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1 La presente invencion se refiere a un elemento sc&

1]

neledo de intercambio o transmisién de celor, de chapa meté-
lica delgade o de pléstico, y & ld manufectura del mismo, elp-
mento que tiene en uia parte de su superficie unos contornos
5 fle isotensiones (isotensos), con unos salientes unidireces.c-
nales de apoyo de péred,dispuestos de manera esencilalmente
foniforme. 5 = |

- Desde hace mucho tiempo gse viene haciendo sentir
en lé industria la necesidad de disponer de elementos de in-
1o [tercambio de calor ligeros y poco coetosos, pera diversasv
aplicaciones de transmisidn de calor. La industria del auto-|.
movil esta consfantgmenfé'a la blsqueda de un radiador com-
pact§ y @é boco péso, para uéo en la refrigeracidon del motor
dé combustiéh>ipterna. Se han disefiado diversos tipos & mode-
15 los de radisdores, tales como los de tubos redondos con ale-
| tes indi%idugles,,los de tﬁbos»de gire de forma exagénal coy
pasajes de agua entre los tubos, & los de pasajes de agua .
Iplanos y ondulsdos, con pasajes de sire entre ellos. Los mo-
| tores deilqs aﬁtbmévileéAanteriores ai &fio 1.942 estaban ai-
20 sefiados para suministraf entre 50 y 125 ceballos'de fuerza,
y requerien unos radiedores para funcionar a presiones préxi-
mes & la stmosférica. Por lo tento, bastsba con un sencillo
radiedor hecho a base de sletas de cobre y soldedo con este~
fio ﬁara fefrigkrar‘el ﬁotor; de Baja potencia, del sutomovill
o5 sin gran peligrd de Sobrécalentamiento. Duranfe este per{odo

anterior a 1.942 se han disefiado diferentes rediadores de

cobre con sslientes superficigles de forma de copa 0 tronco-

ednicos, pero el de cobre con aletas demostrd ser mas adecuva
do y tuvo mas exito pesras lss aplicaciones al sutomdvil..

Ahora bien, en la era posterior a 1.945, la indus-|
30 ’
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tria del auxomévil se embarco en el proyecto de motores de
meyores potenciss nominales tratendo, simulténeamente, de
hacerlos lo mas compactos (del minimo volumen especifico de
pcupacion) posible. Este doble enfoque de proyecto, en unidn
el empleo de lubricantes perfeccionados, dié por resultedo
in motor de combustion interna capaz de funcioner z elevadas
temperaturas.éémisib1331 Para gatisfacer los reguisitos de
transmisidn de calor de tan compectos motores de graﬁ poten~
cla nominsl y evitar'lé pérdidé de refrigerante, los radia-
dores de tubos y aletss de cobre se diseflaron para funcionar
E’presién,>para as{ aumenter la temperatura de ebullicidn de
refrigerante. Ahora biéh; en los 0ltimos afios se afiadieron
a1 sutomévil nuevbsneéuipos a0cionados por fuerza mofriz, ta
Les como losrapondicionadéres de aire y similares, aumentén-

Bose con ello todavia més 1as‘démandas'dé fuerza del motor

‘de combustidn interna y, por comsiguiente, de capacidad de

trabajo del sistema de eliminacidn del calor. Esto ha hecho
necesario proyecter los radiadores de hoy en dia de modo que
funcionen a presiones hasta de 1 atmdsfera meanométrica, para
impedir'elrrecalentamiehtb y las pérdidas de refvigerante,
Se prevé que lz:temperatura de trabajo del motor de aubomd-
vil llegue a niveles aun mayores en un futwre proximo, hacie
do asi neceserio un sistema de.transmisién de calof canaz de
funciohar qon'los refrigprantes'existentes en condiciones gde
presidn todavia mis alta. El radisdor de tipo usuel, de cobr
con aletas, no funcionard satisfactoriemente en un ambiente

de mayor temperstura, debido a las caracteristicas de bajas

ltensiones mecénicas inherentes a la soldsdura blanda, o de

aleacion de esteiio, 2 elevadas temperaturas, siendo dicha

soldadura el medio de fijacidn entre los tubos ¥y aletes del

=




10

20

25

30

lunidn por fusidn de aletes de eluminio 8 los tubos de un rea-

,marla de intercembig de calor, la presente 1nyenclon permité
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radiador. Ademés, el.eonstante sumento del precio del cobre
esté trayendo como cbnsecuancia que el cobre se convierts f ‘
en un material neda desesgble, desde un punto de vista econd-
mico, paré gplicerlo a razdigdores,

Como solueidn slternative a la de los radiadores
de cobre con alétas'de_tipo-usual, pera éplicaciones de trafs—
misidn de calor en el sutomdvil, estd la de sustituir les
aletas de cobre soldadas con estsiio por aletas de aluminiq.

Aun cusndo el sluminio es menos costoso que el cobre, la

diador usuel, por ‘métodos de soldeo 8 mayores temperaturas
(soldadura fuerte) resulta costosa. Ademas, si se usea un fu:w
dente corrpalvo, los depdsitos dejedos por el bafio de sales
del ﬁrocedimientb deusoldeo 8 mayor temperatufa deben elimid
nerse con meticulosidad. Otros métodos. y técnicas alternati-
VoS de soldeo con soldadura fuerte, como el de soldeo al
vac;o, se hallen aun en la etapa experlmental ¥, una vez
perfecplonados, 8u coste prdbablemente absorbepa con creces
lss economies obtenidas de otro modo con el uso del aluminid
en luger del cobre, para.fabricar radiadores de'-automovil.
Se han sdelantddo otres propuestas, tales como la de emp}ear
una unidn con adhesivo entre las aletss y los tubos de un
radlador. Din.embargo, ls poca conductividad termica de los
adh631vos de hoy en dia hace que este enfoque resulte inefi-
caz para les aplicaclones a los radisdores.

En las eplicaciones de 1ntercambio de calor qus

requkeran paredes gsometidas a pre91ones como superflcle pPrie

fabrlcar dlehas paredes a bage de un material térmiceémente
conductor mis delgedo de lo que en la sctualided es necesari

para lqs transmisores de calor primerios de tipo ususl. Pa-
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bros de apoyo o susténiacién,>para asi reducir esfuerzos o

Uoja nim, 5 » . A 211é

ra utilizer materiales de chepa o lémina relativamente delga~
dos, las peredes de los transmisores de calor primarios de

tipo usual han de ser reforzades por medio de numerosos mie?-

tensiones en las paredes. Ahora bien, las paredes reforzadsas
no son normalmente practiceadas, por las siguientes razones:

a)“ée siguenproduciendo elevadas concentraciones
de esfuerzos en 1& pared, en el punto de fijacion de los
refuerzoss |

'b) se requiere una cantidad gprecisble de mate-
rial en log refuerzos,_y tales’refuerzos en los cambiadores
de'calor contribﬁyen s0lo indirectamente, si es que lo ha~-
cen dé algln modo, @ la trensmisidn de calor; ¥

¢) los numerosos refuerzos son costosos & laborio-
sos de instalar, parfiqularmente en los transmisores o inter-
canbiadores de calor en 1os cuales la separacion entre paret
des es muy pequefia y'a memudo insccesible.

7 La presente inweﬁcién supera los inconvenientes ih-

dicados,'dispohiendo pera ello una superficie de intercambio
de calor con-contorho'isotenso v} de' isotensionss tal ques
gometida a una presidn diferencial de un lado a otro de su
pared, se obténga_como resultado en la pared una distribu-
cidn esencialmente uniforme de esfuerzos o tensiones en las

fibras. Bsta distribucion wniforme de tensiones elimina esen-

cislmente los puntos de concentracion de tensiones en 1la po

red de un elemento de intercambio de celor, permitiendo de

ese modo que el elemento se febrique a base de chapas.a lamid
nas bastante.dslgadas de un material térmicamente condueti-~{ -
vo. ' ' ’ .

Otro enfoque de la eliminacidn de paredes reforzafias
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:tapuestas o aplladas, resulta admlrablemente adecuado como

transmlsor 0 1nteroamblador de calor parsa uso con motores

do de la pared en una relacidn dimensional que se estudiara
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en intercambiadores de calor porAsﬁperficie primaria es ei
que s revela en la solicitud de patente afin n® 407.585,
presentada smmultaneamente ¥ que se rsflere a unos salien~-
tes troncoconleos dlmen51onalmente dispuestos segun temafio
y repartidos en wdas paredes térmicamente conductivas, |
Ta.presente invencion tiende & un elemento scana~
lado de intefcémbio de.calor por superficie primarisg, de-
uso general, que tiéne,en por 1o menos una parte de su supep-
ficie uros contornos isotensos con unos sallentes unldlrecw'
clonales de apoyo 0 sustentaclon de pared, dlspuestos de mar
nera.esenclalmente unlforme. El elegento de intercambio de

calor es econdmico de fabricar y, empleado en unidades yux—

de oombum+1an 1nterna.
El 1nfercamblador de calor por superflc;e prlmarla
de esta invencion oomprende‘fundamentalmente por lo menos-
un elemento de canal formado y limitado por al menos un ma-
rlal de oared delgada, metallco 0 olastlco térnicemente
conductlvo, ‘teniendo dlcho.elamento de canal una.abertpra.
de entrada, una sbertura de salida y nultitud de contornos
isotensos en una parte de su'superfioie de pare&, con unos

salieJtes unldlrecclonales de apoyo o sustentaclon de parei

dlspuesﬁos de manera esencxalmente unlforme Y- hechos sallen+’

mas édelante. Los salientes de apoyo de pared estén,dispueSv
tos de modo que casen o conguﬁrdeﬁ llegando a tope con unos
salientes de apoyo de pared correspondientes de, una, pared

isotenssa semejante cont;gua. Dos por lo menos de tales cana

les, alineasdos en relacion de yuxtaposicidn, constltulrén
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‘constituye las paredes que separan los dos medios. Por con-

|talidad del materisl del intercambiador de celor esté some-
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un intercambiador de calor dotado de un primer.grupo o Jjuegd
de pasajes definidos y delimitados por las paredes conductis
vas de cada canal, y de un segundo grupo o juego de pasajes
definidos por, y disbuestos entre, los canales yuxtapuestos

de modo que a través de uno de los Juegos de pasajes puseda

T

hacerse pasar un primer medio, en tanto que por el otro Jue
go de pasajeévpueda haEerse pasar un segundo medio enfria-
dor, efectuandose con ello un intercembio de calor entre 10$
medios sin que los médioé se entremezclon. |
Con la denominscion de intercembiador de calor por
édperficie priméria se hace réferencia a lbs transmisores o
intercambiadores de caior~en_los cuéles esenciaimente todo

el material que conduce calor entre dos medios comprende o

traste, los intercambiasdores de calor por superficie secuns
deria contienen una importante cantidad de maferial en forma
de alefaé que no éepafan ios medios, siendo por el contrarig
un solo medio el gue toma contacto con ellas en Virtualmente
todas las superficies. A@emés, en les aplicaciones de inter
cambio de calor en ias'cuales existe una diferencia de pre-

gion entre los dos medios del sistema, esencialmente la to-

tido & esfuerzos o tenéionas'neuméticamente. Dicho de otra
manera, al haﬁlar de unrinxercambiédor de calor por superfi-
cies primarias se hace referencia a un intercembiador de ca-
lor que consta principalmente de placas o léninas Y que no
tiene ﬁiembros internos édicionales 0 ihdependientes, tales
como aletas, de.modo'que ol intercambisdor esta hécho de plg-
cas o léminas cada uno de cﬁy&s iados o caras .se halla én

contacto con un fluwido difsrente, ¥y 1s tranamisién de calor
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| concentracidn de esfuerzos o tensiones, presentes en las
g shperficies onduladas o dotadés'de concavidades, de tipo

: usual, cuando tales Superflcxes se hallan sometldas a dife={

1 S o N . . .
compres16n pura, se obtiene como resultado la distribucion

esencialmente uniforme de esfuerzos o tensiones en las fi-

oV

Hoéja nium. 8 St v i ) IZII

se haeé directa y esencialmente entrerlas'placas y‘el flui~-
do. -

Una superficie isotensa es una superficie contlnuaf‘
mente curva dotada de mnultitud de contornos isotensos, 0 de
isotensiones, en los que cada contorno tiene multitud de rar
dios sin teé;}éamente segmeﬁto llano alguno, y se asemeja

k. ~ 4 .
al contorno ¢urvo de una membrana en “"pompa de jebon", "exeni

ta de esfuerzos cortantes. La falta de segmentos de superfi:

cie llanos o asguzados elimina esencialmente los puntos de

renclas de presxon de una & otra de sus éreas superflclales,
A31, se dbtlene una- carga esenC1almente de traccion pura o
de oompre31on pura, mediante el uso del elsmento avanalado
de pared delgada, con contornos 1sotensos,,de la presente
invéncién,,Cuaddo una pared de espesor finiﬁo y sujeta a

presiones se halla sometida a cargas de traccion pura o de

bras en toda el &rea de la seccidn recta de la pared pars-
lela a sursuperficip. Para yuxtaponer o hacer lleger a to-
pe dos Q més paredes de éoniornds isotensos, wna con otra,
se dispdnen unos salientes unidireccionales'de sustentacion
o apoyo de pared, en una relacidn espacial o de separacién
previamente alineada on la superficie de cada elemento, de
wod o que, al yuxtaponsrse las peredes, las extremldades éx—
teriores de los sallentes de aooyo de pared,-a los que en 1p

sucesivo se denomlnara aqui "botones", se estén tocando mu~

tuamente. Con referencia a un par cualquiera de paredes con
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| desarrollara 1d fuerza limitativa que equilibre la fuerza de
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tigués sometidas a presién, en el cual los botones de ambas

par¢des sobresalen hacia dentro, entrando en el espacio o

hugco de géparacién entre las paredes, se eqpilibrarén esen
cialmente las fuerzas debidas a la presidn, sea exterior,
sea interior, de la pareja; es%o e3, el contacto asegurado
entre los bqunbs sostendra a traccidn o & compresidn 1a
fuerza entera debida & la presidn, y no serd necesario nin-
gﬁn otro miembro estructural para sbsorber la carga. Asi,
la'fuefza de la presién serd contrarrestada por una fuerza
limitativa desarrolladé entre las dos paredes,.sin necesgi~

dad de estructura exterior alguna.

-

¥

Con referencias a un par cualquiera de paredes con

tiguas resistentes a la presién, en el que los botones de

¥

ambas paredes sobresalgan hacia fuers desde el hueco o espse

. - . ) .’ .
cio de separacion entre las paredes, la presion,sea exteriop

L 4

sea interior, de le pareja no estara equilibrada, y se nece
giterd -en cada care expussta de la paréja un miewbro exte-
rior a ésta que absorba la carga, medisnte contacto de sus-
.,I A ) L .
tentacion con los botones sea & traccion, sea a compresion.

As{, pues, entre las dos peredeg que formen la ﬁbreja no se

la presion. Bn una serie, pila o disposicidn regular de pe-
redes, el miembro exterior de la pareja puede ser asimismo
otra pared de contornos isotensos, con botones que concuer-

den con los de la superficie yuxtapuesta de la pareja.

Con referencia a una serie, pila o formacidn regvr
lar cualquiera de paredes resistentes a la presion, de con~
tornos isotensos, 9n.1a cual los botones de las dos' parcdes
més exteriores de la formacidn sobresslgean hacia dentro en

. . N « P
direccion & la serie o formacion, las fuerzas debidas a la
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das dentro de la pila o formacidn, y se necesitard un miem-

cerga de presion y sujetar la pila o formacién.
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presisn quedardn sensiblemente equilibradas en toda la for-
macion, y no se necesitard ningin otro miembro estructural
para absorber la carga de presion y contener las paredes evi-
tando que se deformeﬁ o desvien hacia fuera de la formacidn}
'Gon referencie a cualquier serie, pila o formacidh
régularvde pg:eées de cﬁntornos isotensos, resistentes a
las presioneé, en la dﬁe los botones de las dos paredes més

exteriores de la formacidn sobresalgan hacia fuera desde la

pila, las fuerzas debidas a la preéién,no estarén equilibra

bro estructural yuxtapuesto en contacto de sustentacion con

- -

los botones de cada pared més exterior, para @bsorber la

Como el canal d° contornos 1sotensos esté disefia-
do como canal de lntercamalo de calor por sunerflcles prima-
rias, el materlal de su pared no necesita ser muy conductivo

del caior'y; por tanto, puede elegirse de entre por 1o menos

uno de los grupos que constan de metsles, aleaciones metéli
cas, revestimientos metdlicos, pléasticos (tales como el My-
lar), metales recubiertos de pléstico y similsres. E1 oritel
rio de selecciéh del materisl para el cansl isotenso de in-
tercambio‘térmico es el de que sea s0lo lo bastante conduc—
-tivo»térmicamente para que, 81 hacerse pasar un medio caliep~-

te por'el canal, el calor del medio sea condueido por lg p&

red del canal a un medio enfrisdor exterior y contiguo al
canal, que puede absorber el calor, efectudndose asi con

éxito una transmisidn de calor entre los medios sin que di-

chos medios se entremezclen. Son adecuados para esta aplicad
ciodn los materiales tales como el aluminio, el cobre, el

acero, el laton,- el titanio y el Mylar.
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los salientes de apoyo de pared que ocupan la parte ceniral

'de pared, y la relaclon dlmen31onal entre 1os mismos, en
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La expresién de "salientes de apoyo de pared dis-
puestos de manera esencia@lmente unif_orme" debe entenderse
con la emplitud suficiente para que incluya un disefio de
distribucidén de salientes de apoyo de pared cuya distancia
de separacidn mutua varie progresivanmente a lo largoe de por
lo menos uno_@p'los ejes géométricos del elemento de inter-
cambio de caior. Ademég, como mas sdelante se deélara, es
posible disponer salientes edicionales de apoyo de pared a
lo largo de la pafte curva del cansl que puedan tener una
relacién de separacién 0 espacismiento distinta de la de

~

del elemento de 1ntercamblo de calor.

Las dlmen51ones de los botones salientes de apoyo

la superficie de contornos 1sotensos, son en cierto modo re?—
trictivas'segun el ambiente de uso final del canal de inter+
cambio de calor. El disefio de distribucidn de los botones
salientes de'apoyo-de pared puede digponerse en forma de
cuadredo, rombo, tridngwlo w otra configuracidn oualquiera
de disefio, qus depende en cierte modo de la forma real y
efectiva del canal y de la presidn diferenciel prevista, a
la cual se someté la pared del canél en el ambiente 8 que .
se le destine. Para reducir ol minimo la resistenciz a la
circulacidn y llevar el méximo la efectividad de 1a transmit
sion de calor de un érea cualquiera definida de paso o cir-
culacién de un canal de intercambio de calor, los botones as
sustentacion o 8p0y 0 de pared, de una forma seleccionada,
han de proyectarae ¥y dlsponerge solo en temafio, numero ¥y
disello teles que den la 11mltaoxon.o restriccion necesarla

para resistir la mdxime diferencia de presiones (presidn
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| diferencial) para la cual se haya proyectado el canal en el

_estén separados lo bastente para definir entre ellos un pa-

ldes longitudinalmente concordantes de la lémina pueden luegd

il(i} #ooam 12 : ! , .1,3,1,.:1 16

ambiente 8 que se le destine. Una vez determinados el tama-
fio y el digefio deseados de los botones salientes de aboyo
de. pared, es posiblé dar las caracter{sficas de superficie
de contornos isotensos, necesaria para la maxima transmisidh
de calor en 3% bmbiente a presion de uso final a que ée le
destine, a 1a superfiéie_de uns lémina de material térmica-
menté conductivo de pared delgadé, en unidn de los contornos
de 50t6ﬁes salientes de apoyo de pared, por medio de una |
técnica cualquiera tal como las de prensado, eétampacién,
laminado o embuficiéﬁ, o similar, .
Uné‘léming térmicamepte e;nductiyarde contornos.,
isotensos y con sélientes de botén de apoyo de pared, ssi
préparada, puede plggarse longltudinalmente sobre s{ misma
de modo_que los botones salientes se enfrenten, sea hacie

dentro, sea hacia fuera, y los segmentos de lémina plegada

saje. Cuendo los botones sobresalgan hscia dentro del pesaje
han de concordar o casar y tomar corntecto con los. botones
que se extiendan hacia dentroisalvando el paaajé'desde la ‘
pared opﬁesta. La anchura del pasaje asi formado qpedé, pues
definida por lagvalturas de proyéccién o saliente de 10s bho
tones de apoyo &§ pare@. Como puede éparecerAuna conpenxrae
cibn de esfuerzos en el &rea de doblado de la 1émina, en el
arbiente de funcionemiento & que se le .destine, puede paber
unos sslientes adicionales de apoyo de ﬁared dispuestos en

lus proximidades de dichas Areas para asi igueslar o compen-

sar los esfuerzos por tods 1la estructura de cenal. Los bor-

4 > > >
cerrerse hermeticamente por medio de técnicas usuales como,

-
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de canales asi formada, con los botones sallenmes de apoyo

dispuestos hacia dentro, los canales tendran entonces que
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por ejemplo, lss de soldadura blanda, soldadura.fuerte, 80l
dadura sutogena o con wna unidn de trabaszdn mecédnica rellens
de adhesivo, para hacerla estanca. Este cénal de perfiles
is&tensos, con botones salientes unidireccionales de apoyo
de pared, queda agi dispuesto pars su empleo como elemento
de intercambio de calor. Cuando se forme un canal isotenso
con_botones‘Aﬁe sobresalgen hecia dentro y destinado a con-
tener une presidn interna, las superficies que tengan boto-
nes en contacto dentro de los pasajes han de unirse entonced
entre si por métodos ususles, como los de soldedura blenda,

soldadura fuerte o con un adhesivo. Uns formaclon regular

de pared tocandose, puede luego ensemblarse adecusdamente
hastavobtenerge un eficez intercambizdor de calor compacto,
por éuperficies priﬁarias. Cuendo los botones salieﬁtes de
apoyo de péred estén dispuestos hacis fuera, los canales
pueden entonces‘estér supsrpuestos en la relacion de contact
to entre botones, en la éﬁal les alturas de los botones sa~
lientes defiran el tamafio del pasgje,enxre~eanales'édyacenr

tes. Cuando los botones salientes de apoyo de pared esten

estar separados entre si por unos medios adicionales que
definan un pasaje entre canaies adjacentes. Podriz entonces
hacerse'pasar por-los‘oanales un medio a presidn, tal coﬁo
agua.caliente, en tanto que se podria haéer pasar wo medio
refrigerante, tal como aire frio, por entre y en contacto

con la superficie exterior de los canales, efectudndose de

: .o e Y , . .
ese modo una transmision de calor entre ambos medios. La lé

mina de botones salientes de apoyo de pafed vy contornos iso

tensos podria también fabricarse en forms de ceanal circular
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cambio de calor contiguos. Medignte el recurso de hacer pa-

jes deflnldos por y en+re las superflcl—s exteriores de los

‘elementos adyscentes, se obtiene un transmlsor 0 1nteruambla

Haja nam. {4 1216

0 en espirsl, o bien de un cenal de cualquier nimero de la-
dos, mediante métodos apropiados de doblur y/o plegar.'Los
elementos acanalados de intercambio de calor asi formados
pueden recibir tembién un perfil de une configuracidn curvii
1inea cualquiera y superponerse luego unos scbre otros, de-
jando entre gl}és unos .pasajes definidos_que formen un intef-
cémbiador de°§alorrder§eometria simple o éompleja dotado de
nultitud de pasajes acanslados confinadqs y multitud de pa-~
sajes separsdos o'inﬂepeﬁdientes definidos por y entre las

superficies exteriores de los elementos acanalados de intert

sar un medio por 1os paaages acanal 03 y al propio tlempo

dirigic un sesundo medio refrigerante a través de los pasa-

dor de calor por grapiea superficies prlmarlas, eficaz. En
un modo ppefatiﬁo‘de intercambio de.ealor con flujos cruza-
dos, el intercambiador de caior de esta invencidn daré una
redue 1da area frontal y una reducﬁda.perdlda de carga de

fluldo exterior. El &rea frontal es el &rea de la proyecclon
de la formacidn regular entera de canzles de intercambio de
calor sobre ﬁﬁ plano normal & la direccign del paso o eircut
lacion de fluido por 193 pasajes acanalados (hechos en forama
de canal). La reducids pérdida de carga de fluido exterior
es la cafda de presidn o pérdida de carga estitica a lo Lard
go del trayecto de paso del medio refrigefante exterior.

ﬁos medios pueden recorrer sus pasajes respectivos

en una relauion muﬁua de oaralel smo, én,ﬁna relaciéﬁ'perpely
dicular o en gna.relac;on angular cuﬂlqpiera'entre ambos.

En los.dibujos adﬁuntos:
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‘| saliente de unaAsuperficia de contorno isotenso en una cha-

‘das en funcidn de la desviacidn o deformacion de la superfi

| dor de automévil en el que se emplean los elementos Qe in-

| 108 elementos 1 de la figura 5;

Hoju nam. 15 . 1 2.,'[.‘].6_

- la figura 1 representa una superficie de contor+

no isotenso; -

- la figura 2 ilustra un aparato de moldeo en co-

qﬁilla o a presidn isotenso (con reperto uniforme de tensio
nes); _ -

- la Figura 2A es una vista tomsda por la linea
24 - 2A de 1a figura 23 .

~ la figura 28 es una vista del apsrato de la fi-
gura 2, funcionando bajo vacio; ’

- la figura 3 es una gréfiéa logaritmica de ten~-

siones o esfuerzos en funcion de la sltura de superficie o

pa de eluminio de 0,18 mm, de espésbr;'
- la figura 3A es el perfil de una superficie de
contorno isotenso;

- la figura 4 es una grafica de presiones aplica-

cie, para varias superficies de cdntorno de. sluminioj
- la figura 4A es el perfil de una superficie de

conos truncados;

- la Tigura 5 es una vista isométrica de un radiat

tercambio de calor de la presente invencion;
- la figura 5A es una vista de detalle de 108 borl

des longitudinales de uﬁ elemento de intercambio de celor

de le figura 5; 1

- la figura 5B es una viste lateral de detslle de

~ la figura 5C es una forma alternativa o varian-

te de ejecucidn .de los elementos 1 de la figura 55
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’ perfll de una membrane en "pompa de Jabon" exenta de esfuer~

bordes del seguento cuadrado A a un plano horizontal, defi-

thmem mamsenepag e e

Hejn nam. 16 : . 12116

< la figura 5D es una variante de ejecucidn de lod -
bordes .longitudinales de los elementos 1 de lé-figuré 5;

- lg figura 6 es wna vista isométrica de una for~

meeidn o disposicidi reguler de canales isotensos, con boto
nes salientes hacia fuers;

—‘}g'figura 6A es una vista en seccign recta trang~
versal de 1oéjcana1es;ﬁe la figura 6, tomada por la 1line=
64 ~ BA; |
' - 1s figura 68 es una vista lateral en seccidn de
los caneles de la'figura 6,_tomaaa pdr ia linea 6B - 6B;

- la figura 7 es una vista isométrica de una forma-

clon regular de canales 1aotensos, con.botones salientes ha
cia dentro, y '
' - 1la flnura TA es una vista lataral en seccion de

los canales de la figura 7, tomada por la 1{nea 7A ~ 7A,

PBn la flgura 1 se representa un segiento de supen

,ficie A de contorno isotenso, que se asemeja al contorno o

Z0s cortantes. Al perfll de membrana en "pompa de ;abon“ se
llego con bastante exactitud utilizando para ello una peli~- .
cula delgada, flexible y eldstica de un materlal semejante '

gl caucho, Se utilizaron unos miembros B para asegurar los

nido como plano X - ¥, en tantc que el érea C, definida co- ‘
mo 4rea contenida dentro del cusdrado limitado por los so-
portes B, se sometiam @ una presidn hidrostatica para formar
un contorno isotenso con vna dimension de gltura H medida
a2 lo largb del eje'Z a partir del plano X -~ Y, en'la inter-
seccidn de coordenadas X = 0, ¥ = 0. La 2ccidn de someter

una estructura delgada, dotada de un'contorno isotenso como
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el representado en la figura 1, @ una presidn diferencisl &

un lado a otro de su area de pared C, dard como resultado
el de comunicar a la pared unas fuerzas sensiblemente puras
de traccidn o de compresion, desprovistas de toda fuerza
aprecigble de flexion o de cizalladura; esto es, la traccidp
pura o la compresion pura da por resultado una distribucidn
uniforme de géfuerzos de fibras en el érea I de la seccidn

recta de la pared A parslela a su area de superficie G, se-

| )

gan lo indicado por medib de las flechas en la figura 1. As
una membrana delgada que tehga un contorno isotenso puede

fésistir, sin deformacidn ni rupturs, una mayor presidn di-
ferencial gue unsa membféna no isotensa de tamafio y espesor
idéhticoé. Es poéiblé fabricar una pared de contorno o per-

fil isotenso utilizando la ecuacion siguiente, desarrollada

para una membraga idéal en "pompa de‘jabén", exenta de esf -
zog cortantes. La ecuacion relaciona la fuerza Ap exteri:t—
ménte gplidada<y la fesistencia interna ¢~ con el contorno
de la pompa o burbuja, expresado en funcidn de az/dX y de

az/day, del modo siguiente:

v B
i 14 (g2f| 22 5080202 | (az)%)a%
ay axe df d dfd? dax aye

y en ella: _
| AP % presion diferencial (difarencia de presionep)
de un lédo @ otro de a pared de méﬁbrana de la superficie
(por ejemplo, ke/om?2);

o~ = tensidn superficial de la membrana en pompa
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de un segmento 31metrlco tlpo del éres curva contenida dentro

mento simétrico respecto a un eje perpendicular al plano

i‘lcja nlm. 18 . 1?—1..1.6_

de jsbon exenta ae esfuerzos cortantes (por ejemplo, kg/em)
; .
V @Z/ax y 4%Z/dY = las derivedass parciales de la funt
¢ién de superficie (X, Y) respecto & las coordenadas X e ¥
La ecuscidn (A) precedente puede usarse pars pro-
yectar una pared de contornos isotensos suponiendo o™ = 3%,
siendo S el esfuerzo dg flbras desarrollado en un material
delgado, de un espesor % flnlto, sometido a una dlferenela
de pre31ones neumatlcas L&P de un lado al otro de la pared.
La solucidn de la ecuacion depende de gue se definan las cmm—

dlclones ye conocidas existentes a 1o 1argp de los limites

del disefio repetitiﬁo de sapdrtes, eligiéndose este segmen—|
to simétrico tipo de tal modo que se conozean sus condicio-
nes de lindero o contorno. El segmento ha de ser todo lo pet
quefio que la simetria lo permita, a fin de simplificar el
céleulo. Es de noter que la ecuecion (A) es apiioable pers
cualquier diseflo de soportes, con tal que el segmento sime—’
trico tlpo se elxaa de acuerdo con el disefio especifico em-
pleado, de tal modo que se conozcan leas condicidnes en los
limites o linderos de dicho segmento simétrico. En general,

le derivade parcial de la normel & cualquier borde de un seg-

que contiene ios puntos de sustentacidn o 8poy0 eS8 Cerg.
As{, 1a pendiente en los bordes de lindero de un segmento
simétrico, respecto al plano gue contlens los apoyos, es ced
ros 1o que indica que no hay componente vertical de fuerza,
" Para un disefio cusdrado de distribucidn de apoyos
B como el indicado en la figura 1, el mds pequefio segmento

simétrico tipo del érea A es el tridngulo J definido por Lo

v
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bordes E, F y G. El tridngulo J es un segmento simétrico,

porque el érea A contiene ocho de estos trifngnlos idénticop.

g s e .
Asi, conociendo las condiciones de lindero del més pequefio

segmento repetible de un 4rea, se simplificard la resolucidh

de la ecuacion (A). La punta del triéngulo J cubierta por el

apoyo B se excluye del.segmento simétrico del area. A lo
largo dé los“bordes E,"F y G, la derivada parcial de 2%(X, Y

respecto a la normel a dichos bordes es cero; por ejemplo,

42/aN = 0, siendo N cualquier 1inea psralela al planc de rek

ferencia X - Y y normal a los bordes E, F ¥y G, respectivemen—

6, del trifngulo J.

’ Ahora bien, si se aSLgnan valores a D, Hy 4, pa-
ra una apllcaclon especifica, es posible obtener entonces
vn valor para ‘AP/¢~. Recordande la suposicidn de que .
G;==St, ei proyectista puede elegir valéres para dos de
los factores o psrdmetros AP, Sy t , y calculsr el otro.
Por ejemplb, una pared cuedrada de aluminio, de contorno
isotenso y de 0,23 mm. de espesor, con una dimension H de
0,76 mm, en su centro, una dimensién D de 10 mu. ¥ un radio
de dimensidn de apoyo B de 1,5 mm,'tenia segin 1os célculos|
una tensidn en Tibras S de 282 kg/em? al estar sometida a
uns diferencia de presiones de 1,8 kg/em?.

Como alternativa, pueden esignerse valores a ar,
Syt yrhéllarse para H una solucién en funcién de D. Bsto
permite 8l proyectista elegir entre numerosos Juegos de vea=
lores de D ¥ Hrqug resulten adecvados & los requisitos de
gasto o ceudal de paso de fluido y los de transmisidn de ca
lor. ‘ "-_ : ' :

Otro uso més de ls ecuacién es el de delimitar o

, o , v
representar el contorno de la superficie. Supongsse que se
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‘lores correspondienées de Z. Esto ds una lista dé coordena—

_cionar, bajo una presién diferehcial de 1,8 kilogramos por

| mente conductlvo y de pared delcdda, tal como upna chapa de

'alumlnlo de espesor inferior a ap roxlmndamente 0,5 mm, al
contornos isotensos con unos salientes unidireccionales de

acanalada, producira un elemento de intercambio térmico =d-

. | les de apoyo de pared repartidos a distencia, psra uso en 1a

11oja nGm. 20 . N .1.211_6_

han establecido las condicicnes de linderc y se han asiéna—

do velores a AP, S, t, Dy H . Le ecuacidn puede resclver

se para una-familia de velores de X, Y hasta obtener los var

das en numerosos puntos de la superficie, las éuales pueden
emplearse, por egemplo, para counstruir ure matriz de former
Ias superflcles en cono truncado eplicadas como
en la figura 44, si se hzcen del mismo material_y tienen el
mismo espesor y téméﬁo gue el segmento de pared cuadrado de

contorno isotenso de 10 mm. srrits descrito, no podria fun—

centlmetro cuadrado, 1gua1 de bien que ‘1a superflcle isoten

1

sa, y seris més suscep+1ble al fallo por carga de fatiga,

entendlendose-pon carga de fatigs lsa sceion de cergsr y des

cargar intermitentemente una estructura. Un material térmicp-

que se eplicase o en el gque se formase uns superficie de

apoyo de pared, y se convirtiese luego en una estructura

?

mirgblemente adecuado para diversas aplicaciones de transmi.
.7 ) : 2

gion de calor, tales como la de los radiadores destinados a

motores de combustidn interna.

Un método para construir matrices dotadas de una

superficie de contornoc isotenso con sslientes unidireccions

fabricecidon de elementos de intercambio de calor, consisti-|
ria fundementelmente en fabricar un bloque dotado, en su sur

perficie, de multitud de a2poyos a modo de salientes verticat
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| deseados en una superficie de contorno isotenso. En torno a

flexible adopte un conmtorno isctenso dotedo de selientes de

Majn nam. 21 : ..12_1..1_6

les, formendo un disefio de distribucidn y'estando dimensio— '

nedos en cusnto & tamado en relacidén con el disefio de dis-

tribucién ¥ con el temeglio de los salientes de apoyo de parefl

10s bordes del bloque se prevén unos lados 0 costedos que
se extienden hacia arriba, obteniéndose as{ un entrante o

cavidad que tontiene Ios aspoyos verticsles., Ia cevidad se

conectaris a unos medios productores de presién de modo que

al haber un material flexible asegurado a traccion en la
parte alta de ls cavidad y también en contecto con y soste-
nido por los apbyés salientes'verticaies, los m@dios produe
tores de presidn pudieééﬁ hacerse fﬁncionar foréandoVa la
parfe:no.sostenida de dicho material flexible a entrar en
la c&vidad; en tanto que los apoyoé salientes verticales
impiden la deflexion o deformacidn de 1z parte sostenida

del materiel flexible, haciendo de ese modo que el material

apoyo de pared. A continuacidn es posible depositar sobre

dicho materiel flexible un material que se endurezca mante-
niendo su forma (material formante de horma) de msnera gue,
una vez adecuadamente curado o endurecido, pudiesen desacti

vargse los medios productores'de presion. El material endure

cido, dotado de la superficie de contormo isotenso con salipn

tes de apoyo de pared unidireccionales dispuestos de manera
esencialmente uniforme, queda entonces dispuesto para ser
usado como matriz, pare fabricsr los elementos de intercam-
bio de calor, de contornos isotensos, de la presente inven-
Lo )
Ccl0n.
A continuacion se describird un ejemplo ilustrati

vo de este método.de febricacidn de matrices o coquillas,en

{

—
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‘eresta de la superficie curvs, situsda en la interseccidn

| teda una membrana flexible 29, tal como de ceucho natural of

1 te aemejante al merco 27 y sujeto 8 éste por sus esquinas

Hojn nim. 22. - - 12116

relacidn con las figuras 2, 2A y 2B. Un bloque de presidn
21 tiene unss sberturass 22 interconectadas a un pasaje 23

que 8 su vez esta acopledo a una bomba de vacio 24, una val:

vula de purgs 25 y un manémetro 32. Los salientes 26, repar

tidos a distancia-para obtener el disefic de distribucidn de

seado de una superficie de contornos isotensos, sobresalen
de la superficie 33 a una distancisa que excede de la alturs

maxima H de la superficie de contornos isotensos deseads

ilustrada en lz figura 1, estando dicha sltura H medida ver
ticalmente desde un plano horizontal que contiene les Areas
aéégnradas bajo'unos.miembros‘de sustentacion B, hasta la

de laé'diagonalés de 1a superficie C, a lo largo del eje Z,
comolse‘ilust;a'en lz figura 1. En lg periferiz del blogue
de presidn 21 se monta firmemente un merco o bastidor 27,

utilizendo unos medios de fijacidn por tormillos 28, basti-
dor'o«marco'que sbbresale por encima del pepimetro del blo-
que de presién 21 en una magnitud sensiblemente igusl =z la

altura de los salientes 26. En el marco 27 se coloca atiranb

sintético, asegurada 2l marco por medio de tachuelas o simi

lares. (no representadas). De preferencia, la membrana flexi

ble 29 descanse encima de los selientes 26. Encima del mar-

z

co 27 se coloca-un’sagundo merco o bastidor 3Q, esencialimen

y/0 en torno a todo el marco, por medio de tornillos. 31 co-
locedos a distancias de separscidn prefijades.

| Con le membrana flexible 29 asegurada &l blogue
de presion 21 de manera hernética, por medio de los mercos

27T y 30, se sctiva la bomba de vac{d 24 de modo que la mem-
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|ble 29 entre salientes .26, Los sslientes 26 han de ser de

|tes 26 comunica & la membrana flexible 29 y, por tento, al

hacia adentro que presentan, csda uno, un segmento de botdn

-|se retira el material formante de horma 34 ya ehdurecido.

Haoja nim. 23 7 - ' . 12_L16- ‘

brana flesible 29 entra por aspiracidn en las aberturas.35
situadas entre salientes 26, como se ilustra en la figurs
2B. Regulendo mediente la vélvula de purga 25 la presidn
creada por la bomba de vacio 24 ¢ indicada en el mandmetro.

32, es posible dar wn contorno isotenso a la membrana fiexin

'una eltura suficiente Para impedir que la membrana flexible
29 f0que, deforméndose, 8 la superficie 33 de las sberturss
35. Al alcanzarse‘ei contofno isotenso deseado en ls membrav
na 29 psers una'apiicacianAparﬁicular de uso final previsto,
éI material 34.formante de horma, tal como resinas epox{di—
cas, termoplésticos, hormigén, cemeﬁﬁo 0 similar, se deposi+
ta eﬁ el marcov30 donde queds sostenido por la membraﬁa flet
xible 29. A continuacidn se deje eﬁdu:ecér el material for-

mante de horma 34. La superficie norizontal 36 de los salien-
material 34 formante de horma, vnos salientes 37 dirigidos

horizontél 38. Aun cuendo este segmento de boton horizontal
38 de cada saliente'37.dirigido hacia adentro se representa
plano, puede ser curvo, ondulado o dotado de nervaduras ade-
cusdag, con tai que su forma case o concuerde con otros seg-

mentos de bqtén dispuestos en salientes de tipo semejante,

repartidos en una superficie de contornos isotensos cooperarn
te de modo que cuando con tales superficies se formen cana-
les, éstos puedan apilerse o colocarse yuvxtapuestos, forman—
do ung estructura de cansles mﬁltiples. A continuacién, se

desactivé<ia bomba de vaciof24,-ée desmonta el marco 30 y

Estea superficie de contornos isotensos con salientes 37 de
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1o estruc turalmente diferentes, 4é como resultado un intercap-

intercambio térmico de esta invencion como poseedores de

Hoja nom. 24 . . ’ .121.:16

apoy¢ de pared puede entonces userse como modelo de colada

o moldeo para la fabricacién de un molde, o bien puede usar

se apropicdemente como coquilla o matriz, con o sin recubri
wiento sdecuado de moldec en coquilla, La matriz isotensa de
curvas mﬁltiples fabricada de ese modo puede luego emplear~
se, usando téqnicas habiéuales, para fabricer superficies
de'conxdrnos‘isotensoérque tengan unos salientes unidirec-~
cionales de apoyo de pared, a base de un materisl en lamina
delgada. Las laminas o chapas pueden luego tfatarse~del o~
do arriba descrito hasts obtener un elemento de intercambio
dé calor de la forma desesda que, ensamblado con otros ele-

-

mentos de intercambio de calor, estructuralmente semejantes

biador de calor por superficies primeries con excelentes apy
titudes para la transmision de czlor.

- Aun cuvando se haga referencia a los elementos de

uﬁa superficie de cdntornos isotensos, se sobrentiende que
lés métodos o téericas de fabricacién.impiden comunicar'o
dar una superfieié exaéta de contornos isotensoé;~sin es~
fuerzos cortantes, a un materiai'que tenga un espesor fini-
to. Ni siquiera'él més flexible y eléastico de los materiales
se comporta con precis?én como membranz ideal en pompa de
jebdn. La existencia de un espesor implioa, de modo inheren
te, que habra ciertos esfuerzos minimos de cizalladura y de
flexiép, que produzcan desviaéiones respecto del contorno
ideal. Tales desviacidnes apsrecern, no éélo'en el material
eléstico utilizado pars febricar una metriz como en la figu-
rg 2, sino té@bién_en los materiéles de pared a ios que se

. L : s 7 s
de forma a continuacion con la matriz. Es més, el peso de lgs
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pelfcula formade neumdticemente, da origen a otras desvia-
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materisles.formantes de horma colados o moldeados sobre una

ciones respecto de un cortorno ideal. Ademés, lss caracterig-

ticas de memoriaz elastica o "muelleo" dé muchos materiales

de pared termicaments conductivos retrasan o estorban al lo
gro de un verdadero contorno isotenso exento de esfuerzos
cortantes, qﬁé se trate de aplicar @ su superficie, Final-
mente, la diferencia de presioneé AP existente en servi-
¢io de un lado al otro de ia pared produce en éata unas. de-~
flexiones o deformsciones que dan brigen a que la pared se
aperte del contorno tal como sale de horma. 5i bien aelgunas
desviaciones pueden contrarrestar a"otrés, se tendra normal-:
mente comn rgsultanta netes una ligera desviscion de altura
de cresta‘H respecto del valor tomsdo come base de suposi~.
cidn en el proyecto o disefio de laisupepficie. En aplicaciot
nes de isocompresién, 15 desviacidén neta de esta altura de-
ré lugar hebitualmente s wn valor de H més reducido que el
supuesto en el prdyecto. Por lo tanto, para compensar esta
desviacidn, podria suponerse para H, con fines de proyecto,
un valor ligeramente superior, | .

Le ecuacidn para el contorno isotenso dada més
arriba no tiene en cuenta la ‘deflexidn o deformacidn de la
pared bajo la presidn de servicio, ni el muelleo de:;dsrmau
teriales formados con una matrisz, ni‘las deflexiones de los
moldes debidas al peso de los materimles formantes de horma,
Después de formada una pared iazotensa, su funcionamiento pug-
de comprobarse por medio de la ecvacion precedente. Es posi-
ble efectuar medidas reales de H con la pared en‘serviciO'
bajo mna diferencia de presiones ZBP, y este valor puede

4 o
ser usado en la ecuacion para calculer el esfuerzo S en fi~
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|terfsticas del materisl vy 2 los métodos de febritacidn.
|damente comprendlda entre 5 mm y 63,5 mm; unsa relaclon 0 CO~
leiente D/Q aproxlmadamente comprendids entre 3y 10; vna re~

- 10,08 y aproximsdamente 6,35 mm, sera del todo adecuada. Tal

.lcomo se wsa en lo que entecede y se ilustra en las figuras

H@unom._ze-_ " . : 1éllﬁ

bras efectivo bajo la carga ZAP. Entonces se sabré si se
esta sobrepasando el miximo esfuerzo admisible, y si las
desvisclones son tolerables o eioesivas.

Si el esfuerzo real y efectivo con desviaciones
respecto al perfil ideal se considera excesivo, es posible
entonces refinar y mejorar el disefio de 1s pared. For ejem-
plo, la medicidn resl de 1la superficie pondré de menifiesto
la desviscion neta de H respecto de la dimension ideal su-

puesta en el proyecto primitivo. Es posible entonces hacer

un ajuste de H de tal modo gue cuando se forme una nueva pa+

red. usando 1la dlmen31on agustada ¥y se exponga a la diferen~
cia de presiones de serv101o, el contorno de la superficie

58 adapte 0 concuerde casi exactament¢ con el de.la membra-

na ideai en' pompa de jabon. De esta manera es posible llegar

sl disefo y produccidn optimos de le peréd. Asf, la referend
cia & una sunerficie de contorno isotenso en esta invencidn
daré a entender uns superflcle de contorno esencialmente

isotenso que admita desviaciones de manufactura debidas prirx

cipalmente a ser finito el espesor de material, a las carac-

Para su aplicacién general a los intercambiadores
de calor, una suparflcle de contorno 1sotenso como la ilus~
trada en la figura 34, que tenge una dlsbancla D de separa—

cion entre salientes de apoyo de pared (repetlble) sproxima-

lacion H/D avrox1madamente comprendida entre 0,05 y 0,2 y wy

grosor de lamina o de pared comprendido entre alrededor ‘de

=~
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p-es igual al perimetro de dicho segmento portador de car-
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1y 3A, Hes igual a la méxima altura medida perpendicular~|
mente desde una supérfibie qué'contiene las extremidades de
los salientes de apoyo de.pared (plano X-Y) hasta le eresta
még interior de la superficie isotensa de dicho elemeﬁfo

(a lo 1argo'del eje Z); D es igual a la distancia de sepa~

racion entre centros de los salientes de apoyo de ﬁared con:
tiguos més j;ﬁtos de 1am superficie de dicho elemento; y 4
es el didmetro equivalente del saliente, definido por la
relacidon 48/p, en-la cusl a es igual al drea del segmento

portador de carga (botdn) del saliente de apoyo de pared y

ga. Cuando 1a configurscidn del seghento portador de carga
sea un eiroulo, d es igusal 8l difmetro de este circulo, co-
0o se ihdicg en las figurss 1 a 3A, El segmento portador de
carga esﬁé eohformado de manera que concuerdé; estando am-
bos tocéndose, con segmentos portadores de carge de tipo se+
mejante que;estén en salientes de apoyo de pared de una se-
gunda pared de intercambio de calor. |

La limitacidn en la distancia D de separscicn viet
ne impueéta porque una'séparacién menor de 5 mm‘da lugar &
radios hidréulicos muy pequefios en el lado concavo de 1la rat
red isotensa, haciéndolo muy susceptible a la aoumulacién
de suciedad (esto es, de materia extrafia) entre parédés ad~
yacgntes;'acumulacién due, si es excésiva, obstruiria los
pasajes destinados a uno de los medios fluidos. Tambidn se
produoiria como resultado una fuerte pérdida de carga exte~
rior del fluido por unidad de longitud del trayecto de cir-
culacién de éste. Las distancias de separacidén D superiores
a 63,5 mm dar{en lugar 2 un drea"de intercambio de calor pe-

quefia por unidad de volumen de intercambio de calor, produ-
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en el punto de contacto de los segmentos portadores ¥ pro-

o una deformacion excesiva de las paredes 1aotensas.

-{trayecto recorrido por éste. Para_una relacion H/D mayor de
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ciéndose comb consecuencia un excesivo coste de manufactura
y wn rendimiento disminuido. También se reduciris la apti~
tﬁd del material para resistir una presion diferencial de
un_lado a otro de su espesor de pared.

‘ Para una relacion D/d menor que 3; la presién di-

ferencial admisible de un lado a otro de la pared del ele-~

r{a mayor, pero se perderia una gran proporcion del area de
superficie a los finés dél intercambio de calor. Por otra
parte, una relacion D/d mayor que 10 exigiria una toleran~
cia rigurosa delfabricacién.para asegurar la corresponden~
cia de los segmenbos portadores de carga en paredes isoten-

sas a tope, ¥y 1ocalldarla ta&blen la ccrga concentréndola
duciendo esfuerzos suficientes para ocasionar la ruptura

Una rélecidn H/D menor de 0,05 darla por resultadq
una superficie isotenss de radios hidraulicos muy pequetlios
en el lado cdncavo, aproximandola  uniformemente casi @ una
superficie plana,'cén'io cual desapéfeceriaﬁ las ventajas
del contorno, 1sobenso. Un 1ntercamb1ador de calor compuesto
de cédnales - 1sotensos de ftan pequena relaclon H/D serfa tom-
bieén susceptible al ensuclamlento, Yy tendrla una elevada péx

dida de carga de fluldo exterior por wnidad de longitud del

0,2, se obtendria un area pequefia de intercambio de calor
por unidad de vblumen de intercambio de éalor, con el congi-
guiente awmento exceéivo dél coste de ménufaétura ¥y la'oorre
pondiente disminucidn del rendimiento.

Un espesor de material menor de 0,08 mm resulteria

L}

mento de 1ntercamb10 dé calor reallzado en forma de canal SA*

[}
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'cidn, se caracterizarizn por une fuerte concentracion de est
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inadebuado; é causs de las imperfecclones localeszroduci-
das en el metal durante le leminacidn o resultantes de una
corrosién ("picadura") o erosidn. Un espesor de materisl
superior a 6,357mm no resulta adecuado para la presente in-
vencion, empleado dentro de los limites impuestos a D, Hy
4, porque la utilizacién.completa 0 casi completa de la re-
sistencia o ;énaeidad del material implica diferencias de
presién extremadamente elevadas, Las formas dé'ejecucién en
les cuales las fuerzas de presidn no estén equilibradas dent
tro dé los canales exigen robustas estructuras exteriores
péra absorber las cargas, en tanto que les formes de ejecu~
cidn equilibradas en fuerzas, en 188 cuales los salientes

de apoyo de pared estén unidos entre s{ y cargados a trsc-

fuerzos en dichas éréas unidas,

;» Para setisfacer los requisitos especificos de in-
tercembio de calor para los radiadores de motores de combust
tidn intepna, los interfalos 0 mérgenes’admiéibles arribe
exprésados se estrecharfen hasta llegsr & lo siguiente: una
distancia repetibla,D éproximadamente comprendida entre 5
mm oy 15 mm; una relacion D/d aproximadamente compﬁendidg

entrée 3 y 7; una relscion H/D aproximadamente’comprgndida

o
i

entre 0,05 y 0,12; y un espesor de pared o de lémina compre
dido entre alrededor de 0,08 mm y sproximademente 0,5 mm,
Las dimensiones preferidas de una superficie de contorno

isotenso para aplicaciones de radisdor de automdvil son una

D repetible de alrededor de 10 mm, una altura H de aproxima
damente 0,9 mm, una dimension de anchura d de boton de al-
rededor de 2,3 mm, una relacion D/d de aproximédamegte 4,8,

une relscidn H/D de elrededor de 0,08 y un espesor de 1a-
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plo siguiente, relscionado con la fabricacion de un radia-

|espesor. Con distancias repetibles de separacidn D -de saliete

1tres lineas paralelss como lass representadas en la figura 3

|Suponiendo un méximo esfuerzo sdmisible para la chara de

Hoja nl’un.30. _ ‘ : .. 12116

mina o de pared de aproximadamente 0,2 mn.

Como ilustracidn de este invento se daré el ejem~

dor de sutomévil en el que se empleesen 1os elementos de in-
tercamblo de calor por superficié primaria arriba descritos.
En la figura 3 se da la representecidn gréfica logaritmica, |
efectuada cog:él auxilto de un ordenador, de los esfﬁerzos.

o tensiones respecto a le alturs H (iguel que la H de la fi~
gura 1) de una superficie de contorno isotenso dotadas de sad
lientes de_apdyo de pared wniformemente repaftidos en dise-

fio cuadrédo, SOﬁre chapa de zluminio de 0,i8 milimetros de

tes de gpoyo de pared a las que se dieron valores de 5, 10
y 20 mm, medidas entre los apoyos de saliente contiguos mas

proximos segin lo indicado en 1le figura 3A, se obtuvieron

aluminio, por unidad de érea de seccidn recta, aproximadan"
mente comprendido entre 140 y 320 kg/bm? en el modo opera-

cional pfé&isto'para squella, y una altura H de saliente de
apoyo de pared aprokimadaﬁente'comprendida entre 0,64 y 1,0
mm, una superficie de contorno isoténso’Que tuyiese_unaldis—
tanciarrepétiﬂle D de separaeién entre apojos salienigé conn
figuos comprendidalentfe alrededor dé 7,6 y aproximadamente
15 mm, reéultafia_edmiraﬁleménte adecuesda paré aplicaciones
de intercambio de calor tales como para radiadores de auto-
movil. Estos 1nte”valos de variscion de la distancia D de se
paracion y de las alturas H de saliente, indicados con un

rayado transversal en la- craflua de lz- flvura 3 son represer-

tativos de las zleaciones o base de alumlnlo, ﬁales como 1@% :

i
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bricacidn en.estructurss de canal como las arriba descritas)

|de 10 mm, y la altura H era de 0,9 mm (véase la figura 3A).
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del tipo 1100 y 3003, sometidas a un nivel de esfuerzos fe—
lativemente reducido, esto es, con un elevado factor de se-
guridad. Basdndose en tales niveles de fatige o de esfuer-
208, el érea rayada puede gervir de guia para obtener una
superficie de contorno isotenso con eurvas'mﬁltiples en una

chapa de sluminio de pared delgada.que, convertida por fa-

dé un radiador efectivo pars el motor de combustidn internal
con una eficaz transmisidn de calor. Si se utilizasen un
material més fuerte y/o factores de seguridad més reducidos
les intervalos de variaciéh de los esfuerzos admisibles se-
rian mds altos. Asf, el intervelo alumisible para le dimen-
sidn D aumenter{a, para los mismos l{mites de la dimensidn
H. |

La desviacién admisible respecto de una superfi-

cie tedrica de<c6ntorno isotenso para aplicaciones de radis
dor de sutomovil, usando como material chapa de sluminio de
0,2 mm de espesor, fue investigeda obteniéndose en represent
tacidn gréafice wnas curvas de presion aplicsda, en funcion
de 1z desviacion de superficie (en unidades de longltud).

En la chapa dekaluminio se estampé una superficie de contors
no isotenso dotada de dieciseéis salientes de apoyo de péred,
dispuestos en un disello de dlstribucidn a base de cﬁa@fados.

La distancia D de separacién entre los apoyos salientes era

Se aplicé presidén a ls superficie de contorno isotenso de 1s
chapa de aluminio,.por el lado convexo de la curvetura para
as{ someter el material a compresidn, y se mididé la defle~

xion en el centro de las diagonales del disefio cuadrado. Es-

te dato se reﬁre@enta gréficamente en la figura 4 (curvs A),
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De igual modo, se estamparon unos salienteé #roncocénicds
como los representados en la figura 4A, con éngulos'de cono
© de 302 o de 452 y &alturas H' de 0,9 mm, en chapas idénti—
cas de aluminio, distribuidoes segun el mismo disefio cuadre-
do y sométidos luego al mismo tipo de ensayo de presion en
funcidn de 1d deflexidn. La superficie de cono de 309 es
wna forma deirealizaciﬁn de 1la solicitud de patente afin
més erriba identificada. Los datos’ obtenidos usando cheapas
con salientes tanto de 309 de cono como de 459ide cqho se
representan graficamente asimismo en 1as’curvas By C, res-
bectivamente, de la figura 4. Ei éngulo de cono ©.es.el an—
gulo 1nterlor agudo medldo entre la superfic;e horizontal

sin deformar de la pared, Junto al boton saliente; y el seg

vmento sensiblemente recto que sube a lo-largo del lado en

pendiente del saliente o boton cénico.
Las degsviaciones o deflexiones de la cresta de 1=z
superficie que tienden a aplenar la pared son recussoles,

v hen de reducirse sl minimo aun cusndo tales deflexiones

puedan estar dentro de limites de seguridad por bajo del puh-

to de pandeo -del materiel. Como se ha hecho notdr anterior-
mente, las deflexiones representsn desviaciones respecto al

contorno de la membrana ideel en pompa de jabén‘ Si las de~

flexiones son excesivas, el contorno ideal no puede seguir-|-

se de cerca bajo les diferencias de presion de servicio,

1 aun cuando ello se quiera tener en cuenta en el proyecto.

[ 4 - . . .
Es mas, el material suele sufrir esfuerzos de f1e116n>y ci~

zalladura al experimenter la deflexidn, y cuando les defle-

xlones son excesivas'el material puede experimentar esfuer-|

| zos que se scercan al 11m1te elastico en areas 1ocallzadas.

Si tales deflex1one se eplican repetidamente en servicio,
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'Por contreste, la superficie conica de un dngulo 6 de 45¢

’ P PP . e
| en que la superficie inclineda de los salientes conicos se
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el material puede fatigarse y agrietafse al cabo de una'vi— 
de Gtil relativemente corta. Ademés, les deflexiones redu-
cen el espacio disponible entre las paredes-de intercambio
de calof en los pasajes de menor presién, y dan como resul-
tado sea una mayor péfdida de carga, sea.una reduccion del
gasto o caudal de paso_de'fluido; Como puede verse por re-
ferencia a f;’figura 4, la pared de conforno isotenso usa-
da en los ensayos.nd dio virtuelmente deflexion alguna en

la cresta para diferencies de presiénAde hasta 2,5 kg/bm2‘

sufrié fuerte deflexidn con bejas diferenciss de presidn.
En las ensayos indicados de la superficie de con~|
tornos isotenéos y de las superficies troncoconicas de 30¢
vy de 452, e} esfuefzo de fatiga en el materisl se midio tamf
bién-directamente pof medio de extens{metfos o calibres de
defo:macién a una diferencia de presidn de 2,1_kg/bm2. El

esfuerzo de fatiga se midi¢ sobre la diagonal, en el punto

encuentra con el segmento llano no deformado del material,

esto ¢s, en el arco de'radio R. Se tomaron los datos siguiep-

tes: A
Superficie ' Esfuerzo, ke/om®
Contorno isotenso ) 972
‘Cono de 302 | 1295
Como de 450 2958.

Los datos ponen de manifiesto el aumento de esfuerzo de fa-
tiga resultante del uso de lags superficies de cono de 309
y 452, respecto al de la superficie de contorno isotenso.
Eé de notar qﬁe, para conseguir la pared isotensa de ests

invencién, es esencial que toda el area de la superficle,
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ta se pongs 2 presion neumatica apliceda por su curvatura
"ta:de la superficie curva produce extremados esfuerzos de.

. ’ ) . : : .
- destrucecion de las paredes isotensas con oargas-neumétlcas

arrlba espe01floado, aun cuvando es preferible que 1a chapa
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con exclusidn de los gpoyos de pared, esté sin restriccio-
nes de menera que quede libre psra desviarse y, por lo tan-
to, se hallg despfovista dé cargas mecanicas loéales. Segﬁn
se ha descubierto, cusndo se unen firmemente entre si las

crestas del contorno de parejas contiguss de canales isoten

]

sos, los comtactos de union entre‘parejés de canales cons—
tituyen entonces parte-de la sustentecion o soporte de las
paredes contra la fuerza de la presion neumética; y cuando

3 3 " N I3 » > g ’
la superficie de una dlsp031c16n de crestas unidas como es—
convexs, la asccidn mecénica localizada en el centro o cres—
flexidn y cizalladura, que llegen a dar por resulbado la

reducidas.

Una vez determinadaé'las dimensiones de los seg-
mentos de contornos isotenéos deseados y-de log salientes
de apoyo de pared de un elemento de infercambio térmico, asi
como la relacidn dimensional entre los mismos, es posible
preperer una matriz como se ha deserito mds arriba. La ma-
+rlz puede entonces usarse en aparstos de tlpo usual para
dar el contorno 1sotenso deseado, segun ‘lo arriba descrito,
a una-chaﬁa'delgada y termicamente conductiva tal como de |-

aluminio. Para las aplicaciones a radiadores, es posible

estampaf 0 conformar defmanera semejante una chapa rectangy;
lar de sluminio con una matrizvae contorno isatenso. Si se

va a'plegar 1a;chapas el drea central de plegado ha de que-
dar entonces 1ibré de salientes de apoyo de paréd La chapa

que puede tener un espeuor cualquiera convenlente segun lo
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"encapsularse", por ejemplo, con resina epoxidica, para

. . ‘ : 7 . 3
17 estén tocéndose unas con otras, para formar asl un inter-

0y
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sea de aproximaedamente 0,2 mm. de espesor, puede éntonces
rlegarse longitudinalmente por el centro formando uwna con-
figuracidn a modo de tubo aplenado con los salientes de
apoyo de pared mirando hacia dentro o hacia fuera. En lugar

de preparar una sola chapa grande y doblarla, pueden prepa-

rarse dos chgpaé y formarse edecuadamente en los bordes lon
gitudinales para efecthar la unidn, separégdolas luego por
unos medios adecuados hasta obtener la configuracion a modo
de tubo aplanado. S5i asi.conviene, los bordes longitudinales
de las chepas podrian diverger en una magnitud especifica,
délmodo que al &uxtgponerse dichos bordes longitudinales de
dos chapas hasta tocarée, den la distancia de separacidn

deseada dentro del canal. Los bories de las chapas pueden

wiir entre =i las chapas con cierre hermético formando con-
figuracidhes tubulares, de las cuales es posible disponer
una pluralidad en formacidn regular, conecténdolas de modo
estanco a un.colector, hasta obtener un conjunto de radia-
dor. 7 . |

Como se indiéa en las figuras 5, 5A v 5B, los elet
mentos de intercambio de calor 1 de tipo tuvbular aplanado.
pusden cerrérse de modo hermético al aire, a 1o largo de
sus bordes 2, 3, usando una junie de retencidn mecénica re-|
llena de un adhesivo 14, tal como un adhesivo de tipo epox{+
dico. Los elementos 1 de intercamblo delcalor, dotados de a
une superficie 4 de contornos isotensos con salientes 5 de
apoyo de pared convenientemente repartidos, pueden éuperpOM

nerse de modo que las extremidedes de superficie (botones)

camblador de calor de multitud de capas. Como se ilustra en




10

15

20

25.

30

. N - .- ,
Imés, los botonss 17 que estén en contacto actian oponieéndos

T de unos mlembros 8 que tlenen ;orma de pelne. Los miembros

l1ra flgar nl colector 1O a los mismos., Ademas, los miembros

8 deven también proporclonar un cierre hermético o estanco

gurarse @ los miembros_8 mediante el uso de una disposicién'
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la figura 5B, los botones salientes 17 que se tocan dejan
unos pasajes 15 entre elementos de intercambio térmico 1
contiguos, pasajes que vienen definidos por las superficies

4 de contorno isotenso 8e los elementos 1 sdyacentes 'y, ade

()

a la presidn interior que haya en los elementos 1 de inter-
cambio de calor. El botén seliente 5' podrfan estar desali-
neado o dispuesto de manéra no siﬁétrica en lados opuestos
de cads elemento 11, ‘como se ilustra en lea figura 5C, alte-
rando de ese modo el érea de paso del elemento 1'. Las ex-
tremidades 6 de los elomentos 1 se hacen llgeramente depri~-

-

mldas, 31 es necesarlo, para dejar espaclo para los dientes

8 retienen 8 los elementos 1 en la adecuada relac1on mutua,

y proporclonan un segmento 9 de placa exterior adzptable pe

respecto al colector 10 y a los elementos de canal 1, para
que, al funcionar o en- el modo operecional, el fluido que
se haga pasar a través de los elementos 1 desde el colector

10 no escape pasando al espacio comprendido entre elementos

(]

1 adyacentes. Tel como se ilustra, el colector 10 puede ase

de junta de tipo adhesivo. Una resina adecuada paras sw uso
en juﬁtas de tipo adhesivo para alumihio es 1ls& fesina tipo
EA~914_manufactura&a pof la Divisidn Hysol de la Dexter Cort
poration de California, EE, UU. Ahora bien, esta resina de-
be usarse en combinaéién con un procedimiento de tipo Alodi-
ne, como tratgmiéntd previo de lés superficies a ﬁnir.‘Este

procedimiento de- tratamiento previo de Alodine constaria
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fundamentelmente de las siguientes etapas:

(a) empapar y frotar con acetona las superficies

| & uwnir, parg desengrasar;

(b) sumergir las superficies en HyPO, débil duran
te 10-15 segundos, & la temperatura ambiente;

(c?‘lavar las superficies en agua;

(d.")rsumergir*las sui)erficies en Alodine n2 1200
a la temperatura ambiente, por un tiempo de 5 a 20 minutos
(el Alodine n? 1200 eé fébrieado por Amchem Products, Inc,,
Freemont, Califorhia; EE. UU. y contiene fluoruros y croma-
tos édeidos); |

| (e) lava# 1as:superficie§ éon agua; y
(f) secar las superficies. B

Las superficies secas pueden unirse después con

la resina, de preferencia dentro de un peffodo gproximado

de cuatro (4)’horasﬂ Los elementos 1 pueden luego mentener-
se juntos empleéndo para ello un canal 12 o perfil en U de
tipo temsor, que puede ir asegurado & los miembros 8 y/o

2 un miembro estructural independiente 13. Bl canel 12 de—
be proyectarse también'de modo gque sesa rigido vy tenga en su
seeceidn recta 61 momento de inercis suficiente para sbsor~
ber una cerga de flexidn y permitir una pequefia dilstacidn
de los elementos 1. Lgs miembros .8 y/o 13 pusden asimismo
estar fijados @ una parte del bastidor del automdvil, para

mejor sustentacion. A fin de ilustrar mejor el doble juego

de pasajes de una formacion de elementos de la presente in-

vencidn, se representa en las figuras 6, 6A y 6B una forma-
cion de elementos 21 con unos goportes o 8poyos 22 de pared
salientes hacia fuera. Los pasajes 23 de los elementos 21

definen un primer juego de pasajes confinsdos, independient
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‘saleh hacia dentro. Unos pasajes 32 de dentro de los element
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y por'éeparado de un segundo juego de pesajes 24 formado en
tre los eleﬁentos 21 adyscentes. A través de los pasejes 23
de los elementos 21 puede hacerse pasar un primer fluido,
indicado con fleéhastde 1inea llena, en téntd que simulté-
neasmente puede hacerse paser un segundo fluido (més frio)
representado_con flechss de trazo interrumpido, de maners
que recorra Tos pasajé§ 24 dando lugar de modo.efectivo a8
una trensmisidn de calor‘desde el fluido més caliente al
fluido més frio sin que awbos se entremezclen. Para esbe
tipo de(realizadiéh a isocompresion se necesita un soporte
é'bastidor rigido semejante al sopbrte 12 de la figura 5,
pare sujetar el paqueté o} formacién'de elementos 21 a 1lo
laréo de los oostédos. Las figurss T y TA ilustran una dis-
éosicién regular o formacién semejante de elementos 30, con

le salvedad de que,losrsaliéntes 31 de apoyo de pared sqbre«

tos 30 sén indépeﬁdientes v estén>éeparado$ del pasaje 33
formado entre elementos 30 edyacentes. A través de los pa-
sajes 32 puede hacerse pasar un primer fluiao, indicado con
flechas de linea llena; mientras siﬁulténeamenté'se puede
hacer pasar un segundo fluido més frio, indicado con Fflecha
de trazo interrumpido, dé modo que recorra los pasajes 33
producieﬁdo efeétivamepte'una transmisién de calor desde el
fluido mas caliente al fluido mds frio sin que ambos se en—
tremezclen. Para éste tipo de dispoéicién de elementos se
neeasitan.unos'separadofes 34 para sepzrar los elementos 30
& una distancia suficiente, definiendo asi los paéajes‘33.'
Se sobrentiende que él.separador 34 podria ser similar a la
estructura a modo de peine 8 representada en la figura 5,

estructura que a.su vez podria estar scoplada directsmente
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mo superficie secunderia, segun lo rerresentado en la figu-

. PN + 7 .
|merced a wos medios de fijacion usualess, puede estar prov17
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a un colector similar al colector 10, tambidn representado
en la figura 5. '

En el modo operacionsl de un redisdor de automd-
vil, como se indica en la figura 5, el agua caliehte proce-'
dente de un motor.de combustidn interna se haceApasar por
los elemento?.1, en tanto que se hace circu;ar aire frio
por los pg;ajes'15 formados entre elementos 1 adyacentes.
Para aumentaf el rendimignto de los elementos 1 de intercamt
bio de calor, puede prolongarse uno de los bordes 2 y 3o

awbos, para obtener una 2leta de dizipaecidn de calor 16, cot

ra 5D, La sleta, que podria tembién afladirse a los elementoI

ta de'bequeﬁas ondulaciones que provoguen turbulencia, o
bien puede estar proviste de hendidurss, o adopter otra cons
figuracidn geométrica conveniente que refuercé la aceion
funcionel de los elementos de intercambio de,éalor. También
podrian usarse wnas barrasllaterales para separar los elemer-
tos segin lo indicado en la patente de EE.UU. 3.291.206, o
bien unas nervadures de borde segin se indica en la patente
de EE.UU. 3.106.,242.

un cuando la ilustracidn que antecede se referia
a radiadores derautoméyil, el'elemento de intercambio de ca-
lox por superficie primaria de esta invencién_puede ser enm-
pleado'en un tipo cualquiere de intercambiador de calor en
el que vaya a efectuarse una transmisidn de calor entre un
medio ¢calentado y un médio refrigerante, sin que tenga lugan
una mezcla mutua de ambos medios. La flexibilidad de proyecn_‘
to de los elementos de intercambio de calor por superficie

primaria de esta invencion los hace edmirgblemente adecuados
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| plejo, que incluyan predalentsdores para turbinas de ges y

| cidn comercial de E. I. DuPont Company, y Alodine es una

| cambisdor de calor que incluye una agrupacién de elementos

| en r91301on espaclada, cuyos perfecc1onam1entos comprenden.

Hojs nGm. 4_0 B . _1_2_1_1_6

para aplicaciones de intercsmbiadores de calor de tipo com-

¥

- 3 . . ’
eliminadores de calor de clase ordinseria para centrales ato

micas de energia.

Tal como aqul se utilizen, liylar es una denomina-

denomicacion comercial de Amchem Products, Inc. .

RELVINDICACIONES

Los puntos de invencidxn propia y nuevé que se pre-
sentan para que sean dbaeto de esta sollcltud de Patente
de Invenclon en, Espana, por VEIan aﬁé son los que se re~
cogen en las reivindicsaciones ‘siguientes:

182.~ Perfeccionamientos introducidos en un inter—

de canal de intercsubio de calor similares a tubos aplana~

dos, en euyo intercambisdor cada elemento de canal estd 1li-

[)

. . y ’ " s L .
mitedo por paredes de retencidn de presion teérmicamente con
ductoras, con una sbertura de entrads en un extremo, una
sbertura de sslids en el extremo opuesto, y en el que elemen-

tos de canal adyacentes en dicha agrupaciéh estan dispuesto

una alsp031cxon e colector para Jaagrunsc1on.de elementos
de canal de intercambio de calor caracterizada por: dos
miembros en forma de peine cads uno de los cuales tiene

dientes que se extienden desde un segmento de placa exterior




10

15

20

25

e i and et SRR L WY LT TR VR

1tajn nu'lm4-1 121 1 6

dentro de la agrupacion de elementos de canal de intercsm-
bio de cslor desde lados opuestos en una seccion extrems de
la misme de manera que los elementos de canal se encuentran
en coinecidencisa con espacios libres correspondientes entre
dientes adyacentes de los miembros en forma de peine v los
dientes que se extienden en oposicidn de los miembros en
forma de peine respectivos estan slineados de maners conti-
gha pura formar un cierre a prueba de fugas con dichos ele-
mentos de ¢anal; y un colector asegursdo a pruebs de fugas
g los segmentos de placa exterior de los miembros en forma
de peine, '

28,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicecién 18, ceracterizedos porque el colector estd asegu-
redo con adhesivo & los segmentos de pleca exteriores de
los miembros en forma de peine.

38,« Perfeccionemientos de scuerdo con la reivin-
dicecion 12, carscterizuados porque dichos dientes que se
extienden en oposicién de los miembros en forma de peine
respectivos se solapan contigusmente entre si a lo largo
de por lo menos una parte muyor de su longitud,

48~ Perfeccionemientos introducidcs en un inter=
cambisador de calor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representaedo en los dibujos que se gcompaian y jaru

log fines que se han especificado.
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1 BEsta Memoris consta de cuarenta y dos hojas escri

tss a maguina por una sola cara.

Medrid, 03.DIL.1876
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