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Este invento se refiere & un elemento de canal
pars cambiador térmico, de chapa delgada de metal o plég
tico, que tiene en una parte de su superficie proyeccio-
nes ds forma de tronco de cono de soporte de pared unidi

reccionales dispuestas en esencia uniformemente.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

Ia necesidad de elementos cambisdores termicos
economicos y de poco peso para diversas aplicaciones de
transferencia de calor se viene sintiendo en la industria
desde hace largo tiempo., La industria del automovil ha es
tado constantemente tratando de cbnseguir un radiador com
pacto, de poco peso, parg uso en la refrigeracion de noto
res de combustidn interns. Se han disefiado varios tipos y
estilos de radiadores, tales como el de tubos redondos pro
vistos de aletas individualmente, el de tubos de aire de
forma hexagonal con pasos de agua entre los tubos, y el de
pasog de mgua con partes embutldas planas con flujo ds ai-
re entre ellos. Los motores de automoviles anteriores a
1942 estaban diseﬁadoé para deserrcllar una potencia com~-
prendida entre 50 y 125 caballos, y requerian radiadores
que pudiesen funcionar a una presion aproximedamente igual

g la atmosferica. Era por tanto suficiente un sencillo ra-
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diador construido con aletas de cobre unidas por soldadura
blanda para refrigerar el motor de baja potencia del auto-
mévil sin gran peligro de sobrecalentamiento. Durante este
periodo anterior a 1942 se digefiaron varios radiadores de
cobre con proyecciones de superficie de forma de tronco de
cono ¢ similares a copes, pero el radiador con aletas de
cobre demostrd ser mas satisfactorio y adecuado psra apli-
cacliones en automdviles.

Le industria del automdvil, sin embargo, en el
periodo posterior a 1945 acometid el preoyecto de motoreé
de més elta potencis nominal, tratando simulteneamente de
disminuir su volumen todo lo posible. Este doble enfoque
de proyecto, Juntamente con el emplec de lubricantes mejo
rados, dio por resultado un motor de combustidn interna ca
paz de funcioner & altas temperaturas permisibles. Para sa
tisfacer las necesidades de transferencia de celor de ta-
les motores de slta potencia nominal y compactos o de po-
o0 volumen, y pera evitar la pérdide de refrigerante, se
digeflaron los radiadores de tubos y aletas de cobre para
que funclongran a presion, de modo que se eaumentase la ‘tem
peratura de ebullioidn del refrigersnte. No obstante, en
log ultimos affos se atiadid el automévil equipo adicional
geolonado por el motor, tal ocomo de acondiclonadores de
eire y eimilares, auwmentdndose todavie mds le solicitacidn

del motor de oombustion interna y, por consigulente, el
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trabajo a realizar por el sistema de evacuacidn de calor.
Ello ha exigido el digeifio de log actuales radiadores para
que funcionem & presiones de hasta 1,05 kg/cm? manométricos,
para evitar la pérdida de refrigerante y el sobrecalenta-
miento. Para un futuro proximo se prevé que la temperatu-
ra de funcionamiento del motor del automovil aumente toda
via mis, necesitendose por tanmto un sistems de transferen
cia de calor capaz de funcionar con los refrigerantes exisg
tentes en condiciones de presion todavia mas alta. EL radia
dor usual del tipo de aletas de cobre no se comportaré sa-
tisfactoriamente en un ambiente de mayor temperatura, debi
do a las bajas caracteristicas de resistencia al esfuerzo
inherentes a ls soldadura blanda,a slevadas temperaturas,
giendo gl soldadura el medio de sujecidn entre los tubos
y las aletas del radilador. Ademas, el constante aumento
que experimenta el precio del cobre estd haciendo que el
cobre sea un material no deseable, desde un punto de vis—
ta eonnémico, para aplicaciones en radiadores.

Una solucidn alternative s la del tipo usual de
radiadores con aletas de cobre para aplicaclones de trang
ferenoia de calor en el automovil consiste en sustituir
las aletas de cobre unldes por soldadura blanda por ale-
tas de aluminio. Aunque el aluminio es menos costoso que
el cobre, la union por fusion de las asletas de aluminio a

los tubos de un radimdor usual mediante tecnicas de solda
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dura fuerte es costosa. Ademés, si se usa un fundente co-
rrosivo, los depositos gue deja el bafio de sales en el pro
cedimiento de soldadura fuerte deben ser eliminados meti-
culogsemente. Técnicas y meétodos alternativos de ejecucion
de la soldadure fuerte, es decir, la soldadura fuerte en
vac{o, esten todavia en la fase experimental ¥y, cuando se
perfeccionen, su elevado coste anulara probablemente las
scononias que pudieran obtenerse mediante el uso de alumi
nio en vez de cobre para produclr radiadores de automovi-
leg. Se han anticlpado otras propuestas, tal como la del
ugo de la unidn con adhesivo entre las aletas y los tubos
de un radimdor. No obstante, la baja conductividad termi-
ca de 1los mctuales adhesivos hace ineficaz este solucidn
pere aplicaciones con redisdores.

En las aplicaclones de intercambio termico en
las que se exljan paredes qus soporten presion como super
ficle de intercambio de calor primeria, el presente inven
to permite que tales paredes sean fabricades de material
conductor térmico més delgado que el que sctualmente se
ragulere pera los cembiadores termicos primeriocs del ti-
po usual. Con objeto de utilizar meteriales en lémina re
lativamente delgada, las paredes de los cambiadores termi
cos primarios del tipo usual han de ser reforzadas por meg
di0 de numerosos miembros de soporte, a fin de disminuir

o). esfusrzo en las paredes. No obstante, las paredes refor
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zadas no son normalmente précticas por le& siguiente razo-
nes:

(a) siguen produciendose altas concentraciones
de esfuerzos en la pared en los puntos de union de los re
fuerzos;

(b) es necesaria una cantidad sustencial de ma-
terial para log refuerzos, y en los cambiadores termicos
tales refuerzos contribuyen solo indirectamente, o nada,
a la transferencia de calor, ¥

(¢) los numerosos refuerzos suponen una tarea
pegsada y costosa para su instalacién, en particular en los
cambigdores termicos en los que la separacion sntre pare-~
des sea muy pequefia y frecuentemente inaccesible.

El presente invento supera los anteriores incon
venientes al proporcionar un elemento de canal para inter
cambio de calor de superficie primaria para todo uso, que
tiene sobre al menos una parte de su superficie proyeccio
nes de soporte de pared de forma de tronco de cono unidi-
reccionales dispuestas en esencia uniformemente. El ele-
mento de intercambio de celor es de fabricacidn economi-
ca y, cuando se emplea en unldades apiladas, ggtas son
perfectamente adecuadas para uso como cambiador termico
con motores de combustion interna.

El cambiador termico de superficie primaria de

3 4 |
este invento comprende basicamente al menos un elemento
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de canal formado y unido por al menos un material de metal
o pléstico conductor térmico de pared delgada, teniendo tal

elemento de cenal una abertura de entrada, una abertura de

salida y, dispuestas en esencia uniformemente sobre una par

N

te de su superficle de pared, proyecciones de forma de tron
co de cono de soporte de pared unidireccionales formadas a
partir de la pared en una relacidn dimensional que se estu
diard en 1o que sigus. Las proyscciones de forma de tronco
de cono de soporte de pared tlenen segmentos de soporte de
10 cargd en sus extremidades que estan configurados y dispueg
tos para coineidir con, y apoyar contra, segmentos de sopor
te de carga o proyecciones de formes de tronco de cono de sQ
porte de pared correspondientes, en una segunda superficie.
Dos al mencs de tales canales, una vez alineados sen rela-
15 citn de yuxtapugstos, formerdn un cambiador térmico gue tie
ne un primer conjunto de pasos definidos pory Mmitados den
tro de, las parefles conductoras de cada canal, y un segun-
do conjunto de pasos definidos por, y dispuestos entre, log

canales yuxtapuestos, de modo que se pueda alimentar un pri

o
()

mer medio a traves de un conjunto de pasos mientra que se
puede alimentar un segundo medio mas frio a través del otro
conjunto de pasos, efectusndose con ello un intercambio de
calor entre los medlos sin que éstos se entremezclen.

La designacién de cambiador térmico de superfi-

25 cie primaria hace referencia a cambiadores termicos en los

-~

11,72 -
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cuales sustancialmente todo el material gque conduce calor
entre los dos medios esta constituido por las peredes que
geparan los dogs medios, Ademés, en las aplicaciones de in
tercambio de calor en las que existe una diferencia de prg

2 3 13 .
slon entre los dos medios del sistema, sustancialmente to-

"do el material del cambiador térmico estd sometido a esfusr

z0 POr accion neumatica. Dicho de otro modo, un cambiador
térmico de superficie primsria significa un cambiador teér—
mico consistente principslmente en placas o lamines ¥ que

no tiene miembros internos separados o adicionales, tales
como alatas, de modo que el cambiador esta comstruido de
placas o laminas a cada lado de las cuales esta en contac-
to con un fluido diferente, y la transferencia de calor se
efectua sustancial y directamente entre las placas y el flui
do.

Una proyeccion de forma de tronco de cono desde
wne pared de un material de lemina delgada es un saliente
en la paregd del material que tiene un angulo ds cono vy
un radio de curvatura R, como se ha ilustrado en la figurae
1A, EL1 éngulo de cono € es igual al éngulo agudo intsrior
medido entre la superficie horizontal no deformzda de la pa
red adyacente al sallente y el segmento sustancialmente reg
to a lo largo de la cara en pendiente del saliente, y el ra
dio de curvatura R es igual al radio de los segmentos de la
superficie a ambos lados de la linea de unidn de la inter=

seccion formada por el saliente y la superficie no deforma-
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da de la pared adyacente al saliente. ELl segmento de super
ficie en la extremidad de la proyeccion de forma de tromco
de cono es un segmento de soporte de carga y esta configu—
rado de modo que coincida con, y apoye contra, segmentos
de superficie de tipo similar en las extremidades de pro-
yecciones de forma de tronco de cono en una segunda pared.
Para apilar o apoyar uno contra otro dos o mas elementos
de canel, lag proyecciones de forma de tronco de cono uni
direccionales de soporte de pared se dlsponen en una rela
clon de Previamente alineadas en el espacio sobre la super

ficle de cada elemento, de modo que, cuando se yuxtaponen

lag paredes, los segmentos de soporte de carga en las extre

midedes exterlores de las proyecciones de soporte de pared,
que g8 designarén en 1o que sigus como botones, estaran en
relaciin de contacto entre si. Con referencia a cualquier
per adyacente de paredes de aguante de la presion, en que
los botonee de ambas paredes se proyeoten hacia dentro en
el espaolo que hay entre las paredes, las fuerzas debldas
a la presidn, ye sea externa o ya sea interna, del par, eg
tarén sustanoialmente equilibradas, es decir que el contac
t0 estableoldo entre los botones soportaré a traceidn o a
compresidn toda la fuerze debids & la presion, y no se ne-
cesltard ningﬁn otro miembro estructural para sbsorber la
carga. Por conslgulente, la fuerza desarrollade por la pre

gidn sera contrarrestade por una fuerza de restriccidn de-
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sarrollads dentro del par de paredes, sin necesidad de nin-
guna estructura externa.

Con referencia a cualquier par adyacente de pare-
des de sguanta de 1la presion, en las cuales los botones de
ambas paredes se proyecten hacia fuera desde el espacio que
hay entre las paredes, la. presion, ya sea externa o ya sea
interna, del par no estars equilibrada y se necesitarg wn
mismbro exteriocr al par sobre cada cara expuesta del par pa-
ra absorber la cargs por contacto de apoyo con los botenes
ya ses a tracelon o va sea & compresion. Por tento, no se
desarrollara una fuerza de restriccion dentro del par de pa-
rades para contrarrestar la fuerza de presiénq En una serie,
pila o disposicién de paredes, el miembro externo del par
pueds ser, sin embargo, otra pared con botones gue se adap-
ten a log de la superficie yuxtapuesta del par,

Con referencia a cualguier serie, pila o disposi-
cion de paredes de goporte de presién con proyecciones de
forma de tronco de cono, en las cuales los botones de las
dos paredes exteriores de la pila se proyecten hacia dentreo,
hacia la pila, lgs fuerzas debidas a la presion estarsn sus-
tancialmente equilibradas en tode la pila, ¥y no se necesita-
re ningun otro miembro estructural para absorber la carga de
presién y para contener las paredes impidiendo que se des—
vien flexionando hacia fueras de la pila,

Con referencia a cualquier serie, pile o digposi-

- 10 =



10

ac

176110720

cidn de peredes de soporte de presidn con proyscciones de
forme d&e tronco de cono en las cuales log botones de las
dos paredes exteriores de la pila se proyecten hacila fuera
degde la pilae, las fuerzas debidas a la presion no esta-
ran equilibradas dentro de le pila, y se necesitara un
niembro estructural yuxtapuesto en contacto de apoyo con
los botones de cada pared exterior para absorber la carga

de presion y sujetar la pila.

Puesto gue le pared con proyecclones de forma de
tronoo de oono del elemento de canal de este invento esta
disefirda oomo un elemento de canal de intercambio de ca-
lor de superficie primarie, el material de su pared no tie-
ne que ser necesariamente muy conductor, y por congsiguien-
te puede selecclonarse de al menos uno de los grupos forma-
dos por los metales, lus sleaciones metalicas, los chapa-
dos oon metal, los plasticos (tales como el Mylar), los me-
tales recublertos oon pldstico, y similares. El criterio
para la geleooidn del material para el elemento de canal
para intercamblo de omlor es gue sea conductor termico so-
lamente en grado suflclente para que, al pasar un medio ce-
liente & través del cenal, el calor del medio sea conduci-
do @ traves de la paved del osnel e un medio més frio ex-
torior al ocunel, y adyacente al mismo, el cusl pueda absor-
ber el oalor efectuando con ello satisfactoriemente una trana

Terencla de celor entre los medios sin que se entremezclen

- 1] -



dichos medios. Para esta aplicacién es adecuado al menos

un material seleccionado del grupo compuesto por el cobre,

el acero, el latdn, el titenio y Mylar.

Ta denominacion de "proyecciones de soporte de pg

5 red dispuestas en esencia uniformemente" hs de entenderse

en un sentido suficientemente amplio para incluir une dis-

tribucidn de proyecciones de soporte de pared que tengan

une variacidn gradual en el espaciamiento a lo largo de al

menos wn eje del elemento de intercambio de calor. Ademds,

10 como se dloe aqui en 1o que sigue, se pueden prever proyeg
clones edicionales de soporte de pared & lo largo de la par
te curvade del cenal, que tengan una relacion de espacia-
miento diferente a la de las proyecciones de soporte de pa-
red que ooupen la parte central del elemento cambiador termico.

15 Las dimensiones de, y la relmcion dimensional entre,

' leg proyecciones de forma de tronco de cono de soporte de
pared en ls superilole de la pared del caenal, son algo res
trliotivas dependiendo del ambiente de uso finel para el cg
nal de interocambio de calor. ILa distribucidn de proyeccio-

.?Q nes de forma de tronco de cono de soporte de pared puede
g8igponarss sagﬂn wne eonfiguracion cusdrads, de rombo, ten
gular o de cualguier otro digefio, dependiendo en ¢lerto mo-
do de la forme real del canal y de la presion diferencial pre
vigta a la ousl haya de queder sometlida la pared del canal en

25 au amblente previeto. Para reducir al minimo la resistencia

17116720 - 12 -
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al flujo y hacer maxima la eficacia de la transferencia de
calor de cualquier area de flujo definida de un canal de in
tercambio de calor de este invento, las proyecciones de for
ma de tronco de cono de soporte ds pared deberan ser disefig
das y dispuestas Unicamente en tal numero y distribucidn, y
con tal tamafio, que proporcionen la rgstriccién necesaria
para sguantar la presion diferencial mixims pera la cual es
td disefiada la pared del canal en su ambisnte previsto. Ello
dara por resultado gne se disponga de un area maxima de su-
perficle primaris para trénsferencia de calor. Una vez gue
se hayan determinado la distribucion y el tamafio deseado de
las proyecciones de forma de tronco de cono de soporte de
pared para una eficaz trensferencia de calor en un ambiente
de presién previsto para uso final, se puede dotar de las
proyecciongs & la superficle de una lédmina de material con
ductor térmico de pared delgeda por cualguler tecnica usual,
tal como por embuticidn en prensa, por estampacion, por lami-
nacién o similar,

Une lamina con proyecciones de forma de tronco de
cono conductora térmica, as{ preparada, puede ser doblada
Longitudinalmente sobre s{ misme, con las proyecciones mi-
rando y8 ses haola dentro o ya sea hacia fuera y los segmen
tog de ldmina doblados sespaciados uno del otro sufieiente-
mente para que definan un paso entre ellos. Cuendo los bo-

tones me proysotan hacias dentro del peso, deberan coincidir

_13-
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¥ hacer contacto con los botones que se extiende. hacia den-
tro a traves del paso desde la pared opuesta. e anchura del
paso asi formado qusda por tanto definida por las alturas
proyectadas de los botones de soporte de pared desde las su
perficies no deformadas de las paredes. Puesto que se pueds
producir concentracion de esfuerzos en el area por la que se
dobla 1a 1dmina en su ambiente de funcionamiento previsto,
pueden disponerse proyecciones adicionales de forma de tron
co de cono ds soporte de pared en las proximidades de tal
érea, con objeto de igualar los esfuerzos en toda la estruc
tura del canal. Log bordes coincidentes longitudinalmente

de la lamina pueden ser lusgo convenientemente obturados me
diante técnicas usuales, es decir, por soldadura blanda, por
soldadura fuerte, por soldadura eléctrica o autdgena o con
une junta de costurs engatillada rellenada con adhesivo para
hecerla estanca. Este canal con proyecciones de forma de tron
co de cono de soporte de pared unidireccionales queda enton-
cos dispuesto para uso como un elemento de intsrcambio de ca
lor. Cuendo un cenal esta formsdo con botones que se proyec
tan hacia dentro y cuando esta previsto para pussta bajo pre
gion interna, entonces las superficies de contacto de los bo
tones dentro de los pasos deberan estar unidag entre si por
medios usuales, tal como por soldadura blanda, por soldadu-
ra fuerte o con un adhesivo. Puede entonces montarse apro-

. . L4
piadamente una disposicion de canales as{ formados con los

- 14 =
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bhotones proyectados de soporie de pared en relacidn de con
tacto entre s{, para producir un cambiador termico de super
ficie primaria compacto y eficaz. Cuando las proyecciones
de forma de %ronco de cono de soporte de pared estan dis-
puestas hacia fuera, pueden entonces superponerse los cana
les en relacion de contacto entre los botones, con 1o que
las alturas de los botones proyectados degde la superficie
no deformada de las paredes definiré el tamafio del paso en
tra canales adyacentes. Cuando las proyecciones de forms

de troneo de cono de soporte de pared estdn dispuestas ha-
oia dentro, entonces los cenales tendran que estar espacig
dos entre sl por alguna estructurs externa, pare asi defi-
nir un paso sntre canales adyacentes. Podr{a entonces ha-
cerge paser & traves de Los oanales un medio bajo presién,
tal como agua caliente, mientras que podria hacerse pasar
entre los ceaneles, y en contacto con la supsrficle exterior
de los mismos, un medio refrigerante, tel como aire frio,
efectuondose con ello una transferencia de calor entre los
medios. Lm lémina con proyecciones de forme de tronco de co
no de goporte de pared podria también fabricarse en forma
de un ocanal olroular o en esplral, o en ocualquier forma de
oenal de caras miltiples mediante las téoniocas apropladas
de curvado y/o doblado. Los elementos censlizados de inter
samblo de calor asl formedos pueden también conformerse en

oualquior configuracion curvilinea, y luego superponerse
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unos sobre otrosgs dejando definidos entre sllos pasos para
formar un cembiador térmico de configuracion geométrica sen
cilla o complicada con multiples pasos canalizados encerra-
dos y multiples pasos separados definidos por, y entre, las
superficies exteriores de los slementos canalizados de in-
tercambic de calor adyacentes. Haciendo pasar un medio &
traves de 1os pagos canaligados, mientras se dirige un se-
gundo medio refrigerante a traves de los pasos definidos
por, y entre, las superficies exteriores de los elementos
adyacentes, se obtiesne un cambiador termico de superficie
primaris eficaz y grande. En un modo de funcionamiento de
intercamblo de calor de flujostransversales, el cambiador
termico de este invento proporcionaré une pequeiia area fron
tal y wna baja caida de presitn de fluido externo. EL area
frontal es el drea de la proyeccidn de la disposicidn com-
plete de canales de intercambio de celor sobre un plano
perpendioular a la direccidn del flujo de fluido a través
de log paesom canalizados. Una baja cafda de presion o per
dida de oarge del fluido externo es la cafda de presion eg
tatloa a través de le longltud de la trayectoria de flujo
del medio refrigerante externo.

Los medios pueden ser alimentasdos a traves de sus
respeotivor pasos en relacion de mutuamente paralelos, en
relacidn de trayectorias perpendiculares o en relacidn de

que lss trayectorias de los mismos formen cualquisr engulo.

- 16 =



3

10

15

a6

25

07589

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un grafico de la presion aplicada
en funcion de la deflexién de la superficie para proyeccio
nes de forma de tronco de cono de 302 y de 452 en una pared
de aluminio.

La figure 1A es une superficie de forma de tronco
da cono.

Ta figura 2 es una vista en perspective isometri-
ce de un radiador de amutomdvil en que se emplean los elemen
tow do Intercamblo de calor de este Invento,

Ta figure 24 es una vista de los bordes longitudi-
naley de un clemento de intercambio de calor de la figura 2.

La figura 2B es una vista lateral de los elementos
1 de¢ la figura 2,

La figura 2C ey une realizacion alternativa de los
alomantos 1 de la figura 2.

Ia tigura 2D 8s una realizaclon alternative de los
bardes longltudinales de los elementos 1 de la figura 2.

T Llgure 3 es wa vista en perspective isometri-
6e do una diapoaioién de cunales con proyecclones de forma
do tronno de oono, oon log botones proyectados hacia fusra,

Ta flgura 34 es wne vieta en corte trensversal de
los ocanales de la $lgurd 3 tomada @ lo largo de la linea
JA=3A,

18011-7:‘10 - 17 -
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La figura 3B es una vista lateral en corte de los
canales de la figura 3 tomada a lo lgrgo de la linea 3B-3B.
La figura 4 es una vista en perspectiva isometri-
ca de una disposicion de canales con proyecciones de forms
de tronco de cono, con los botones proyectados hacia dentro.
La figure 4A es una vista lateral en corte de los
canales de la figura 4, tomeda a lo largo de la linea 4A-4A.
Para la aplicacion generel de intercambio de calor,
sere bestante adecuasda una superficie con proyecciones de
formg de tronco de cono, como la ilustrada en la figura 1A,
gue tenga un espaciamiento D constante entre proyscciones
de soporte de pared comprendido entre sproximedasmente 5,08
mm y eproximadamente 63,5 mm; une relacion D/d comprendida
entre aproximademente 3 y aproximedsmente 10, una relacion
H/D comprendids entre aproximadamente 0,05 y aproximadamsn
te 0,2, un angulo @ de cono menor gque umnos 352, una rela=-
cdon R/D meyor que aproximadamente 0,075; y un grueso de
lémina o pared comprendido entre eproximedamente 0,076 mm
v aproximsdamente 6,35 mm. Tal como se ha usado en lo que
antecede y como ma ha ilustrado en la figurs 14, la disten
oia H e igual a la altura nmaxims medida perpendicularmen
ta desde una superficle que contlene las extremidades de las
proyecoiones de soporte de pared hamste el plano que contie-
ne la superfiole no deformade de la psred adyacente & la pro

yeceldn, la dlgtancia D es igual al espaciamiento entre cen
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tros de las proyecciones de soporte de pared adyacentes mas
proximas sobre la superficie de la pared, d es igual al dig
metro equivalents de la proyeccién definida por la relacion
48/ps; en la cuel g es igual al area del segmento de sopor~

5 te de cerga de la proyeccién de soporte de pared y p es
igual al perdimetro de dicho segmento de soporte de carga,
gs decir, que para un segmento de soports de carga circular
d es igual al digmetro del cireulo, como se ha ilustrado en
la figura 143 8 os el dngulo interior sgudo medido entre

10 la superficie horizontal no deformeda de la pared adyacen~
te al salisnte proyectado y el segmento sustancislmente rec
to & 1o largo de la cara en pendlente del saliente; y R es
igual 8l radio de curvatura de los segmentos de superficie
& ambos lados de la 1fnea de unidn de la interseccidén for~
15 medsa por el ssliente y la superficie no deformads de la pa-
red adyacente al saliente. La limitacion en el espaciamien-
t0 D vlene impueste debido & guwe los espaciamientos menores
que 5,08 mm dan por resultsdo pasos con muy poco espacio 1i
bre en ls cara con proyecciones de le pared, siendo por tan
20 t0 muy propensos a las obstrucclonss, es deocir, al atrapa-~
misnto de meteries extraflas entre raredes adyascentes, que si
o8 excesivo cegaris los pesos pere uno de los medios flui~
doa., En tal camo resultarla una alta cefda de presidn o pér-
dide de oerga del fluildo externo por unidad de longitud de
25 la treyectoria de flujo de fluido. Un espsciamiento D supe-
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rior a 63,5 mm daria por resultado una pequefia area de in-
tercambio de calor por unidad de volumen de intercambio de
calor, dando asi por resultado un excesivo coste de fabri-
cacién y un menor rendimiento. Ademas, la capacidad del ma
$erial para soporitar uns presién diferencial a traves del
grueso de su pared guederie disminuida pare wn grusso de
pared nonstante; debido al gran espaciamisnto entre éoporn
$es de pared.

Para una relacion D/d de valor menor que 3, la
presién diferencial permisible g través de la pared de un
elemento de intercambio de calor canalizado aumentaria, pe
ro 88 perder{a un elevado tanto por clento del area superfi-
cigl pare fines de intercambio de calor. Por otra parte, una
relacidn D/4 mayor que 10 exigir{a unas estrechas toleran-
cias de febricetion pars ssegursr la coincidencia de los
pegmentos de soporte (botones) en las paredes que apoyan
& tope, y locelizar{a sdemas y concentraris la cargs en el
punto de contacto de los segmentos de soporte y produciria
gefuerpos suficlentes pare originar rotura o excesiva de-
formecicdn de las paredss.

Un cambiedor termico compuesto de cenalss con pro
yacsliones de forma de tronco de cono de una relacion E/4 me-
nor que 0,05 serdia propenso a lag ohetrucciones y tendria
une gran cefds de presidn de fluido externo por unidad de

dongitud de la trayectoria de flujo de fluido. Para una re-
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lacién H/D mayor que 0,2, resultarfa una pequefia drea de in
tercambio de calor por unidad de volumen de intercambio de
calor, lo que traeria como consecuencias un excesivo coste
de fabricacién y una disminucion del rendimiento. Una relg
cion R/D menor que 0,075 daria por resultado esfuerzos eXCe
givos a lo largo de la linea de union de la interseccidn for
mada por la proyeccién conica y la superficis no deformada
de la pared adyacente a la proyeccién° En efecto, la 1{nea
de unidn de la interseccion se convierte en una linea de al
ta ooncentracidn de esfuerzos.

Una pared de intercamblo de calor gque tenga proyec
oiones de forms de tronco de cono con un sngulo de cono ma-
yor que 358, darie por resultado excesivas deflexiones de
los dreas no goportadas dlspusstas entre las proyecciones,
gl ser aplicada presidn a la pared. Si tales deflexiones se
producen repetidemente en servicio, entonces el material pug
de resultar fatigado y agrietarse después de una vida de ser
vieio felativamente corta. Ademds, las deflexiones reducen
ol espaolo disponible entrs les paredes de intercambio de cg
lor en los pumos de presion més baje, y dan por resultado
Y4 Be8 una mayor cafda de presidn de fluido o ye ses un me-
nor oaudal de fluildo.

Un grueso t de material de menos de unos 0,076 mm
serfa inadecuado debido a las imperfecciones en puntos locg

lizudos en el metal, producidas durante la laminacion o co-
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mo resultedo de las picaduras (por corrosion) o de la erosidm.
Un grueso de material superior a 6,35 mm no es adecuado para
este invento cuando se emplea dentro de los 1{mites impuestos
de D, H y d, debido a que la utilizacion al méximo, o casi al
méximo, de la resistencia del material implica diferencias de
presidn extremsdsmente altas. Las realizaciones en que las
fuerzes producidas por la presion no estan equilibras dentr6
de los canales requieren estructuras externas de gran masa
para absorber las cargas, mientras gque las realizaciones en
les ouales las fuerzas estan desequilibradas y las proyeccio
nes de soports de pared estén unidas entre si y cargadas a
traceion se caracterizerian por graves concentraciones de
esfuerzos en tales sreas unidas.

Para satisfacer los re&uisistos especificos de in
tercamblo de czlor pars rzdladores de motores de combugtion
interne, los mérgenes permisibles indicados en lo que antecg
de han 8e ser estrechados hasta los siguientes: una distgn—
6ia D de separacidn constante comprendida entre aproximada-
mente 5,08 mm y unos 15,24 mm, una relscion /4 comprendida
entre aproximadamente 3 y aproximedemente 73 una relacion
H/4 ocomprendide entre eproximedamente 0,05 y aproximadamgn-
te 0,125 un éngulo O de menos de unos 359, de preferencia
de menos de unos 308; una relacion R/D mayor que aproximads
mente 0,075; y un grueso de lamine o péredrcomprendido entre

aproximadamente 0,076 mm y eproximademente 0,508 mm. Las di-
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mensiones preferidas de una superficie con proyecciones de
forme de tronco de cono para aplicaciones en radiadores de
gutomdviles son: una distancia de separacién constante D de
aproximedemente 10,16 mm; una altura H de aproximadamente
0,889 mm; una dimensién de anchura de boton 4 de aproxima-
damente 2,286 mm; wna relacion D/d de aproximadamente 4,8;
une relacidn H/D de aproximademente 0,08; un angulo O me
nor que aproximademente 302; una relacion R/D mayor que
aproximsdemente 0,075; y un grueso de lamina o pared de unos
0,203 mm.

Como ilustracion de este invento, el ejemplo que
ge expone & continuacion se refiers a un radiador de auto-
movil en que se empleen los elementos de intercambio de ca
lor de muperficile primerie descritos en lo que antecede.

Ia deflexidn de las superficies con proyecciones
de forme de tronco de cono adecuada pare aplicaciones en ra
diadores de automoviles fue investigada representando gréﬁ;
camente curves de presion aplicada (kg/cm?) en funcidn de la
flexidn de la superficle (en mm) para lemines de aluminio de
0,203 mn de grueso con proyeccionss de forme de tronco de ¢Q
no de dngulos de cono de 308 y 4582,

Iag léminag fueron estempadas con proyecciones de
forma de tronco de cono de soporte de pared dispuestas con
una paute ousdreda. El eepaclamiento D entre los soportes

proyectedos era de 10,16 mm, y la altura H ere de 0,889 mm,
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como se ha ilustrado en la figura 1A. Se aplicd presidn a

le superficie de la lamina de aluminio scbre sl lado con de

Presiones de la 1émina, e modo gue se sometiera al material
de los conos a compresién, y se midio la deflexion en el cen
tro de las diagonales de la pauta cuadrada. Estos datos, pa-
ra guperficies de Angnlo de conoc de 302 y 45%, se han repre-
sentado graficamente en forme de curvas en el grafico de la

figura 1.

Las deflexiones del material que tienden a defor-
mar la pared son objetables y deberan reducirse al minimo,
incluso aungue tales deflexiones puedan quedar dentro del
margen de seguridad por debajo del punto de pandeo del ma-
terial. Ademés el meterial es usualmente sometido a esfuer
zor de flexidn y cortantes al flexar, y cusndo las deflexig
nes aon exceslvas el material puede experimentar esfusrzos
que se aproximen al punto de fluencia en areas localizadas.
81 tales deflexiones se producen repetidamente en servicio,
el muterial puede resultar fatigado y agrietarse despues de
una vide de servicic relativamente corte. Ademds, las deflg
xiones reducen el espacio disponible entre las paredes de
intercambio de calor an log pasmog dé presion mas baja, y dan
por resulitado ya sea una més slta cafda de presion de fluido
0 ya gea un menor ceudsl de fluldo. Con referencia a la figu
ra 1, 88 ve en elle que la superficie de cono de 302 usade

en las prusbas premanteba uns deflexidn relativamente peque~-
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#la en el centro de las diagonsles de la pauta cuadrada de
les proyecciones de forma de tronco de cono para diferencias
de presién de hasta 2,45 kg/cm®. En contraposicion, la de-
flexion de la superficie de cono de 459 ers aproximadamente
ol doble de la deflexidn de la superficie de cono de 302 pg
ra diferencias de presién de hasta eproximedamente ese ni-
vel de 2,45 kg/cmz. Pora ambientes en que las diferencias
de presién a través de una guperficie de intercambio de og
lor sean hasta de 2,45 kg/omz, serd adecuada une superficie
con proyecciones de forma de tronco de cono de engulo en el
cono de 352 dimensionadas y espacisdas dentro de los nerge=
nes especificados en lo que antecede.

En las enteriores pruebas con las superficles de
gngulo de cono de 308 y 458 ge midio también el esfuerzo en
ol material dlrectamente por medio de extensimetros para ung
diferencia de presidn de 2,10 kg/em?, Se midid el esfuerzo
en la disgonel en el punto en que la superficle inclineda de
leg depresiones conlces se encuentra con el segmento plano
no deformado del meterial, es declr, en el arco de radio R,

Se obtuvieron los sigulentes datos:

Supexrficis Bsfuerzo, kg/om2
Cono de 300 1.288
Oono de 458 2.940

Los datos revelan el aumento del esfuerzo resultante del usgo
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de la superficie de cono de 45¢ con respecto al uso de la
superficie de cono de 302, poniendo asi de manifiesto el
elevado esfuerzo en el arco de radio R de la guperficie de
cono de 459,

Es esencial que toda el area deo la superficie,
excluldos los apoyos de goporte de pared, gueds libre de
modo que pueda flexionar libremente y, por consiguiente,
desprovigta de cargas mecanicas localizadas. Como puede
verse en las figuras 3A y 44, si las areas no deformadas es
tuviesen unidas entre si desaparecerian entonces los pasos
entre tales superficles unides, y 8l se empleasen refusrzos
paera proporcionar espaciamiento sdscuado entre ellas, se
perder{s une ventaje principel de este tipo de construccion.

Una vez determinades las dimensiones de las proyec
olones de forms de troncc de cono de soporte de pared desea=
des de un elemento de intercambio de calor y la relacidn di-
menglonal entre ellas, se puede preparar une estampa o simi-
ler por teonicas usuales. La estampa se pueds usar en un apa
rato de tipo ugual pare former por embuticion, por estampa-
oidn o por laminaeién, les desendas proyecciones de forma
de tronoo de cono sobre wne léamina conductora térmicae de po
00 gspesor, tal como de aluminio. Pare aplicaocliones en rasdig
dores, se pusde estampar o formar de modo similar una lémina
de aluminio rectenguler con las proyecolones de forma de tron

co de oono. Si se he de doblar la lémina, entonces el ares
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central de doblado debera dejarse libre de proyecciones. Ia
lémina, la cual puede ser de cualquier grueso que se desee,
como se ha especificado en lo que antecede, aunque es prefe
rible un grueso de aproximadamente 0,203 mm, puede ser en-
tonces doblada longitudinalmente por el centro formando una
configuracién similar a un tubo aplastado, con las proyeccio
nes de forma de tronco de cono de soporte de pared mirando
hacie dentro o hacie fuera. En vez de preparar una lamina
grande y doblarla, se pueden preparar dos léminas y confor
marlas apropiadamente en los bordes longitudinales para
unirlaes y espacieries luego entre s{ por medios adecuados
para former una configuracidn similar a la de un tubo aplag
tado. S1 se desea, se pueden abocinar los bordes longitudi-
nales de las leminas en un grado especifico, de modo que
cuando dichos bordes longitudinales de dos lamines se yuxte
pongan en relaoion de contacto entre si, proporcionen el eg
paciamiento deseado dentro del canal. Los bordes de las ld-
mines pueden ser encapsulados, como con resina epox{dica, ra
ra obturar hermeticemente la unidn entre les laminas para
formar conflguraclones similares a la de un tubo, una dispo
ploldn de lus ouales puede tambien ser obturade hermética-
mente dentro de un colector para formar un conjunto de radia
dor.

Como se ha ilustrado en las figuras 2, 24 y 2B,

los elementos 1 de intercamblo de calor gimilares a tubos
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aplastados pusden ser obturados herméticamente a lo largo
de sus bordes 2 - 3 usando una unidén de costura engatilla~-
da rellena de un adhesivo 14, 2l como de un adhesivo del
tipo de resina epoxidica adecuado. Los elementos 1 de in-
tercambio de calor, que tienen una superficie horizontal 4
con proyecciones 5 de soporte de pared espaciadas entre s{,
pusden ser superpuestos con las extremidades 17 de la su~
perficie (botones) en relacion de contacto sntre ai para
formar un cambiador térmico de multiples capas. Como se ha
ilustrado en la figura 2B los botones 47 proyectados que se
tooan entre si proporcionan pasos 15 entre los elementos 1
de intercambio de calor adyscentes definidos por lag super
ficles horizontales 4 de los elementos 1 adyacentes y, adg
mas, los botones 17 en contacto actian como restriccion con
tra la presién interna en los elementos 1 de intercambio de
ecalor. Los botonss proyectados 5? podr{an estar desplaezados
¢ dispuestos gsimétricamente sobre las caras opuestas de ca
de elemento 17, ocomo se ha ilustrado en la figura 2C, modi
ficandose con ello el drea de paso del elemento 1?. Los ex
tremos 6 de los elementos 1 se hunden ligeramente, si es
necesarlo, para dejar esgpacio libre para los dlentes 7 de
miembros 8 de forma de peine, los miembros 8 mentienen a
los elemsntos 1 en la relacidn aproplada y proporcionan un
segmento 9 de placa exterior adaptable para la sujeoién del

solector 10 al mismo. Ademds, los miembros 8 deben tambien
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producir una obturacion hermética con el colector 10 y con
loa elementos de canal 9, para que en el modo de funciona-
miento un fluido alimentado a traves de los elementos { por
el colector 10 no pase al espacio entre los elementos 1 ad-
yacentes. Como se ha ilugtrado, el colector 10 puede ser su
jetado a los miembros 8 usando una disposicién 11 de Jjunta
del tipo adhesivo. Una resina adecuwada para uso en las unio
ney de tipo adhesivo para aluminio es la resina Tipo EA-914,
febricade por la Hysol Division de la Dexter Corporation
Caelifornia, EE.UU. No obstante, esta resina debe ser usada
Juntemente con un proceso de tratamiento previo con Alocdine
de las superficies a ser unidas. Un proceso de tratamiento
previo con Alodine consistiria, basicamente, en las siguien
tes operaciones:

(a) empapar y frotar las superficies a ser unidas
con acetona para desengrasar;

(b) sumergir las superficiss en HyPO, débil duran
18 10 = 15'segundos a la temperatura ambiente;

(¢) laver les superficies en agua;

(d) sumergir lmesuperficies en Alodine N2 1200 a
la temperstura smbiente durente 5 & 20 minutos (el Alodine
N® 1200 lo fabrica la Améhem Products, Inc, de Freemont,
Célifornia, EE.UU., y contiens fluoruros y cromatos &cidos);

(e) lavar lasmperficies con agua;

(f) wsecar las superficies.
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Las superficies secas pueden ser luego unidas con
Hysol, de preferencia dentro de un periodo de cuatro (4) ho
ras. Los elementos 1 puedsen entonces mantenerse juntos emplean
do un canael 12 del tipo de traceion que puede ser sujetado a
miembros 8 y/o a un miembro de estructura separado 13. Bl ca
nal 12 debe ademas disefarse rigido, con suficiente momento
de inercia de la seccion trensversal para abgorber una carsga
de flexion y para permitir una pequeiia dilatacion de los ele
mentos 1. Los miewbros 8 y/6 13 pueden ademas sujetarse & un
bastidor del automovil para me jor apoyo. Pars ilustrar mejor
el doble conjunto de pasos de una disposicion de elementos
de este invento, en las figurss 3, 34 y 3B ss ilustra une
disposicidn de elementos 21 con apoyos 22 de pared que sobrg
palen haola fuera. Log pasos 23 en los elementos 21 definen
un oonjunto-de pasos confinados independientes y separados
de un megundo conjunto de pasos 24 formados entre elementos
24 adymoentes. Un fluldo, representado por flechas en lineas
de trazo lleno, puede ser alimentado é traves de los pasos
23 en los elementos 21 mientras que, simulténeamente, se pug
de alimentar un ssgundo fluido mes frio, ilustrado por fle-
ohas en 1lineas de trazos, a traves de los pasos 24 para pro
dueir una eficaz transferencia de calor desde el fluido mas
caliente al fluido mds frio, sin que los mismos se entremez-
clen., Para una reelizecion de este tipo se requiere un basti

dox rigido o soporte similar al apoyo 12 de la figura 2, a
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fin de sujetar la pila de elementos 21 a lo largo de los 12
dos., En las filgures 4 y 4A se ilustre una disposicion simi-
lar de elementos 30, excepto en que las proyecciones 31 de
goporte de pared estan proyectadas hacie dentro. Log pasos
32 dentro de los elementos 31 son independientes, y estan
gseparados, de los pasos 33 formados entre elementos 30 adyz
centes. Un fluido, ilustrado por flschas en lineas de trazo
llano, puede ser alimentado s traves de 1o pasos 32 mien~
tras que, simulténeamente, se puede alimentar un segundo
fluido mds frio, i1lustredo por flechas en lineas de trazos,
e traves de log pasos 33 para producir una eficaz transfersn
ol de oalor desde el fluido més caliente @l fluido mds frio,
sin que los mismos se entremezclen. Para este tipo de dispo-
slolon de elementos se requieren distanciadores 34 para dis-
tenolar los elementos 30 suficientemente entre s{ para defi
nir pasgos 33. He ‘de entenderse que el distanciador 34 podria
ger anélogo g la estructura 8 similar a un peine, como la
ilustrade en la flgura 2, que pudiera a su vez acoplarse a
un ooleotor similer al colector 10 ilustrado tambien en la
figura 2.

En el modo de funcionamlento de un radiador de sutg
mévil, oomo el ilustraedo en lag figuras 2, 24 y 2B, se alimen
ta ague oallente desde un motor de combustidn interna a traves
de log elementos 41, mientras que se hace circular aire frio a

traves de los pasos 15 formados entre los elementos 1 adyacen
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tes. Para awmentar el rendimiento de los elementos 1 de in-
tercambio de calor, uno o los dos bordes 2 ¥ 3 pueden exten
derge para proporcionar una aleta 16 de disipacién de calor
de gsuperficle secundaria, como se ha ilustredo en la figura
2D, Ia aleta, la cual podria tembien afiadirse a los elemen-
to8 por medios de sujecién uguales, puede estar provista de
depresiones para favorecer la turbulencias, o bien pueds es-
tar provista de ranuras, o bien adopiar cualguier otra con-
figuracidn geometrica deseable que favoreciese la actuacion
de los elementos de intercambio de calor. Podrian también
usarse barras laterales para separar los selementos, como se
ha ilustrado en la Patente para log EE.UU. nUmero 3.291.206,
6 bien nervios de borde, oomo se ha ilustrado en la Patente
para los EE.UU. nimero 3.106.242.

Aungue la ilustracion expuesta en lo que antecede
se refer{a a radiadores para automéviles, el elemsnto de in
tarcamblo de calor de superficie primerie de esste invento
pueds emplearss en cualguier tipo de cambiador térmico en el
ovuel se haya de sfectuar una transferencia de celor entre un
medio calentado y un medio refrigerante, sin que se produzca
mezedhe matua de los medios. La flexibilidad de disefio de los
elementon de intercambio de calor de superficie primaria de
evte lnvento los haos perfectamente adecuados para aplicacio
nes Ge ommbiedor termico de tipo complejo, incluidos los pre

oslentadores pars turbinas de ges y los evacuadores de la
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energla calorifica de memos de 100°C parg las centrales de
energia atdmica.

Tal como agui se usan, el Mylar es una marca regis
trada de la E.I. DuPont de Nemours Company y el Alcdine es
una marca registreda de la Amchem Products Inc.

La presente solicitud, que corresponds a la presen
tade en Bstados Unidos de América, el 15 de Octubre de 1971,
baujo el N2 189.509, se acoge @ los beneficios del Articulo 51

del wvigente Egtatuto sobre Propledad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueve, que se pre
pentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espedta, por VEINTE afios, son 10s siguientes:

1= Un dispositivo cambiador térmico de superficie
primaria gue comprende al menog un elemento de canal limita~
do por al menos una pared conduotora térmica, teniendo dicho
nlemento de canal una abertura de entrads, una ashertura ds
salida ¥y, en sl menos uns perte de la superficie de la pared,
proyacolonss de soporte 8e pared de forma de tronco de cono
unidirecclonales dispuestas en esencia uniformemente, forma-
dag a partir de la pered, teniendo dichas proyecciones seg-

mentos de soporte de carge en sus extremidades, los cuales
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estan configurados para coineidir con, y apoyar contra, seg
mentos de soporte de carge de tipo similar en proyecciones
de soports de pared de una segunda superficie; teniendo di-~
chas proyecciones de forma de tronco de cono de soporte de
pared unas dimensiones y una relacion dimensionsl entre ellas
definidas por une relacion H/D comprendida entre aproximeda-
mente 0,05 y aproximadamente 0,2; una relacion D/d compren—
dide entre aproximadamente 3 y aproximadamente 10, una dimen
sidn D comprendide entre aproximadamente 5,08 mm y 63,5 mm,
y un gruesc de pered comprendido entre aproximademente 0,076
mn y aproximsdamente 6,35 mm; una relacidn R/D mayor que apro
ximadamente 0,075; y un angulo @ de cono menor que 35%; en
que H es la altura maxima medida perpendicularmente desde
una superficie que contiene las extremidades de las proysec-—
clones de soporte de pared hasta el plano que contiene la su
perfivie no deformeds de la pared adyacente a la proyeccién;
D ee el eampaclamiento snire centros de las proyecciones de
goporte de pared adyacentes mas proximss sobre la superficis
de la pared; 4 es el diametro equivalente definido por la rg
lacién 4a/p donde & es iguel al ares del segmento de soporte
de carge de la proyeocoion de soporte de pared y p es iguel
al perim@tro de dicho segmento de soporte de carga; O es
lgual al éngulo ggudo medido entre la superficie no deforma
da horizontal de la pared adyascente a la proyeccidn y el seg

mento sustancielmente recto a lo lergo de la cara en pendien
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te de la proyeccién; vy R es el radio de curvatura de los seg
mentos de superficie a ambos lados de la linea de unidn de
la interseccidn formada por la proyeccién v la superficie
no deformada de la pared adyacente a la proyesccion.

2.~ El dispositivo segun la reivindicacion 1, en
el oual dicho elemento de intercambio de calor conductor ter
wico estd hecho de al menos un material seleccionado del gru
po compusesto por log meteles, las aleacionas metélicas, los
chapados metelicos, los plasticos y los metales recubiertos
de plastico.

3.~ Bl dispositive segin la reivindicameion 2, para
uaQ juntamente con motores de combugtion interna, en el cual
dicha relucidn H/D esta comprendida entre aproximadamente
0,05 y aproximedaments 0,12j en el cual diche relacion D/d
estd comprendida entre aproximedamente 3 y aproximademente
73 sn el ousl dicha dimengion D estd comprendida entre apro
ximadamente 5,08 mm y aproximedemente 15,24 mm; en el cual
dicho éngulo @ es menor que eproximadamente 358; en el cual
diohn relaoion R/D es mayor que aproximsdemente 0,075; en el
gual dieho gruese de le pared estd comprendido entre aproxi-
madamente 0,076 mn y aproximedamente 0,508 mm, en el cuel di
ohas proyeoclones de forme de tronco de cono de soporte de
pared esbon proyectudss hacis fuers desde dicho elemento y
sn el cual al menos dos de dichos elementos esten yuxtapues

toas oon loo wagmentoa de soporte de carge coincidentes en las
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proyeccicnes de soporte de paredlkglz jétados elementos
en relacidn de contacto entre sf, para formar un primer con
junto de pasos definidos por dichos elementos de canal ¥y
un segundo conjunto de pasos definidos por los elementos de
canal adyacentes y entre ellos. | 7

4.~ El dispositivo segin la reivindicacidn 3, en
el cual el elemento de intercambio de calor ests hecho de
aluminio que tiene un grueso de pared de aproximadamente
0,203 mm; dichae relacion H/D vele aproximedamente 0,08; di
cha relacion D/& vale aproximedemente 4,8, y dicha dimensidn
D es de asproximedamente 10,16 mm.

5.~ EL dispositivo segin la reivindicacidn 2, en
ol oual ge afiaden sletas de disipgcién de calor de superfi-
c¢le secundaria a dicho elemento canalizado.

6.~ El dispositivo segun la reivindicacidn 3, en
el cual se afinden sletas do disipacion de calor de superfi-
ole secundaria a diohos elementos canalizados.

7.~ Un dispositivo cambiador teérmico de superficie

primaria,

Tal y ocomo se ha deserito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se scompefian y con los

fines gue me han especificado,
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Esta Memoria consta de treinta y siete hojas es—

. ’ .
critas a maguina por una gola cara,

Madrid,
2 5 NOV, 1972
P.A.
AR
Por‘::dr:: I abur
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