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BEs bien conocida la laminascidn de material desg
de la pared exterior de un tubo efectuando un giro rela=-
tivo de una pluraglidad de juegos de discos formadores de
aletas axialmente alinegdos, al mismo tiempo que se ha-
cen girar los discos. Cuando se trabaja con materigles
maleables tales como cobre, particularmente cuando no se
requieren aletas relativamente altas, las técnicas actua
les son satisfactorias.

Sin embargo, cuando se trabsja con metales o
aleaciones que son dificiles de trabajar, particularmen-
te cuando aparece endurecimiento por acritud tal como en
el acero inoxideble, hasta ahora ha sido imposible logrer
los resultados requeridos. ELl problems se hace mds difi-
¢il cuando la aletz ha de tener un espesor susiancisl pa
toda su longitud y por lo tanto ha de tener una srista
exterior relativemente obiusa compsrado con aletas cuya
arigta exterior estd afilada sustancialmente como una cw
chilla,

Un ejemplo de tuberia con aletas de este tipo
estd diseflado para utilizarse en el enfriamiento de so-
dio 1lfquido mediante aire, tal como se efectia en aplica
ciones de reactores nucleares, mds especificamente en
reactores nucleares rdpidos regenerables,

Bl tubo con aletas es producido por dos o mds

operaciones de laminacidn con recocido del tubo entre opg



410739

raciones de laminacidén sucesivas. Las sucesivas operacio
nes de laminacidn son sustancislmente similares, excep-
to que en subsiguientes operaciones, los discos delante-
r08 ‘trabajan en las ranuras helicoidales que han sido de-
5 jadas por la operacidn precedente.
in eada operacidn, un juego que comprende una
pluralidad de discos es montado en alineacidn axial y con
tacto del tubo con los ejes que se cruzan en el espacio
pars acomodar la formacidén de aletas helicoidales 21 con
10 junto de discos circulares, Los pocos primeros discos de
cada juego tienen sus bordes curvados transversalmente
en un radio relativamente corto para facilitar la penetrs
cién dentro del material del tubo, y discos sucesivos
aumentan el didmetro en magnitudes relativamente grandes.
15 Esto forma con repldez una o mds renuras helicoidales re
lativamente estrechas y relativamente profundas, y des-
plaza une cantidad sustancial de metal dentro de un ner-
vio de resalto helicoidal relativamente bajo y relativa~
mente ancho en la primera operacidn y dentro de las ba-
20 ges o porciones de fondo de nervios de resalto previamen
te formadom y configurados en operaciones subsiguientes.
Despuds de esto los discos sucesivos estdn configurados
de modo que tienen aristas gradualmente mds anchas y tie
nen un gumento de didmetro relativamente menor de un dis
25 - co a otro, de manera que se producen un ensanchamiento y
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una profundizacidn graduales de ls ranura, con desplaza-
miento consiguiente de mﬁs metgl paras formar la eventual
aleta. Ademds de ello, la angularidad u oblicuidad de
los lados de los discos desde superficies radiales dis-
minuye gradualmenterhasta un valor muy bajo, de manera
que se formen aletas que tienen un espesor en sus puntas
que asclende a un porcentaje muy sustancial del espesor
de la aleta adyacentemente a 1z base.

Iz operacidn u operaciones de laminacidn suce-

" givas se llevan a cabo con juegos de discos de espesor o

paso acrecentados en comparscidn con el paso de los dis-
cos del jJuego inmediatamente precedente, prodhciendo de
este modo formaciones helicoidales sobre el tubo de mayor
longitud de paso,

BREVE DESCRIPCION DE I0S DIBUJOS

Le figura l'es una seccidén fragmentaria a tra-
vée de un tubo con aletas acabado producido de acuerdo
con el presente invento.

Lg figura 2 es un contorno generalizado de una
unica aleta producida de acuerdo con el presente invenw
to.

La figurs 3 es una vista en seccidn similar a
la de la figura 2 del mismo tubo después de su operacién
de lamingeidn inieial con aletas parcialmente formadas
sobre €1,
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Ia figura 4 es una vista esquemdtica a escalas
aumentads con secciones de pared de las figures 1 y 2 en
estado superpuesto.

Ia figura 5 es una vista de contorno fragmenta

5 ria de porciones sucesivas de aristas de discos de un jue
go de discos,

Ta figura 6 es un contorno fragmentario de un
disco formador de aletas pars mostrar las dimensiones de
finidas en la memoria descriptiva,.

10 DESCRIPCION DETALLADA,

Refiriéndose primero a la figurs 1, se muestrs

uns seccldn transversal fragmentaria a escala aumentada
de un tubo acabado 10 producido de acuerdo con el presen

te invento. De modo muy aproximado, las dimensiones cri-

15 ticas de este tubo son las siguientes:
DIMENSIONES BILIMETROS
Alture de la aleta 12 3,250
Bspesor de la aleta en la punta 14 0,675
Espesor de la cleta en el fondo 16 1,025
20 Bapesor medio de la aleta 18 0,850
Bspacio medio entre aletas 20 1,450
Espesor de pared 22 2,675

A pertir de ls precedente tabulacidn se obser-
vard que con una excepcional altura de aleta de 3,25 mm,
25 el espesor de la aleta en la punta es superior al 20% de

13.1.73 -5 -
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1 altura de la aleta, y es superior al 65% del espesor
de la aleta cerca del fondo.

Un esquema més generalizado de seccidn transver
sal de aleta de una vnica aleta se vé en la figura 2, en
que se aplican dimensiones para mostrar los espesores de
aleta en la punte y en la base, la altura de la aleta y
el espesor de pared,

4 partir de lo que antecede resulta evidente
que la alets del presente invento difiere de las aletas
convencionales en su excepcional espesor adyacehtemente
a su punta, y en su altura comparada con Su espesor ms-
dio, En términos generales el presente invento puede ser
considerado como productor de sletas que tienen una altu
ra ninima de 2,5 mm, un espesor adyacentemente & su punta que
no es menor de 20% de la altura de la aleta, un espesor
adyacentemente a su base o fondo que no es menor de 25%
de la altura de la aleta, y un espesor en la punta que
no es menor de 60% de su espesor adyacentemente a su ba-
se, Esto represente una seceidn transversal de aleta que
egtd carscterizada por un sustancial espesor en la puntia
vy que es ventajosa para hacer a toda la supsrficie de la
sletn Util para la transferencia de calor, asi como para
proporcionar un aumento sustancial de drea.

En la produccién de esta nueva tuberia con alg

tas, se ha hecho mencidén de una pluralidad de sucesivas



operaciones de laminacidn con una etapa de recocido enire
sucesivas operaciones de laminacién. En la figura 3 se
muestra la forma de seccidn transversal de ls pared del
tubo con nervios de resalto o aletas parcislmente forma-
5 das después de la primera operacidén de laminacidn, estan
do esta operscidn disefizda para ser la primera de ‘dos,
produciendo la segunds de éstas la configuracidén del tu-
bo que se vé en la figura 1. En la figura 3, el fubo par

cialmente laminado 26 tienen las dimensiones aproximadas

10 que abajo se tabulan:
DIMENSION , MILINETROS
Altura del nervio de resalto 28 2,125
Egpesor del nervio de resalto en la punta 30 0,800
Bapesor del nervio de resalto en ol fondo 32 0,975
15 Espesor medio del nervio de resalto 34 0,875
Espacio medio entre nervios de resalto 36 1,350
Espesor de pared - 38 3,225

Se observard aqui que el espesor medio del ner
vio de resalto es aproximadamente 40% de la altura del
20 nervio de resalto, y que el espesor en la puntae es supe-
rior a 80% del espesor cerca del fondo de la aleta.
En le figura 4 el contorno de las formas de seg
cién transversal del tubo acabado estd superpuesto sobre
el contorno de la sececidn transversal del tubo semiacabg

25 do, Bl didmetro de tubo interno en 40 ge utilizs como la
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1fnea de referencia comin, y el nervio de resalto o gle-
ta parcialmente formads 42 que se vé a la izquierda de

la figura estd superpuesto en lo que concierne a la po-
sicidn lateral sobre la configuracidén de aleta terminada
44, Comparando estas figuras, se observard que ls ranura
o canal entre aletas ha sido hecha mds profunda en la mag
nitud mostrada en 46, mientras que lg cresta o punta de
la aleta ha sido desplazada radialmente hacla fuera en la
meagnitud mostrada en 48. Al mismo tiempo se observard

que el contorno de toda la porcidn supsrior de la aleta
parciglmente formada o nervio de resalto se ajusta muy es
trechamienio con la porcidén central de la aleta termina-
da, tal como se indica por las superficies laterales coin
cidentes que se ven generalmente en 50,

La figura 4 ilustra también grdficamente una
caracteristice muy importante del presente invento, y qw
es el aumento del paso o distanciamiento exial entre con
voluciones adyacentes de aletas o nervios de resalto tal
como se producen por la segunda operacidn de laminacidn
comparado con la primera de las operaciones, En el ejem-
plo espscifico ilustrado en las figuras 1, 3 y 4 el paso
o distancismiento axial de los discos de rodillo que pro |
dujeron el tubo semilaminsdo de la figura 3 era de 2,05
mm, mientras que el de los discos que produjeron el tube

con aletas acabado de la figura 1 eré de 2,15 mm., Beto

P
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representa un aumento de longitud de paso de cerca de 5%.
Esto requiere, desde luego, que en una laminacidn de mil
tiples pasadas el paso producido por la primera pasada
deba ser suficientemente menor que el paso finalmente de
seado para producir el mimero requerido de aletas por cg
da 25 milimetros, en el caso presente once.

Refiriéndose ahora a las figuras 5 y 6, se mueg
tra alli una representacidn esquemdtica a escala aumenta-
da de la arista de un conjunto o juege 54 de discos gue
estdn designados separadamente por 56a hasta 56q. Una cg
racteristica importante del presente invento es que los
perfiles, o las formas de seccidn transversal de las su-
perficies laterales de las porciones de arista de los co
rrespondientes discos, son sustancialmente igusles en
los dos o mds juegos o conjuntos. La vYnica diferencia
importante entre discos correspondientes es el espesor
de los mismos tal como se indica por la dimensién 58, la
cual tal como s¢ ha descrito anteriormente es aumentada
en juegos de discos que actlan sucesivamente,

En la figura 6 se muestra en contorno de sece
c¢idn transversal la forma generalizada de la periferis
de un disco formador de aletas., En esta figura los lados
de la porcidén de arista del disco son mostrados en 60 y
son sustanciglmente rectos en la seccidn transversal ra-

dial del disco. En otras palabras, los elementos latera-
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les rectilineos definen conjuntemente una superficie iron
coednica, cuyo cono comprendido estd determinado por el
dngulo A entre elementos rectilineos 60 y la linea 62,

que es paralela al plano radial central 64 del disco. Cuan
do el elemento 60 estd inelinado en 5¢ con relacidn al
plano 64 (o corta a la linea 62 en este dngulo) el dngu~
lo de cono comprendido es desde luego de 1702,

El disco tiene una periferia 65 que es de sec-
cién transversal redondeada, y su radic de curvatura es-
t4 designado por R en la figura. Porciones 66 de la su-
perficie de arista interconectan suavemente el borde re-
dondeado con los lados cénicos. Resultard evidente que
cuanto menor sea el radio R con tanta mayor facilidad pe
netrard el disco dentro del material del tubo.

' El espesor del disco adyacentemente a la por-
cidn de borde redondeado 65, 66 estd designado por 68.
Bsta dimensidn estd determinade por la distancia entre
las intersecciones de la linea 67, tangente a la punta
65, con la prolongacidn de los elementos laterales recti
lineos 60. El espesor del disco en una zona anular distan
ciada hacia dentro de la arista en una dimensién constan
te 69 estd designado por 70,

E] cambio progresivo de formas y dimensiones
de los discos 56a -~ 56 q determina desde luego la maners

egpecifica en que el metal del tubo es desplazado y con~

~ 10 =
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figurado en la forma final,
Inicislmente, se requiere obtener una rdpida
penetracién dentro del tubo, para establecer una ranura
0o canal relativamente profunds y relativamente estrechs,
5 convoluciones adyacentes de Lz cual definen entre ellas
un nervio de resalto reletivamente ancho y corto, cuyo
metal serd configurado eventualmente para dar la arista
exterior de la aleta. Despuds de esto, por la progresidn
en formas y dimensiones de discos sucesivos, la ranura ©
10 canzl es profundizada y ensanchads gradualmente medlan-
te un aumento gradual del didmetro y anchura en la pun-
ta y radio de curvatura transversal, pera mover mds me-
tal para former nervios de resalio que establecen la por
cién de aleta eventual, y para aplicar presidn lateral
15 con el fin de configurar el materisl. En términos gene-
rales, los pocos discos primeros tal como por ejemplo
los seis discos primeros 56a-56f tienen una dimensidn
del espesor en la punta 68 que es constante y deseable~
mente es glrededor de 75% de la dimensidn del espesor en
20 la punta 68 de los pocos discos finales, tal como por
e jemplo los cinco discos finales 56m-~56q, con un awnento
gradual en el espesor en la punta en los discos intermew
dios,
Al mismo tlempo, seguin aumenta la dimensidn del
25 espegor en la punts 68, auments el radio de la periferia

13.1.73 ~ 1l -



10

15

20

25

13.1.73

Eontd
ST e

SRR
H 3

410739

redondeada 65, y los radios R de los pocos discos prime~

@qgj

24

ros son deseablemente alrededor de la mitad de los radios R de

los pocos discos dWltimos, con un aumento gradusl de un dis-

co a otro en los discos situados en el centro.

El espesor en el fondo o de calibre 70, medido
a una distancia de calibre constante 69 es constante pa-
ra los pocos discos primeros, por ejemplo los seis dis-
cos 56a~56f, y en discos sucesivos es disminuido gradual
mente hasta los pocos discos H¥ltimos, tal como por ejem-
plo los cinco discos Ultimos 56m-56q, que tienen una di-
mensidn de calibre uniforme que.es deseablemente alrede-
dor de 80% del de los discos delanteros 56a-56f.

Desde luego resultard evidente que el ensancha
miento de lg anchura en la punta 68 y la reduccidn en la
anchura de calibre 70 dan como resultado una reduccidn en
el dngulo A, que representa lsg inclinscién de las super-
ficies laterales cdnicas 60 con relacidén al plano radial
64. En la produccidn de la estructura de aleta aqui des-
crits especificamente, el dngulo A es reducido desde apro
ximadamén%e 52 por los pocos discos primeros hasta apro-
zimadamente 12 por los pocos discos dltimos, y esta reduc
cidn es graduasl por los discos intermedios 56f-56m,

Los pocos discos primeros estdn dispuestos para
proporcionar una rédpide penetracién en la pared del tubo,

y para lograr esto el didmetro de disco en los pocos dis

- 12 w
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cos primeros gumenta muy sustancialmente en comparacidn
con el aumento de didmetro de discos sucesivos después

de ello, Ademds, los primeros juegos de discos estdn co-
locados con relacidn al tubo de manera ‘tal que el primer
disco 56a penetra en una profundidad sustencial, por ejem
plo de 0,75 - 1 mm dentro del metal del tubo.

Los pocos discos siguientes, por ejemplo los
dos discos 56b y 56c tienen deseablemente un didmetro gue
supera al didmetro del disco precedente en 0,25-0,50 nm.
Los siguientes discos manifiestan un sumento mds gradual
en el didmetro, tal como por ejemplo de alrededor de un
tercio del de los pocos discos primeros y, ademds, en los
Ultimos discos de la serie algunos discos pueden ser idén
ticos a un disco adyacente, disminuyendo de este modo ain
mds el cambio medio de dimensiones a un estado mds gra-
dual,

La penetracidén de las eristas de los discos en
el material del tubo y la presidn aplicada al tubo por lo=
discos tienen el efecto de formar aletas, reducir el dig
metro interno del tubo, reducir el espesor de pared eflec
tivo medido entre convoluciones de aleta, y alargar el
tubo. Con el fin de ajustar el alargamiento del tubo que
acompafla a ceda operacidén de laminacidén, el distanciamien
to sxial de planos centrales de discos, que es uniforme

pare cada Juego de rodillos, es hecho aumentar en Jjuegos

- 13 -
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sucesivos.,

Se acostumbra emplear tres juegos de discos en
distanciamiento circunstancial uniforme alrededor del tu
bo. Por lo tanto los componentes radiales de fuerza que
actian entre los rodillos y el tubo estdn equilibrados.
Sin embargo, una espiga o mandril es proporcionada tam-
bién para controlar el didmetro interno del +ubo acabado.
La espiga es cilindrica y es menor en unas pocas décimas
de milfmetro gque el didmetro interno del tubo segin se
ve aproximando g los Juegos de discos formadoras de ale-
tas, Los discos iniciales, que tienen aristas mds estre-
chas que estdn redondeadas a menores didmetros que dis-
cos subsiguientes, penetran en el material del tubo sin
obligar a su superficle interior a aplicarse a la esplga.
En algin lugar adyacente al centro de cada Jjuego es sufi
ciente una presidén radial para forzsr a la superficie in
terna del tubo a aplicarse a la espiga, y despuds de es-
to un aumento del didmetro efectivo de los discos y un
aunento de la anchura en la punta son eficaces para des-
plazar mds metal que cuende estd siendo reducido el did-
metro interno del tubo.

Se ha mencionado que los perfiles de las porcig
nes de grists de discos correspondientes en subsiguientes
juegos operativos de discos son sustanciglmente los mis-

mos que en juegos precedentes, difiriendo solsmente en el

- 14 -
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espesor . Se comprenderd que todos log discos tienen la-
dos planos y estdn montados en intima disposieidn yugxte-~
puesta unos con relacidén a los otros.

Para llevar a cabo el método, un tubo tiene su
extremo ligeramente conificado para proporcionar una apli
cacibn suave g los discos delanteros de los juegos que
desarrollan lg operacidn de laminacidn usual, y los jue-
gos estdn colocados en distanciamientos radiales tales
que cuando estdn aplicados totalmente mds alld de la sec
cidn extrema conificads, el disco delantero penetra en
el material del tubo en una mayor profundidad, por ejem-
plo doble de la profundidad en la que los pocos discos s
gulentes sumentan la penetracidn. Fn subsiguientes opersa
ciones de leminacidn, después del recocido, estdn coloca
dos juegos de discos de manera que el disco delantero me
apoya en la ranurs o canal del tubo parcislmente laming-
do sin penetracidn sustancisl,

Lo operacidn de recocido depende desde luego
del material particulsr, pero cuando el fubo es de acero
inoxidable tipo 304, el tubo es hecho avenzar a itravés
de un horno de recocido, que tlene una longitud de mu—~
fla de aproximadamente 4,5 metros, a una velocided de
150 mm por minuto, estando el horno s una temperaturs
de 1,0689C, E1l tubo tiene inicialmente un espesor de
R, 77 después de la operacidn de laminacidén iniciel y deg

- 15 -
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puds del recocido su espesor fue reducido & Rb T2.

En términos generales el dngulo de cono compren
dido a cada lade de los discos de cada jusgo aumenta deg
de un valor de aproximadamente 165% — 1702 haste aproxi-
madamente 1789,

Una inspeccidn de la figura 4 muestra que al
aumentar lg altura de la aleta en la segunds operacidn
el sumento del didmetro externo de aleta 48 es aproxi-
madamente igusl a3l aumento en profundidad de espacio de
aleta o reduccidn en el espesor de pared mostrado en 46.

I lo que antecede se observard que el término
"gleta” estd reservado pars la forme final producida por
la operacién de laminacidn final, y que hasta que se con
figure de este modo, el material que a fin de cuentas
constituye parte de la aleta es denominado comoc “nervio
de resalto®,

In los juegos de discos, el disco que se apli~
ca inicialmente al tubo es denominado el primer disco o
disco delantero del juego, y el disco del extremo opues—
to es denominado el dltimo disco, disco final o disco trg
8ero.

la presente solicitud que corresponde g la Pre
sentada_en Estpdos Unidos de América, el 27 de Enero de
1972, bajo el N2 221,358, se acoge a los beneficios del
Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus

- 16 -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean\objeto de esta solicitud de Pa~
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientess

18,~ Método de producir tubos con aletas enteri
z88 de aletas gltas a base de metales y aleaciones difi-~
ciles de trabajar, que comprende hacer avsnzar un tubo
plano sobre un primer mandril, formar aletas comprimien—
do un primer conjunto de discos axialmente alineados den
tre de un lado del tubo en avance estando el eje del con
Junto inclinsdo en un pequefio dngulo con relacidn al eje
del tubo gl mismo tiempo que se hacen girar relativemen-
te el conjunto y el tubo para formar convoluciones de ale
‘tas helicoidales sobre la superficie exterior del tubo,

terminar la operacidén inicial de formacién de aletas, re

- 17 -
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cocer el tubo, y repetir la operacidén de formacidn de
aletas con un segundo conjunto de discos para producir
aletas altas por reduccidn del espesor de pared del tu~
bo al tiempo gue se sumenta el didmetro externo de las
aletas ¥y se reduce el espesor de pared del tubo.,

28,~ El1 método segln se define en la reivindica
cidén 18, que en ls operacién final de formacidn de sletas
comprende sumentar el didmetro externo de las amletas y
reducir el espesor de pared del tubo en magnitudes apro-
ximadamente igusles,

38,. Bl método segun se define en le reivindi-
cacidn 18, que comprende proporcionar discos en cada con
junto que tienen periferias de seceidn transversal redon
deads, cuyo radio aumenta desde el primer disco hasta el
Ultimo en un factor de aproximadamente 2,

48 ,~ E1 método segin se define em la reivindi-
cacidn 18, gue comprende proporcionar = los discos de ca
da conjunto superficies laterales generalmente cdnicas que
se unen en la periferia redondeada, en que el dngulo de cg
no comprendido s cada lado aumenta desde aproximadamente 165~
1702C en el primer disco hasts aproximadamente 1782 en el
Yltimo disco.

5¢,~ Bl método segin se define en la reivindi-
cacidén 18, en que los perfiles de discos correspondientes
en ambos conjuntos son sustancialmente idénticos.

68,~ E1 método segin se define en la reivindi-

- 18 o
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cacidn 18, en que el paso de los lisQos e§egsegundo

conjunto es mayor que el paso de los discos en el pri
mer conjunto.

72.- E1 método segin se define en la reivip
dicacidn 1%, en que loe mandriles son ligeramente nés
egtrechos que los didmetros internos del tubo al co-
mienzo de cada operacion de formacidén de aletas, y que
comprende reducir gradualmente el didmetro imterno del
tubo de tal manera que éste sea soportado sobre el man
dril directamente debajo de un disco formador de ale~-
tas aproximadamente en posicidn central de cada conjun
tdvde discos.

88,- El método segun se define en la reivin
dicacion 18, que comprende comprimir discos sucesivos
de los pocos discos primeros dentro del material del
tubo de dos a cuatro veces la magnitud en que el res-
4o de los discos son comprimidos dentro del material
del tubo.

9%,- E1 método segun se define en la reivin
dicacidn 12, en que una pluralidad de conjumtos de
discos igualumente distanciados circunferencialmente
son empleados simulténeamente sobre el tubo en cada
operacidn.

108,~ El1 método de la reivindicacion 12, en

el cual la primera y segunda operaciones de formacion
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de aletas son operaciones de laminacidn.

118,~ E1 método de la reivindicacidon 108,
en el eual las sletas tienen al menos una altura de
2,5 mm, y las aietas formadas en dicha primesra opera-
cidn de laminacidn son de una altura sustencialmente
menor que lag aletes formadasg en dicha segunda opera-
cidén de laminacion.

128, El método de la reivindicacion 118,
en donde el tubo estd soportado en un mandril en la
zona de laminacidn, y la presion se aplica radialmen—
te hacia el interior y sustancialmente de modo progre
sive y circunferencial durante 1la dltima etapa de ca-
da operacion para controlar el espesor de la pared.

138,- E1 método de la reivindicacidn 128,
que comprende en cada operacion de laminacion, tanto
antes como después de la etapa de recocido, formar
inicialmente ranuras esirechas relativamente profundas
que dejaﬁ nervios de resalio relativamente anchos for
mados parcialmente por material de los tubos desplaza
dos por formacidn de las ranuras, y después de esto
ensanchar y-profundizar gradualmente las ranuras con
el fin de desplazar material adicional para formar los
nervios de resalto y aplicar presidn a los lados de
los nervios de resalto con el fin de formar nervios de

resalto en la primera operacion y aletas en la segunda
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operacién con una altura y una anchura excepcionales
adyacentemente & la porcidon de arista exterior de la
nisma.

148,- El wétodo de la reivindicacion 13e,
que comprende aumenter el paso de las convoluciones de
nervios de resalto o de aletas en operaciones sucesi-~
vag.

158,~ E1 método de la reivindicacidén 118,
que comprende utilizar un juego de discos axialmente
alineados en cada operacion, teniendo los discos de
cada juego los pocoe discos primeros provistos con por
ciones periféricas redondeadas con un diémetro peque-
filo previamente determinado en seccidn transversal ra-
dial y con un aumento de didmetro sustancial previa-
mente determinado de un disco a otro para penetrar de
este modo dentro del material del tubo répidamente hag
ta profundidades sustanciales, teniendo el resto de los
discos de cada juego porciones periféricas de radio de
curvatura progresivemente meyor en 18 seccidn transver
sal y de un aumento de difmetro sustencialmente menor
de un disco & otro, con lo cual en cada operacidn de
laminacién se desplaza une porcidn de material de ner
vio de resalto relativamente grueso desde el material
del tubo y despuds de esto se configura & una forme
de seccidén transversal més alta y més estrecha,

’
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168,- El método de la reivindicacion 118,
an el cusl las aietas estdn ademds caracterizadas por
una altura excepcionel y un espesor en la creatR gque
es al menos la mitad del espesor adyacente a la ralz
y porque en dicha primera operacion de leminacidn se
aplica repetidamenfe presién = las zonas estrechas ad
yacentes, progresivamgnte alrededor del tubo en una
trayectoria helicoidal para penetrar en el material
del tubo y desplezar inicislmente una cantidad sustan
cial de metel en un nervio de resalto grueso, corto y
helicoidal, y después de ello desplazar progresivamen
te material desde las zonas més anchas con penetracidn
reducida mientras se aplica presion lateral al nervio
de resalto, y después de ello en dicha segunda opera-
¢ién de laminseidn se aplica repetidamente presidn en
los espacios helicoidales entre la convulucion del ner
vio de resalto en las zonas estrechas, con penetracion
aumentada en el material de tubo para desplazar uns
cantidad sustancial adicional de meterial en el ner-
vio de resalto y porque el materisl se desplaza final
mente por penetracidn en el material del tubo en zo-
nag de anchura aumentade &8 una velocidad de penetre~
cidn reducida, en el material del tubo mientras se apli
ca presidn lateral para conformar el nervio en una

aleta de dimension requerida.
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178, E1 método de la reivindicacién 168,
que comprende al comienzo de cada operacidén de forma-
cion de nervio de resalto, aplicar presion para obte-
ner una penetracion de desplazamiento de metal dentro
del material del tubo varias veces mayor que la pene-
tracion obtenida después de subsiguiente aplicacidn
de presidn.

188,~ E1 método de la reivindicacién 178,
en que la altura de aleta producida en la primera ope
racion es de al menos 1,5 mm y en la segunda operacion
es de gl menos 2,5 ma,

198,- El método de la reivindicacidén 17¢,
en que la eltura de aleta producida en la primera opg
racidén es al menos de 1,8?5 mm y en la segunda opera-
cidn es de al menos 2,875 mm,

208,- Fl método de la reivindicacién 162,
que comprende la etapa de sumentar el paso de convolu
ciones de aletas entre operaciones de laminascidn suce
sivasg,

212,~ METODO DE PRODUCIR TUBOS CON ALETAS
ENTERIZAS,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos gque se acompaiian

y para los fines que se han especificado.
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