidad de es­
fuerzo muy elevada (91,4 metros por segundo y más) en el 
tubo y ejerció una elevada presión instantánea de 212.OOC a



de la  placa de tabes. El esfuerzo circunferencial desarro­
llado estaba dentro del narren del 1,75 al 2,J. Eo se encon­
tró cambio apreciable en la  longitud del tubo.

En los primeros 25 mra. a 31,7 na. desde el extremo 
soldado del tubo, la  energía explosiva transmitida a través 
del aire, creé cierta expansión, pero esta fue notablemente 
reducida en magnitud, la  deformación en el tubo aumentaba 
gradualmente en esta zona en la  dirección opuesta a la  su­
perficie de la  placa de tubos, y después permanecía constan­
te en la  zona restante de superposición entre el tubo y la  
placa de tubos. Esto tiene importancia, ya que no presenta­
ba una porción muy forzada endurecida de trabajo oritico 
próxima al extremo del tubo, y el tubo en consecuencia es 
menos susceptible de corrosión por esfuerzo al estar someti­
do a choques tena!eos.

En este ejemplo se utilizaron tubos en U, orienta­
dos horizontalmente, y se encontró que a continuación de la  
expansión, las inserciones se contrajeron a sus dimensiones 
originales, y la  presión en el in terio r do los tubos las 
forzó fácilmente fuera de los tubos.

Dos tubos de 15,87 mm. de diámetro de acero al car­
bono de 2,74 mm. de grueso fueron expandidos en una placa 
de tubos de 101,6 mm. de grueso usando 5,7 gramos por metro 
para evaluar el efecto sobre el tubo de la presión generada 
en el in terior del tubo. Un tubo fue taponado y el otro tu­
bo fue provisto de un disco de ruptura de 5,62 kg/cm^. Eos 
tubos fueron expandidos adecuadamente. El tubo taponado se 
encontró limpio por si mismo por medio de la  presión genera 
da en el tubo. El disoo de ruptura falló , lo que indicaba

Ejemplo 2
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una presión mayor de 5,62 kg/cm^. Generalmente, 31,64 kg/om  ̂
es un limite prescrito para los tubos de acero al carbono 

de 15,87 mm. y mí experimento similar oon un disco de ruptu 
ra de 31,64 kg/om  ̂ no presentó fa llos. Para un tubo razona­
blemente largo, la presión generada en el tubo no es excesi 
va.

Ejemplo 3
Una placa de tubos fue taladrada para expandir a. 

contacto dos tubos de acero al carbono de 19 ma. de 2,74 mm 
de grueso por mandrilado mecánico. Un orific io  de la  placa 
de tubos fue ranurado longitudinalmente y el otro circunfe­
rencialmente, y los tubos fueron expandidos mecánicamente, 
lío hubo daños a la  plaoa de tubos. Las ranuras se abrieron 

aproximadamente 0,05 mm. lío se observaron grietas.
En una placa de tubos similar oon ranuras similares 

se expandieron tubos e:::plosivamaT.te oon inserciones de po- 
lie tileno  de 5,7 gramos por metro, y se obtuvieron los mis­
mos resultados.

Ejemplo 4
Un tubo de Monel de 19 mm de diámetro y teniendo un 

grueso de pared de 1,7 mm fue expandido explosivamente en 
un manguito de hierro fundido utilizando 3,7 granos por me­
tro, y se obtuvo un apriete suficiente del tubo. No se ob­
servaron grietas.

Ejemplo 5
Ocho tubos de acero al carbono fueron expandidos 

explosivamente en una placa de tubos, teniendo algunos de



r 8

los orificios ranuras ciroulares. Los tubos era de 19 mm. 
de diámetro y 254 mm. de largo, con un grueso de pared de 
2,79 mm. Se u tilizó una inserción de polietileno de 5,7 gra 
mos por metro, Todos los tubos fueron apretados. Una prueba 

5 de presión hidráulica y una prueba de extracción indioaron 
una unión efectiva.

Las pruebas de extracción para orificios ranurados 
y no ranurados dieron 4536 kgs. y 4082 kgs. respectivamente.

Ejemplo 6 lo
Cuatro tubos de Honel de 19 mn. de diámetro de 1,52 

mm. de grueso, fueron expandidos explosivamente en una pla­
ca de tubos ranurada de 254 mm. de grueso.

Las pruebas de extracción de los tubos dieron las 
15 siguientes leoturas:

Tubo ns 1 - 2.789 Kgs.
Tubo ns 2 -  2.449 Kgs.
Tubo ns S - 3.696 Kgs.
Tubo ns 4 - 3.356 Kgs.

2o Estos tubos fueron expandidos simultáneamente por
medio de una inserción de polietileno de 5,7 gramos por me­
tro .

En la  realización de la  figura 2, la  inserción com­
prende una capa ánica exterior transmisora de fuerza 4C, que 

25 abarca a una capa de carga prinoipal 42 que tiene 5,7 gra­
mos por metro. La áltlma está provista de una conexión 
axial 44 que tiene 0,87 gramos por metro extendiéndose des­
de la  inseroión.

En las figuras 3 y 4, una nluralidad o conjunto de 
3o longitudes de carga 46, teniendo oada una aproximadamente

3 4 1 4 0 528 . 6.67 -  13 -
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0,87 grataos por metro, está abrazada por una capa transmiso 
ra de fuerza 48, constituyendo la  conexión 50 la  longitud 
de la  carga axial. En las realizaciones de las figuras 2 a 
4, las inserciones son extraídas convenientemente y corta­
das a las longitudes adecuadas. En atabas realizaciones, las 
ventajas residen en el reducido nivel de ruido del explosi­
vo y el reducido efecto explosivo en el extremo lib re  del 
tubo.

La presente solioitud que corresponde a la  presenta 
da en los Estados Unidos de America el 6 de Junio de 1.936, 
con el numero 555.504, se acoge a los beneficios del artiou 
lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

15 II 0 T A

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta solioitud de Patente de 
Invención en España por VEINTE años, son los siguientes:

2o IR.- Un método de expandir un tubo en un orific io
de una placa de tubos que comprende colocar un tubo en el 
in terio r de un orificio  de una placa de tubos, definiendo 
así una zona de superposición entre los dos, colocar una in 
seroion explosiva cilindrica en el in terio r del tubo, de 

25 forma que la  inserción es ooextensiva con una porción im­
portante de la  zona de superposición, y detonar la  inseroión 
comprendiendo la  inserción una porción axial central que in 
oluye un peso predeterminado de explosivo uniformemente dis 
puesto a lo largo de la  mayor parte de la  longitud de su 

3o eje y una porción tubular transmisora de fuerza entre la  por
05
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oión oentral y el tubo, ajustando estrechamente esta por- 
oión traiismisora de fuerza en el in terio r del tubo y consis­
tiendo en polietileno u otra resina termoplástica que pueda 
endurecerse que tiene esencialmente la  misma flexibilidad, 
formabílidad, elasticidad, densidad y al menos un punto de 
fusión tan elevado aproximadamente como el polietileno.

2-.- Un método según se reivindica en la  reivindica­
ción 1, en el que la  flexibilidad de la  porción transmisora 
de fuerza es suficiente para permitir doblar la  inserción 
de 30 a uoa a lo largo de su longitud, la  formabílidad de 
ésta es ta l que la  inserción puede ser formada con una tole­
rancia de dimensiones exteriores de no més de 1,52 rnn. 
aproximadamente, es oapaz de soportar aproximadamente un 
20 % de deformación, y tiene una densidad y punto de fusión 
al menos aproximados a los del polietileno.

33.- Un método según se reivindica en la  reivindi­
cación 1 o reivindicación 2, en el que el extreno libre del 
tubo ha sido soldado a la  placa antes de que la  inserción 
sea detonada.

4%.- Un método según se reivindica en cualquier re i­
vindicación precedente, en el que la  inserción es ta l que 
su efecto explosivo es menor que sobre el resto de su lon­
gitud adyacente al extremo del tubo.

53.- Un método según se reivindica en la  reivindica 
ción 4, en el que la  inserción tiene un espacio de aire en­
tre  la  porción del eje oentral y la  poroión transmisora de 
fuerza, y esta colooada de manera que este espacio de aire 
está en la  zona del extremo del tubo.

62.-  un mécodo según se reivindica en la  reivindica 
ción 4 en el que la  inserción tiene un reducido peso reduci-



do da explosivo adyacente a uno de sus extremos, y esta par­
te de la  inserción es colocada en la  zona del extremo del tu 
bo.

?a.- Un mátodo según se reivindica en cualquier rei- 
3 vindicación precedente, en el que el tubo se extiende a tra ­

vés de la  placa de tubos de forma que su extremo está al n i­
vel de la  superficie de la  placa.

83.- Un dispositivo de inserción explosiva para u ti­
lizarse en el método de la  reivindicación 1 que comprende 

lo una porción axial central incluyendo un peso predeterminado 
de explosivo a lo largo de al menos la  mayor parte de la  lon- 
.gitud de su eje, y una poroion tubular transmisora de fuerza 
alrededor de la  porción central dispuesta para ajustar es­
trechamente en el in terior de un tubo, consistiendo la  por­

lo cion transmisora de fuerza en polietilene u otra resina te r­
moplastica que pueda endurecerse teniendo esencialmente la  
misma flexibilidad, formabilidad, elasticidad, densidad y 
al menos un punto de fusión tan elevado aproximadamente co­
mo el polietilene.

2o 93.- Un dispositivo de inserción según se reivindica
en la  reivindicación 8, que tiene adyacence a uno de sus 
extremos longitudinales una zona donde su efecto explosivo 
es menor que sobre el resto de su longitud.

io s .- un dispositivo de inserción según se reivin- 
23 dica en la reivindicación 9, en el que existe un espacio de 

aire entre la porción axial central y la porción transmiso­
ra de fuerza en la  zona de uno de sus extremos, de manera 
que proporcione la  zona donde el efecto del explosivo es
menor.

3o 113.- un dispositivo de inserción según se reivíndi-
%28.0.67 - 16 -



ca en la  reivindicación 10, que tiene una tapa semejante a 
mu ar';.t.d'..J.a oerrando el espacio de aire en ol extremo de 
la  inserción, y la  porción central axial se extiende a tra ­
vés de esta tapa más a llá  del Sembró transsúsor de fuerza.

122.- un disnositivo de inserción según se reivindi­
ca en la  reivindicación 9, en el que la  porción axial cen­
tra l tiene una longitud, que contiene un o eso reducido de ex­
plosivo adyacente a uno*de los extremos de la  inserción de 
forma que proporcione la zona donde el efecto explosivo es 

lo menor.
1 3 2 .-  Un dispositivo de inserción según se reivindi­

ca en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en el que 
la  porción axial central que tiene aproximadamente 0,87 gra­
mos de explosivo por metro, extendiéndose esta longitud en 

15 la  longitud de la  inserción y más a llá  de esta en un extre­
mo, y en el in terior de al menos la  mayor parte de la  por­
ción transmisora de fuerza, estando rodeada la  citada lon­
gitud de conexión por otro explosivo que proporciona sustan-

2o

2a

3o

oial y uniformemente dispuestos o,7 gramos por menro.
14;-.- Un dispositivo de inserción según se reivindi­

ca en la  reivindicación 15, en el que el citado otro explo­
sivo comprende un conjunto de longitudes dispuestos alrede­
dor de la  citada longitud de conexión.

152.- ua dispositivo de inserción según se reivindi­
ca en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 14, en el que 
el explosivo está en la foma de capa.

162.- un método de expandir un tubo en un orificio
de una placa de tubos.

fal y como se ha descrito en la  Ilemoria que antede-
de, representado en los dibujos que se acompañan y para los

y  f  ¿r " - - 
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fin es que se han especificado
Esta Uetnoria consta de dieciocho hojas escritas a

máquina por una sola cara
adrid, y 8

3 4 1 4 0 5
So.6.67I.ITR. -  16 -
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