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REF: W.E. Case No. 46,284

Bl presente invento se refiere a un aparato para
ensanchar mediante explosidn un tubo con el objeto de acoplapr-
lo con una placa de soporte de tubos, asi como 2 wa wélodo
para mantener este aparato en un tubo orientado yertiealmente.

Es bien conocida en la técnica el procedimiento me-
cénico de ensanchamiento de tubos, mediasnte laminado por ejem~
plo, para acoplarlos con chapas de soporte de tubos., Un pro-
cedimiento desarrollado mas recientemente consiste.en acoplar
los tubos con la placa de soporte de tubos por medio del en-~
sanchamiento de los tubos obtenido por medio de una explosién,
segin se describe en las Patentes de los Estados Unidos‘nﬁme-
ros 3.411,198 y 3,426,681, '

\ E1 ensanchamiento mediante explosién es generélmen—
te mds rdpido y més'eficaz que el ensanchamiento mecéniéo'y

ademds el ensanchamiento mediante explosidn produce una defor-

macibn axial muy reducida del tubo en-comparacién con el en-

sanchemiento meecdnico. Igualmente, el ensanchamiento median-

"fe explosibn no necesita que se disponge de libre acceso &

la placa de soporte de tubos y ademds es un procedimiento ré-

pido., Esta Gltima ventaja es particularmente importante cuan-

--do la placa de soporte de tubos es radioactiva,

Sin embargo, le explosién genera una cierta canti-
dad de residuos que no pueden dejarse en el interior de ios

tubos désgués de la operacidén de soldadura. Por otra parte,

~los residuos no pueden ser retirados fécilmente debido a que

estdn firmemente adheridos incluso soldados en las superfi-
cies de los tﬁbos poréue chocan con ellas a velocidades muy
elevadas producidas por la explosidén, Por consiguiente el
objeto principal del invento consiste en proporcionar wn apaé

rato para ensanchar mediante explosién los tubos situados en




1o

15

20

25

30

una placa de soporte de tubos, de tal manera que sea innece-
sario retirar los residuos de las superficies de los tubos
después de la explosién.

Teniendo en cuenta este objetivo, el presente inven-—
t0 consiste en un aparato para ensanchar mediante explosién
los tubos situados en una placa de soporte de tubes uwtilizan-
do una cuerda explosiva, incluyendo dicho aparato un elemen-
to de insercidén flexible que tienme un didmetro exterior lige-
ramente inferior al diametro interno de dichos tubos, una lon-

gitud sustancialmente Sﬁparior al espesor de dicha placa de

-goporte de tubos, un orificio axial que se extiende a partir

de una ?xtremidad de dicho elemento de insercién y que reci-
be dicha cuerda explosiva, caracterizado porque la longitnd

de dicho agujero es sustancialmente mds importante que el es-
pesor de la placa de soporte de tubos, aunque este agujero no
se extiende totalmente a través de dicho elemento de insercién
y dicha cuerda explosiva se extiende en dicho orificio axial
solamente hasta la extremidad-dé dicha placa de soporte de
tubos de modo que se forma un espacio en dicho elemento de.
insercién delante de dicha cuerda explosiva para recoger los
fesiduos proyectados por dicha cuerda explosiva durante su

explosibn,

N,

El invento podrs entenderse mds claramente leyendo

la siguiente descripcifn de un modo de realizacidn preferido

del invento que_se_da solaménte a titulo de ejemplo, con refe-—

rencia a los dibujos adjuntos, en lgs cuales: '
Ia Figura 1 es una vista en seccibén parcial de un in-

tefcambiadbr térmico que incluye un tubo que debe ser ensan-

chado mediante explosién para acoplario con una placa de sopofF

te de tubos utilizando un elemento de inserci6n tubular flexi-

e R
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ble;

La Figura 2 es una vista en saccidn barcial que re-
presehta un conjunto de elementos de insercidn dispuestos sn
el interior de una multiplicidad de tubos;

La Figura 3 es una vista en planta ampliada de un
disco uﬁilizado en el invento;

La Figura 4 c® una vista en seccién ampliada, ‘toma-
da a lo largo de la linea IV~IV de la Figura 3 ; ¥

La Figura 5 es una vista en alzado~de uwn elemento
de insercidn tubular doblado para deformar su extremidad.

Como se indica en la Figura 1, una parte de una pla-
ca de soporte de tubos 1 de un intercambisdor térmico que se
re;mesenta en posicidén horizontal tiene un tubo 3 parclalmen~
te ensanchado que se extiende verticalmente hacia arriba &
partir de esta placa Un elemento de insercién tubular f;exm—
ble 5 para ensanchar mediante explosién el tubo acopldndolo
con la place de soporte de tubos 1 estd situado en el tubs 3.
El elementd de insercidn tubular-flexible 5 estéd hecho pre-
fgrentemenxe de polietileno n 0tro material flexible que ‘se
deforma cuando se dobla y tiene un didmetro externo que se adap-
ta intimamente al tubc 3 y un orificio 7 dispuesto céntrica -
mente, que se extiende sin embargo tan solo parcialmente a tra~
vés del elemento de insercidén de modo que una de sus extromi-
dadés eété cerrada. El agujero 7 recibe una cuerda explosi-
va 8 que se llama a menudo mecha o cuerda detonante, la cmal,
al ser activada produce una onda de choque explosiva que en-
sancha el elemento de‘insercién con mna fuerza suficiente pa-
ra ensanchar el tubo 3 acopléndolo con ia placa de sopcrte .
de tubos 1 formando asi géneralmente una wnién a prueba de fu-

gas entre esos elementos. El elemento de insercién 5 y el agu-

B LT T I T
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,jero 7 tienen una, lonnitud sustancialmente mis importanfe

que el espesor de la plece de soporte de tubem 1 con ‘al ob-
jeto de formar una cdmara de expansxén en la cual el elemen-
to de inserciodn racoée 105 productos formados por la explo-
gibn do la cuerda e;plosiva 8.

| El elemento de inmsercién 5 esté provisto‘igualmenf'
te de un contra-taladro 9 que forma uns cdmara de atepuaoién
situada cerca de la extremidad externa del elemento de gnser~'
cibn 5 y cerca de la zona en la cual el tubo 3 es laminado
y soldado en la-placa ‘de soportq'de tubos 1 con el objeto de
reducir las fuerzas explosivas transmitidas a la pared del
tubo en la regibdn de 1a soldadura entre el fubo y la placa
de soporfe de tubos y en la zona, donde el tubo ha sido ya en-
sanchado mecénlcamente para acoplarlo con le placa de soporte
de tubos. ‘

. Un manguito eléétic6,11 esté’adaptado ¥y sujeto so-

bre la extremidad abierta del elemento ‘de insercién 5, EL
manguito 11 tiene un par de ranuras.13 diametralmente opdes- o

tas destlnadas a recibir y mantener firmemente una cuerda

Vprinclpal detonante 15 segln se representa en la.Figura 2,

Laes ranuras 13 tienen la forma de un ojo de cerra-
dure y como se ve mds claramente en la Eigura 5, estdn pro-

vistas. de una muesca 17 en forme de V que se extiende hasta

- el borde externo del mahguito 11 y un orificio circular 19

de didmetro ligeramente inferior al de la cuerda detonante
principal 15. Ei vértice de la muesca Se extiende en el ori-
ficio circular dejando en el punto donde se unen un interva-
lo 29 en el cual puede hacersé des1izar la cuerda detonante
principal 15 en el orifiecio circular donde estd manfeniao .

firmemente.
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Un disco de posicionamiento flexible 23, que se re-
presenta detalladamente en las Piguras 3 y 4, ostd dispuesto
en el manguito 11 y se apoya coﬁtra lz extremidad del elemen-
t0 de insercién tubvlar 5. E1 disco de posicionamiento 23 tie-
ne un agujero 25 de forma generalmente eliptica que estd dis-~
puesto en su centro._El menor didmetro del -agujero es ligera-—
mente inferior al didametro de la cﬁerda explosiva 8, y por tanr
to0 aplicando una presibén en el borée del disco opuesto al ma-
yor didmetro del orificio eliptico; el orificio se deforma lo
que permite situar fdcilmente en €1 la cuerda explosiva 6, y
aflojando la preéién la cuerda queds sujeta firmemente enfuna
posicién fija, Bl disco 23 realiza la doble funcidn de pbéi—
cionar la cuerda explosiva 8 en el Sentido axial dentro‘deila
cdmara o contra-taladro 9 y de posicionar la cuerda expi6$i§a
8 en sentido longifudinal en el interior del agujero de modo
que 1é extremidad se sitﬁeAcénﬁricamente en el interior del

' ‘menguito para estar en contacto con la linea principal 15 cuan-
..-80-astd aplicada en,laaranuré.13,ﬂLancuarda”explosiva 8 dabe
generalmente situarse céntricamente’en el interior del contra-
taladro o de la cdmara de atenvacidn 9 y se extiende general- -
mente en el agujero solamente hasta el borde interno de la pla-
ca de soporte de tubos 1,
.. Cusndo, segun se representa en la Figura 1, el tubo
3 se extiepde verticalmente hacia arriba a partir de la placa
de soporte de tubos 1, resulta difieil mantener el élemento
de insercién 5 eh su sitio en el interior del tubo 3 ya que
el didmetro externo del elemento de insercién 5 08 tal que el
elemento de insercifn 5 puede deslizarse libremente dentro del
tubo 3 y-las extremidades del tubo 3 estdan laminadas de tal ma-

. & 3 /
nera gque su didmetro interno varia.
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Yor COnulgulonte, pard manton~r los elementos. de in-

sercién 5 denﬁro del tubo 3, las oxtremidades de los e¢ementos

de insercitn 5 mds alld de la porcién que oontiane la cuerda
explosiva 8 se doblaﬁ a mano appoximadamente 1809 antes de ipm
troducirlas en el tubo 3, .Aunque el elemento. de insercilén fle-
xible 5 vuelve eléétiéamente a su posicién_inicial; se defoym
me ligeramente y por tanto su extremidad se encorva y.al ser
introducido en el tubo 3, el elemento de insercibn 5 permans-
ce en su sitio, Doblando el elemento de'insgrcién 5 nés alld
de la pbrcién que contiene la cuerda eiplosiva 8 permite que
la porciénrdel elemento de insércién 5 que contiene la cﬁér—
da explosiva 8 permanezea generalmente recta, de tal manéfa que
la parte del elemenﬁo de 1nserc16n que contiens 1a cuerda ex-
plosiva se smuua céntricamente en el 1nt°r10r del tubo 3 pura
efeotuar un ensanchamiento uniforme del tubo 3 en contacto con
1la placa de soporte de. tubos 1.

Para pantensr mis flrmemente el elemento de 1nser016n’
5 en su 9051016n, los manguztos adyacentes 11 estén oriews tados -
el uno hacmalel otrq cuando se eqpuaa la linea prlpclpal-15
en la ranura 13.y el orificio ciroular 19 sujeta la linea prin-

cipal 15 ejerciendo una fuerza lateral sobre el elemento de

" ingercidn 5 para ayu&ar a mantenerlo en’el interior del twbo

3 orientado vertlcalmente._ o S

Una o varias lineas pr1n01pales 15 interconectadas
pasan a través ge una multiplicidad de ranuras 13 de tal manera
que la detonacién pueda efectuarse de manera casi simultanea
utilizando un fusible de seguridad o un fulminante eléectrico
como'@iépositivo cebador 27, .

a En resumen, la presente Patente de Inven016n que se

solicita deberd recaer en las siguientes
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REIVINDICACTIONES

1.~ Aparato para ensanchar mediants exﬁlosién unos
‘tubos en una placa de soporte de tubos utilizando una cuer-
da explosiva, incluyendo dicho aparato un elemento de inser-
c¢ibn flexible que tiene un didumetro exterior ligeramente in-
ferior al didmetro interno de dichos tubos, una longitud sus-
tancialménte superior al espesor de dicha placa de soporte de
tubos, un orificio axial que se extiende desde una extremidad
de dicho elemento de insercidn y gue recibe diche cuerda explo-
siva, caracterizado porque la longitud de dicho crificio axial @)
es sustancialmente superior al espesor de dicha placa defsé;
porte de tubos (1) aunque no se extiende completamente a %ra—
vés de d&cho elemento de insercién (5) y dicha cusrda (8) se
extiende en dicho orificio axial (7) solamente hasta la exvre-
midad.de dicha plaéé de soporte de tubos (1) de modo que se
forma un espacio en dicho_élemghto de insercién(5) delante de
dicha cuerda explosiva (8) para recoger 1los residuos proysc—

tados por dicha cuerda ‘explosiva (8) durante su explosién,

' 2,- &parato segin la Reivindicacién 1, caracteriza
do_porqué un mangﬁito (11) estd suje%o en la extremidad de
éicho elemento de insercién (5) teniendo dicho manguito (11)
unas ranwras dismetralmente opuestas (13) adyécentaa a su

extremidad libre y un disco de posicionamiento (23) que tie-

ne un didmetro externo ligeramente inferior al didmetro in-

terno de dicho manguito (11)aesté dispuesto de modo gque esté

~en contacto con la extremidad del elemento de imsercién (5)

_con el objeto de situar la cuerda explosiva(8) en el interior

el agujerc (7) del elemento de insercion (5), teniendo dicho
disco un orificio dispuesto céntricamente que rodea intihamenp

te dicha cuerda explosiva para mantener en su posicibn la

S
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1 Cooue rda eynll iva.
3.- Aparato segln la Reivindicacidn 2, caracteriza-
do porque las ranuras (13) bienen la forma de¢ renuras en V abier

tag hacia el exberior en el borde del manguito y un orificio

\5

genéralmente circular, estando el vértice de la muesca en for-

ma de V dispucsto denbro del ofificio circular para formar un

intervalo en la gzona donae estos elemenfou ge unen.-

b, - Aparato segin la Rexv1nd1cacmon 2.6 3, caracte~
risado poxquc el orlflcio formado en dicho disco (23) ticme go-
10 nerglmente una forma el;ptlca.

S.- Aparato segin una cualqulera de las Reivindica-
ciones 1 é 4, caracterizado porque el elemento de insercidn
- (5) estéd hecho de polietileno, el cual, aunque flex1b¢,, se de-
fo;ma ligeramentq después de haber sido doblado.

'15 ¥ 6.~ Aparato segin la Re1v1ndlcaclon 5, caracteriza- -:
do porque el elemento de inserciébn (5) se dobla empezando en un
emplazamiento situado més alléd de la extremidad interna"de la
cuerda explosiva (8) de modo que cuando se 1ntro&uce en el tu=
‘bo (3) hasta los manguitos (ll) que estén en contacto con la

20 placa de soporte de tubos (1), la porcidn doblada mantiene el
elemento de insercidn (5) en'posiéién en el tubo (3).

. 7.~ Un aparato ségﬁn la Reivindicacién 6, caracte-
rlzado porque los bordes del dlsco (23) que esta comprlmldo
para deformar su abertura deapueg de smtuar la cuerda explo-

25 " siva (8) en el interior de la abertura deformada, se pueden

soltar para mantener en su sitio la cuerda explosiva (8) con

los manguitos (11) de las inserciones adyacentes descentrados

.el uno hacia el otro mediante conductos tubulares detonantes

atrapados en el 1nterlor de las ranuras (13) en los mangultos

30 (ll) de forma que se ejerza una fuerza lateral en las dnsercio-
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nes (5) para ayudar a mantener las inserciones (5) en su
lugar dentro de los tubos verticales (3).
8.~ Be reivindica por 4ltimo como objeto sobre el que

ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita: APARLIO
PARA BHSANCEAR MEDIANTE EXPLOSIOE‘UE s TU203 EN Ulls PLACA Di
SOFORTE DE TUBOS UTLILIZANDO UNA CUERDA EXPLOSIVA.

' Todo conforme gueda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de diez piginas meca-

nografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 19 de noviewbre de 1.976 -

: . V BERVARDO UNGRIA
N . PDP'
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