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La p resen te  invención  se r e f i e r e  a un elemento aca 
nalado de in tercam bio  o transm isió n  de c a lo r , de chapa metá­
l i c a  delgada .o de p lá s t ic o ,  y a l a  m anufactura d e l mismo, e le ­
mento que tie n e  en una p a rte  de su  su p e rf ic ie  unos contornos 
de iso te n s io n es  ( is o te n so s ) , oon unos s a l ie n te s  u n id ire c c io ­
nales de apoyo de pared d isp u esto s de manera esencialm ente 
uniform e. *- r

Desde hace mucho tiempo se v iene haciendo s e n t i r  
en l a  in d u s t r ia  l a  necesidad de d isponer de elementos de i n ­
tercam bio de c a lo r  l ig e ro s  y poco co sto so s, para d iv e rsas  
ap licac io n es de transm isió n  de c a lo r . La in d u s tr ia  d e l au to­
móvil e s tá  constantem ente a l a  búsqueda de un ra d ia d o r com­
pacto y de poco peso, para uso en l a  r e f r ig e ra c ió n  d e l motor 
de combustión in te rn a . Se han diseñado d iversos tip o s  y mode 
lo s  de ra d ia d o re s , ta le s  como lo s  de tubos redondos con a le ­
ta s  in d iv id u a le s , lo s  de tubos de a ire  de forma exagonal con 
p asa je s  de agua en tre  lo s  tubos, y lo s  de p asa jes  de agua 
planos y ondulados, con p asa je s  de a i r e  en tre  e l lo s .  Los mo­
to re s  de lo s  autom óviles a n te r io re s  a l  año 1.942  es taban  d i­
señados para  su m in is tra r  en tre  50 y 125 cab a llo s  *de fu e rza , 
y req u e rían  unos* rad iad o res  p ara  funcionar a p res io n es próxi}- 
mas a l a  a tm o sférica . Por lo  ta n to , b as tab a  con un s e n c i l lo  
ra d ia d o r hecho a base de a le ta s  de cobre y soldado con e s ta ­
ño p a ra  r e f r ig e r a r  e l  motor, de b a ja  p o ten cia , d e l automóvil 
s in  gran p e lig ro  de sobreca len tam ien to . Durante e s te  período 
a n te r io r  a 1.942 se  han diseñado d ife re n te s  rad iad o res  de 
cobre oon s a l ie n te s  s u p e r f ic ia le s  de forma de copa o tronco  
cón icos, pero e l  de cobre con a le ta s  demostró s e r  más adecúa 
do y tuvo más é x ito  p ara  la s  ap licac io n es a l  automóvil..

Ahora b ie n , en l a  e ra  p o s te r io r  a 1 .9 4 5 ,.l a  indus-
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1 t r i a  del automóvil se embarcó en e l  proyecto de motores de 
mayores po tencias nominales tra ta n d o , sim ultáneam ente, de 
nacerlos lo  más compactos (d e l mínimo volumen e sp ec íf ico  de 
ocupación) p o s ib le . E ste  doble enfoque de proyecto, en unión 

5 d e l empleo de lu b r ic a n te s  perfeccionados, dió por re su lta d o  
ni motor de combustión in te rn a  oapaz de funcionar a elevadas 
tem peraturas admisibles-; Para s a t i s f a c e r  lo s  re q u is i to s  de 
transm isión  de c a lo r  de ta n  .compactos motores de gran po ten­
z a  nominal y e v i ta r  l a  pérd ida  de r e f r ig e ra n te , lo s  r a d ia  

10 io res  de tubos y a le ta s  de cobre se  d iseñaron  para  funcionar 
a p res ió n , para a s í  aumentar l a  tem peratura de e b u ll ic ió n  deL 
re f r ig e ra n te . Ahora b ien , en lo s  ú ltim os años se  añadieron 
a l automóvil nuevos equipos accionados por fu e rza  m o triz , tap­
ie s  como lo s  acondicionadores de a i r e  y s im ila re s , aumentán- 
lo se  con e llo  to d av ía  más la s  demandas de fu e rza  d e l motor 
le  combustión in te rn a  y, por co n s ig u ien te , de capacidad de 
tra b a jo  d e l sistem a de e lim inación  d e l c a lo r . E sto  ha hecho 
necesario  p ro y ec ta r lo s  rad iad o res de hoy en d ía  de modo que 
funcionen a p resiones h a s ta  de 1 atm ósfera manomótrioa, para 
im pedir e l  recalentam ie'nto  y la s  pérd idas de r e f r ig e r a n te .
Se prevé que l a  .'tem peratura de tra b a jo  del motor de automó 
v i l  l le g u e  a n iv e le s  aún mayores en un fu tu ro  próximo, hacie 
do a s í necesario  un sistem a de transm isión  de c a lo r  capaz de 
fun cio n ar con lo s  re f r ig e ra n te s  e x is te n te s  en condiciones de 
p re s ió n  to d av ía  más a l t a .  El rad iad o r de tip o  u su a l, de cobre 
con a le ta s ,  no fu ncionará  sa tis fa c to r ia m e n te  en un ambiente 
de mayor tem peratura, debido a l a s  c a r a c te r í s t ic a s  de b a ja s  
ten s io n es mecánicas in h eren tes  a l a  so ldadura b landa, o de 
a leac ió n  de estaño , a elevadas tem peratu ras, siendo  d icha 
so ldadu ra  e l medio de f i j a c ió n  en tre  lo s  tubos y a le ta s  d e l
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ra d ia d o r . Además, e l  constan te  aumento d e l p rec io  d e l cobre 
e s tá  trayendo como consecuencia que e l  cobre se co n v ie rta  
en un m a te r ia l nada deseab le , desde un punto de v i s t a  econó­
mico, para a p l ic a r lo  a ra d ia d o res .

Como so lu c ió n  a l te rn a t iv a  a l a  de lo s  rad iad o res 
de cobre con a le ta s  de tip o  u su a l, p ara  ap licac io nes de tra n s ­
m isión  de c a lo r  en e l  -automóvil, e s tá  l a  de s u s t i t u i r  la s  
a le ta s  de cobre soldadas con estaño  por a le ta s  de alum inio.
Aun cuándo e l  alum inio es menos costoso  que e l  cobre , l a  
unión por fu s ió n  de a le ta s  de alum inio a lo s  tubos de un ra ­
d iado r u su a l, por métodos de soldeo a mayores tem peraturas 
(so ldadura  fu e r te )  r e s u l ta  costosa.* Además, s i  se usa un f á r ­
dente co rro siv o , lo s  depósitos dejados por e l  baño de sa le s  
d e l procedim iento de soldeo a mayor tem peratura deben elim i­
narse  con m eticu losid ad . Otros métodos y té c n ic a s  a l t e r n a t i ­
vos de soldeo con so ldadura fu e r te ,  como e l  de soldeo a l  
v ac ío , se  h a lla n  aun en l a  etapa experim ental y , una vez 
p erfecc ionados, su  co s te  probablemente absorberá con creces 
l a s  economías ob ten idas de o tro  modo con e l  uso d e l alum inio, 
en lu g a r d e l cobre , p ara  fa b r ic a r  rad iad o res de** au t ornó v i l .
Se han adelantado o tra s  p ropuestas, ta le s  como l a  de emplear 
una unión  con adhesivo en tre  la s  a le ta s  y lo s  tubos de un 
ra d ia d o r. S in  embargo, l a  poca conductiv idad té rm ica  de lo s  
adhesivos de hoy en d ía  hace que e s te  enfoque r e s u l te  i n e f i ­
caz p ara  la s  ap lic ac io n es  a lo s  ra d ia d o re s .

En la s  ap licac io n es  de intercam bio  de c a lo r  que 
re q u ie ra n  paredes som etidas a p resiones como s u p e r f ic ie  pri- 

, p a r ia  de in tercam bio  de c a lo r , l a  p re sen te  invención  perm ite 
f a b r ic a r  d ichas paredes a base de un m a te ria l térm icam ente
conductor 
p a ra  lo s

mas delgado de lo  que en l a  ac tu a lid ad  es n ecesa ri 
transm iso res de c a lo r  p rim ario s de t ip o  u su a l. Pa-
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r a  u t i l i z a r  m a te ria le s  de chapa o lám ina re la tiv am en te  delga­
dos, l a s  paredes de lo s  transm isores de c a lo r  p rim arios de 
t ip o  u sual han de s e r  re fo rzad as por medio de numerosos mien- 
b ros de apoyo o su s ten ta c ió n , p ara  a s í  re d u c ir  esfuerzos o 
ten sio nes en la s  paredes. Ahora b ie n , la s  paredes re fo rzada : 
no son normalmente p rac tic a d as , por la s  s ig u ie n te s  razones:

a) se s ig u e if  produciendo elevadas concen traciones 
de esfuerzos en l a  pared, en e l punto de f i j a c ió n  de lo s  
re fu e rzo s ;

b) se re q u ie re  una can tidad  ap rec iab le  de mate­
r i a l  en lo s  re fu e rz o s , y ta le s  re fu erzo s en lo s  cambiadores 
de c a lo r  con tribuyen  só lo  in d irec tam en te , s i  es que lo  ha­
cen de algún modo, a la  transm isión  de c a lo r ; y

c) lo s  numerosos re fu erzo s son costo sos y la b o rio ­
sos de i n s t a l a r ,  p articu la rm en te  en lo s  transm iso res o i n t e r ­
cambiadores de c a lo r  en lo s  cua les l a  sep arac ió n  e n tre  pare­
des es muy pequeña y a menudo in a c c e s ib le .

La p resen te  invención  supera lo s  inconven ien tes in ­
d icados, disponiendo p ara  e l lo  una s u p e rf ic ie  de intercambi< 
de c a lo r  con contorno iso te n so  o de isotensionbis t a l  que, 
som etida a una 'p res ión  d ife r e n c ia l  de un lado a o tro  de su  
pared , se  obtenga como re su lta d o  en l a  pared una d i s t r ib u ­
c ió n  esencialm ente uniforme de esfuerzos o ten sio n es en la s  
f ib r a s .  E sta  d is tr ib u c ió n  uniforme de ten sio n es elim ina esen­
cia lm en te  lo s  puntos de concen trac ión  de ten s io n es en l a  pa­
red  de un elemento de in tercam bio  de c a lo r , perm itiendo de 
ese modo que e l elemento se  fab riq u e  a b ase  de chapas.o lám i­
nas b as tan te , delgadas de un m a te r ia l térmicam ente conducti­
vo.

Otro enfoque de la  e lim inación  de paredes re fo rzab as
3 0



4-244-6

10

15

20

25

en in tercam biadores de c a lo r  por s u p e r f ic ie  p rim aria  es e l  
que se  re v e la  en l a  s o l ic i tu d  de p a te n te  a f ín  ns 407.58$! 
p resen tada  sim ultáneam ente y que se r e f i e r e  a unos s a l ie n ­
te s  troncocónicos dimensionalmente d ispuesto s según tamaño 
y re p a r tid o s  en uñas paredes térmicam ente conductivas.

L a..presente invención  tie n d e  a un elemento acana­
lado de in tercam bio  de c a lo r  por su p e r f ic ie  p rim aria , de 
uso g en e ra l, que t ie n e  en por lo  meno3 una p a rte  de su  super­
f i c i e  unos contornos iso ten so s  con unos s a l ie n te s  u n id irec ­
c io n a le s  de apoyo o su s te n ta c ió n  de pared , d isp u esto s de ma­
nera  esencialm ente uniform e. El elemento de in tercam bio  de 
c a lo r  es económico de fa b r ic a r  y, empleado en unidades yux­
tap u e s ta s  o a p ila d a s , r e s u l ta  admirablemente adecuado como 
transm iso r o in tercam biador de c a lo r  p ara  uso con motores 
de combustión in te rn a .

El in tercam biador de c a lo r  por s u p e r f ic ie  p rim ari^  
de e s ta  invención  comprende fundamentalmente por lo  menos 
un elemento de can al formado y lim itad a  por a l  menos un ma­
t e r i a l  de pared delgada, m etálico  o p lá s t ic o  térm icam ente 
conduotivo, teniendo dicho.elem ento de canal una ab e rtu ra , 
de en trad a , una ab e rtu ra  de s a l id a  y m u ltitu d  de contornos 
iso te n so s  en una p a r te  de su  su p e r f ic ie  de pared , con unos 
s a l ie n te s  u n id irec c io n a le s  de apoyo o su sten tac ió n , de parejl 
d isp u es to s  de manera esencialm ente uniforme y hechos s a l i e n ­
do de l a  pared en una re la c ió n  dim ensional que se  e s tu d ia rá  
más ad e lan te . Los s a l ie n te s  de apoyo de pared e s tá n  d ispues­
to s  de modo que casen  o concuerden llegando a tope con unos 
s a l ie n te s  de apoyo de pared co rrespond ien tes d e .una .pared  
iso te n sa  sem ejante con tigua. Dos por lo  menos de ta le s  cana­
l e s ,  alineados en re la c ió n  de yux taposic ión , c o n s t i tu ir á n

30
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un in teroam biador de c a lo r  dotado de un prim er grupo o juegá 
de p asa jes  d e fin id o s y delim itados por la s  paredes conducti­
vas de cada can a l, y de un segundo grupo o juego de p asa je s  
d efin id o s por, y d isp u esto s e n tre , lo s  canales yuxtapuestos 
de modo que a tra v é s  de uno de lo s  juegos de p asa je s  pueda 
hacerse p asar un prim er medio, en tan to  que por e l o tro  ju e­
go de p asa je s  pueda hacerse p asa r un segundo medio e n f r ia ­
dor, efectuándose con e l lo  un in tercam bio  de c a lo r  e n tre  lo á  
medios s in  que lo s  medios se  entrem ezclen.

Con l a  denominación de in tercam biador de c a lo r  pojh 
s u p e r f ic ie  p rim aria  se hace re fe re n c ia  a lo s  transm iso res o 
in tercam biadores de c a lo r  en lo s  cuales esencialm ente todo 
e l  m a te ria l que conduce c a lo r  en tre  dos medios comprende o 
co n s titu y e  l a s  paredes que separan  lo s  dos medios. Por con­
t r a s t e ,  lo s  in tercam biadores de c a lo r  por s u p e r f ic ie  secun­
d a r ia  con tienen  una im portan te can tidad  de m a te ria l en formá 
de a le ta s  que no separan  lo s  medios, siendo por e l c o n tra r io  
un so lo  medio e l  que toma contacto  con e l la s  en virtualment<? 
todas la s  s u p e r f ic ie s .  Además, en la s  ap lic ac io n es  de i n t e r ­
cambio de ca lo r  en la s  cuales e x is te  una d ife re n c ia  de p re­
s ió n  en tre  lo s  dos medios del s is tem a, esencialm ente l a  to ­
ta l id a d  d e l m a te ria l d e l in tercam biador de c a lo r  e s tá  some­
tid o  a esfuerzos o tensiones neumáticamente. Dicho de o tra  
manera, a l  h ab la r de un in tercam biador de c a lo r  por su p e r f i­
c ie s  p rim arias se hace re fe re n c ia  a .un in tercam biador de ca­
lo r  que consta  p rincipa lm en te  de p lacas o lám inas y que no 
t ie n e  miembros in te rn o s  ad ic io n a les  o in d ep en d ien tes, t a le s  
como a le ta s , de modo que e l in tercam biador e s tá  hecho de p lt 
cas o láminas cada uno de cuyos lados o ca ras  .se h a l la  en 
con tacto  con un f lu id o  d ife re n te , y l a  tran sm isió n  de c a lo r

30
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se  hace d i r e c ta  y esencialm ente en tre  la s  p lacas y e l  f l u i ­
do.

Una su p e r f ic ie  iso te n sa  es una su p e rf ic ie  continua­
mente curva dotada de m u ltitu d  de contornos iso te n so s , o de 
iso te n s io n e s , en lo s  que cada contorno t ie n e  m u ltitu d  de ra  
d io s  s in  teóricam ente segnento lla n o  alguno, y  se asemeja 
a l  contorno curvo de Una membrana en "pompa de jabón", exen­
ta  de esfuerzos c o r ta n te s . La f a l t a  de segmentos de s u p e r f i ­
c ie  lla n o s  o aguzados elim ina esencialm ente lo s  puntos de 
concen trac ión  de esfuerzos o ten s io n e s , p resen tes en la s  
s u p e r f ic ie s  onduladas o dotadas de concavidades, de t ip o  
u au a l, cuando ta le s  su p e rf ic ie s  se h a lla n  som etidas a d ife ­
re n c ia s  de p re s ió n  de una a o tra  de sus áreas s u p e r f ic ia le s  
A sí, se ob tiene una carga esencialm ente de tra c c ió n  pura o 
de compresión pura, mediante e l  uso d e l elemento acanalado 
de pared delgada, con contornos iso te n so s ,. de l a  p resen te  
invención , Cuando una pared de espesor f in i t o  y s u je ta  a 
p resiones se h a l la  som etida a cargas de tra c c ió n  pura ó de 
compresión pura, se  ob tiene como re su lta d o  l a  d is tr ib u c ió n  
esencialm ente uniform e de esfuerzos o tensiones en la s  f i ­
b ra s  en toda e l  á rea  de l a  secc ió n  r e c ta  de l a  pared para­
l e l a  a su  s u p e r f ic ie .  Para yuxtaponer o hacer l l e g a r  a to ­
pe dos o más paredes de contornos iso te n so s , una con o tra ,  
se  disponen unos s a l ie n te s  u n id irec c io n a le s  de su s ten ta c ió n  
o apoyo de pared , en una re la c ió n  e sp ac ia l o de sep arac ió n  
previam ente a lin ead a  en l a  su p e r f ic ie  de cada elem ento, de 
modo que, a l  yuxtaponerse la s  paredes, la s  extrem idades ex­
te r io r e s  de lo s  s a l ie n te s  de apoyo de p a re d ,-a  lo s  que en lj) 
sucesivo  se denominará aquí "botones", se  e s té n  tocando mu­
tuam ente. Con re fe re n c ia  a un p ar cu a lq u ie ra  de paredes con!-
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l ig u a s  som etidas a p res ió n , en e l cu a l lo s  botones de ambas 
paredes so b resa len  hacia den tro , entrando en e l  espacio  o 
hueco de sep arac ió n  en tre  la s  paredes, se  e q u ilib ra rá n  e se n ­
cialm ente la s  fu e rzas  debidas a l a  p res ió n , sea  e x te r io r , 
sea  in t e r io r ,  de l a  p a re ja ; e s to  e s , e l con tacto  asegurado 
en tre  lo s  botones so sten d rá  a t ra c c ió n  o a compresión l a  
fu e rza  en te ra  debida a l a  p res ió n , y  no se rá  n ecesario  n in ­
gún o tro  miembro e s t ru c tu ra l  p ara  absorber l a  carga. A sí, 
l a  fu e rza  de l a  p re s ió n  se rá  c o n tra rre s ta d a  por una fu erza  
l im i ta t iv a  d e sa rro lla d a  en tre  la s  dos paredes, s in  n ecesi­
dad de e s tru c tu ra  e x te r io r  alguna.

Con re fe re n c ia  a un par cu a lq u ie ra  de paredes co n ­
tig u a s  r e s is te n te s  a l a  p res ió n , en e l  que lo s  botones de 
ambas paredes sobresa lgan  hacia  fu e ra  desde e l hueco o e sp a ­
c io  de sep arac ió n  en tre  la s  paredes, l a  p re s ió n ,se a  e x te r io r , 
sea  i n t e r io r ,  de l a  p a re ja  no e s ta r á  eq u ilib ra d a , y se n ec e ­
s i t a r á  en cada ca ra  expuesta de l a  p a re ja  un miembro ex te­
r i o r  a é s ta  que absorba l a  carga, m ediante contacto  de sus­
te n ta c ió n  con lo s  botones sea a tra c c ió n , sea  a compresión. 
A sí, pues, en tre  la s  dos paredes que formen l a  p a re ja  no se 
d e s a r ro l la rá  l a  fu erza  l im i ta t iv a  que e q u ilib re  l a  fu erza  ds 
l a  p re s ió n . En una s e r ie ,  p i la  o d isp o s ic ió n  re g u la r  de pa­
re d e s , e l miembro e x te r io r  de l a  p a re ja  puede s e r  asimismo 
o tra  pared de contornos iso te n so s , con botones que concuer- 
den con lo s  de l a  su p e r f ic ie  yux tapuesta  de l a  p a re ja .

Con re fe re n c ia  a una s e r ie ,  p i l a  o form ación r e g u ­
l a r  cu a lq u ie ra  de paredes r e s i s te n te s  a l a  p res ió n , de con­
to rnos iso te n so s , en l a  cual lo s  bo tones de la s  dos* paredes 
más e x te r io re s  de l a  formación sob resa lgan  hacia  dentro  en 
d ire c c ió n  a la  s e r ie  o form ación, l a s  fuerzas debidas a la
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p re s ió n  quedarán sensib lem ente eq u ilib rad as  en toda l a  fo r ­
mación, y  no se  n e c e s ita rá  ningún o tro  miembro e s t ru c tu ra l  
p ara  absorber l a  carga de p res ió n  y con tener la s  paredes ev:L 
tando que se deformen o desv íen  h ac ia  fu e ra  de l a  form ación

Con re fe re n c ia  a cu a lq u ie r s e r ie ,  p i la  o form ació 
re g u la r  de paredes de contornos iso te n so s , r e s is te n te s  a 
la s  p re s io n es , en l a  que lo s  botones de la s  dos paredes más 
e x te r io re s  de l a  form ación sob resa lgan  hacia  fu e ra  desde l a  
p i l a ,  la s  fu erzas debidas a l a  p re s ió n  no e s ta rán  eq u ilib ra j- 
das dentro  de l a  p i la  o form ación, y se  n e c e s ita rá  un miem­
bro  e s tru c tu ra l  yuxtapuesto  en con tacto  de su s te n ta c ió n  con 
lo s  botones de oada pared más e x te r io r ,  para absorber l a  
carga de p res ió n  y s u je ta r  l a  p i l a  o form ación.

Como e l  canal de contornos iso ten so s  e s tá  d iseñ a­
do como canal de in tercam bio  de c a lo r  por su p e r f ic ie s  primad 
r í a s ,  e l  m a te ria l de su  pared no n e c e s ita  s e r  muy conductivo 
d e l c a lo r  y , por ta n to , puede e le g ir s e  de en tre  por lo  menos 
uno de lo s  grupos que constan  de m eta les, a leac iones m etáliy  
ca s , re v estim ien to s  m etá lico s , p lá s t ic o s  ( ta le s  como e l  My- 
l a r ) ,  m etales re c u b ie r to s  de p lá s t ic o  y s im ila re s . El c r i t e  
r i o  de se le c c ió n  d e l m a te ria l p ara  e l canal iso te n so  de in ­
tercam bio térm ico es e l  de que sea  só lo  lo  b a s ta n te  conduc­
tiv o  térmicamente para  que, a l  hacerse pasar un medio c a lie h  
t e  por e l  c a n a l, e l  c a lo r  del medio sea  conducido por l a  paj- 
red  d e l can a l a un medio en friad o r e x te r io r  y contiguo a l  
c a n a l, que puede absorber e l  c a lo r ,  efectuándose a s í  con 
é x ito  una transm isió n  de c a lo r  en tre  lo s  medios s in  que d i­
chos medios se  entrem ezclen. Son adecuados para e s ta  aplica-j­
o lón  lo s  m a te ria le s  ta le s  como e l alum inio, e l  cobre , e l  
acero , e l  la tó n , - e l  t i t a n io  y e l  Mylar.
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La exp resión  de " s a lie n te s  de apoyo de pared d is ­
puestos de manera esencialm ente uniforme" debe en tenderse 
con l a  am plitud s u f ic ie n te  para  que in c luya  un d iseño  de 
d is tr ib u c ió n  de s a l ie n te s  de apoyo de pared cuya d is ta n c ia  
de sep arac ió n  mutua v a r íe  progresivam ente a lo  la rg o  de por 
lo  menos uno d.e lo s  e je s  geom étricos del elemento de i n t e r ­
cambio de c a lo r . Además, como más ade lan te  se d eo la ra , es 
p o s ib le  d isponer s a l ie n te s  ad ic io n a les  de apoyo de pared a 
lo  la rg o  de l a  p a r te  curva d e l canal que puedan te n e r  una 
re la c ió n  de sep arac ió n  o espaciam iento d i s t in t a  de l a  de 
lo s  s a l ie n te s  de apoyo de pared que ocupan l a  p a r te  c e n tr a l  
d e l elemento de intercam bio de c a lo r .

Las dimensiones de lo s  botones s a l ie n te s  de apoyo 
de pared , y la  re la c ió n  dim ensional en tre  lo s  mismos, en 
l a  s u p e r f ic ie  de contornos iso te n so s , son en c ie r to  modo re¿ 
t r i c t i v a s  según e l  ambiente de uso f in a l  d e l can a l de inter-j- 
cambio de c a lo r . El diseño de d is tr ib u c ió n  de lo s  botones 
s a l ie n te s  de apoyo de pared puede d isponerse en forma de 
cuadrado, rombo, tr iá n g u lo  u o tra  co n fig u rac ió n  cu a lq u ie ra  
de d iseño , que depende en c ie r to  modo de l a  forma r e a l  y 
e fe c tiv a  del canal y de l a  p re s ió n  d ife r e n c ia l  p re v is ta ,  a 
l a  cua l se  someta l a  pared d e l canal en e l  ambiente a que . 
se l e  d e s tin e . Para re d u c ir  a l  mínimo la  r e s i s te n c ia  a la  
c ir c u la c ió n  y l l e v a r  a l  máximo l a  e fe c tiv id a d  de l a  transm i­
s ió n  de c a lo r  de un área  cu a lq u ie ra  d e fin id a  de paso o c i r ­
cu la c ió n  de un can al de in tercam bio  de c a lo r , lo s  botones d^ 
su s te n ta c ió n  o apoyo de pared, de una forma se lecc io n ad a , 
han de p ro y ec ta rse  y d isponerse só lo  en tamaño, número y 
d iseño  ta le s  que den l a  l im ita c ió n  o r e s t r ic c ió n  n ecesa ria  
para r e s i s t i r  l a  máxima d ife re n c ia  de p resiones (p re s ió n
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d ife r e n c ia l )  para  l a  cu a l se  haya proyectado e l  canal en e l 
ambiente a que se  l e  d e s tin e . Una vez determinados e l  tama­
ño y e l  d iseño deseados de lo s  botones s a l ie n te s  de apoyo 
de pared , es p o s ib le  d ar la s  c a r a c te r í s t ic a s  de s u p e rf ic ie  
de contornos iso te n so s , n ec e sa ria  para l a  máxima transm isió n  
de c a lo r  en e l  ambiente a p re s ió n  de uso f in a l  a que se  l e  
d e s tin e , a l á  su p e r f ic ie  de una lám ina de m a te ria l térm ica­
mente conductivo de pared delgada, en unión de lo s  contornos 
de botones s a l ie n te s  de apoyo de pared , por medio de una 
té c n ic a  cu a lq u ie ra  t a l  como la s  de prensado, estam pación, 
laminado o em butición, o s im ila r .

Una lám ina térmicamente conductiva de contornos, 
iso te n so s  y con s a l ie n te s  de bo tón  de apoyo de pared, a s í 
p reparada, puede p leg a rse  longitud inalm en te sobre s í  misma 
de modo que lo s  botones s a l ie n te s  se en fren ten , sea  h ac ia  
d en tro , se a  h ac ia  fu e ra , y lo s  segmentos de lám ina plegada 
e s té n  separados lo  b a s ta n te  para  d e f in i r  en tre  e l lo s  un pa­
s a je .  Cuando lo s  botones sob resa lgan  h ac ia  dentro  d e l  p asa je  
han de concordar o c a sa r  y tomar con tacto  con lo s  botones 
que se  ex tiendan  h ac ia  dentro  salvando e l  p asa je  desde l a  
pared opuesta . La anchura d e l  p asa je  a s í  formado queda, pues, 
d e f in id a  por la s  a l tu ra s  de proyección  o s a l ie n te  de lo s  bo­
tones de apoyo de pared . Como puede aparecer una concentra­
c ió n  de esfuerzos en e l  área de doblado de l a  lám ina, en e l 
ambiente de funcionam iento a que se le .d e s t in e ,  puede haber 
unos s a l ie n te s  ad ic io n a le s  de apoyo de pared d isp u esto s en 
l a s  proximidades de d ichas á reas  para  a s í  ig u a la r  o compen­
s a r  lo s  esfuerzos por toda l a  e s tru c tu ra  de can a l. Los b o r­
des long itud inalm en te  concordantes de l a  lám ina pueden lú e  ge 
c e r r a r s e  herméticamente por medio de técn ica s  u suales como,
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por ejemplo, I s s  de so ldadura b landa, so ldadura f u e r te ,  sol-r. 
dadura autógena o con una unión de trabazón  mecánica re l le n a  
de adhesivo, para h acerla  es tan ca . E ste canal de p e r f i le s  
iso te n so s , con botones s a l ie n te s  u n id irec c io n a le s  de apoyo 
de pared, queda a s í  d ispuesto  para su  empleo como elemento 
de in tercam bio de c a lo r . Cuando se forme un canal iso ten so  
con botones que sob resa lgan  hacia  den tro  y destinado  a con­
te n e r  una p res ió n  in te rn a , la s  su p e r f ic ie s  que tengan boto­
nes en con tacto  dentro  de lo s p asa je s  han de u n irse  entonce? 
e n tre  s i  por métodos u su a les , como lo s  de so ldadura b landa, 
so ldadura fu e r te  o con un adhesivo. Una form ación re g u la r  
de canales a s í formada, con lo s  bocones s a l ie n te s  de apoyo 
de pared tocándose, puede luego ensam blarse adecuadamente 
h a s ta  ob tenerse un e f ic a z  in tercam biador de c a lo r  compacto, 
por su p e r f ic ie s  p rim aria s . Cuando lo s  botones s a l ie n te s  de 
apoyo de pared es tén  d ispuesto s hac ia  fu e ra , lo s  canales 
pueden entonces e s ta r  superpuestos en l a  re la c ió n  de c o n ta c ­
to  e n tre  bo tones, en l a  cual l a s  a l tu ra s  de lo s  botones sa­
l i e n te s  d efin an  e l  tamaño d e l p asa je  en tre  can a les adyacen­
t e s .  Cuando lo s  botones s a l ie n te s  de apoyo de pared e s té n  
d isp u esto s hac ia  d en tro , lo s  canales tendrán  entonces que 
e s ta r  separados e n tre  s í  por unos medios ad ic io n a les  que 
d efin an  un p asa je  en tre  canales adyacentes. Podría entonces 
hacerse  p asar por lo s  canales un medio :a p res ió n , t a l  como 
a g u a .c a lie n te , en ta n to  que se podría  hacer p asar un medio 
re f r ig e ra n te , t a l  como a ir e  f r í o ,  por en tre  y en con tacto  
con l a  s u p e r f ic ie  e x te r io r  de lo s  can a le s , efectuándose de 
ese modo una transm isió n  de c a lo r  en tre  ambos medios. La l a -  ' 
mina de botones s a l ie n te s  de apoyo de pared y contornos i s o ­
tensos podría tam bién fa b r ic a rse  en forma de canal c i r c u la r
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o en e s p ir a l ,  o b ie n  de un can al de cu a lq u ie r número de l a ­
dos, m ediante métodos apropiados de d ob la r y /o  p le g a r. Los 
elem entos acanalados de in tercam bio de c a lo r  a s í formados 
pueden r e c ib i r  tam bién un p e r f i l  de una con figu rac ión  curvi- 
l ín e a  cu a lq u ie ra  y  superponerse luego unos sobre o tro s , de­
jando e n tre  e l lo s  unos p asa jes  d e fin id o s que formen un i n t e t -  
cambiador de c a lo r  de geom etría sim ple o compleja dotado de 
m u ltitu d  de p asa je s  acanalados confinados y m u ltitu d  de pa­
s a je s  separados o independ ien tes d efin id o s por y en tre  la s  
s u p e r f ic ie s  e x te r io re s  de lo s  elem entos acanalados de i n t e r ­
cambio de ca lo r  con tiguos. Mediante e l  recu rso  de hacer pa­
s a r  un medio por lo s  p asa jes acanalados y a l  propio tiempo 
d i r i g i r  un segundo medio re f r ig e ra n te  a trav és  de lo s  pasa­
je s  d e fin id o s ,p o r  y en tre  la s  su p e r f ic ie s  e x te r io re s  d é l o s  
elementos adyacentes, se ob tiene un transm isor o in tercam b iá- 
dor de c a lo r  por grandes s u p e rf ic ie s  p rim aria s , e f ic a z .  En 
un modo p p e ra tiv o .d e  in tercam bio  de c a lo r  con f lu jo s  cruza­
dos, e l  in tercam biador de c a lo r  de e s ta  invención  dará  una 
redu c id a  área  f r o n ta l  y una reduc ida  pérd ida de carga de 
f lu id o  e x te r io r .  El área  f r o n ta l  es e l  área de l á  proyección 
de l a  form ación re g u la r  en te ra  de canales de in tercam bio  de 
c a lo r  sobre un plano normal a l a  d ire c c ió n  del paso o c i r c u ­
la c ió n  de f lu id o  por lo s  p asa je s  acanalados (hechos en formy 
de c a n a l) . La redu c id a  pérd ida de carga de f lu id o  e x te r io r  
es l a  ca íd a  de p re s ió n  o pérd ida  de carga  e s tá t ic a  a lo  l a r ­
go d e l tra y e c to  de paso d e l medio re f r ig e ra n te  e x te r io r .

Los medios pueden re c o r re r  sus p asa jes respectivo:! 
en una re la c ió n  mutua de para le lism o , en una re la c ió n  perpen­
d ic u la r  o en una re la c ió n  angular cu a lq u ie ra  en tre  ambos.

En lo s -d ib u jo s  ad juntos:
30
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-  l a  f ig u ra  1 re p re se n ta  una su p e rf ic ie  de contor­
no iso te n so ;

-  .la f ig u ra  2 i l u s t r a  un aparato  de moldeo en co­
q u in a  o a p re s ió n  iso ten so  (con re p a rto  uniforme de te n s io ­
n es);
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-  l a  f ig u ra  2A es una v i s t a  tomada por l a  l ín e a  
2A -  2A de l a  f ig u ra  2 l

-  l a  f ig u ra  23 e3 una v i s t a  del aparato  de la  f i ­
gura 2, funcionando bajo  vacío ;

-  l a  f ig u ra  3 es una g rá f ic a  lo g a rítm ic a  de ten ­
sio n es o esfuerzos en función  de l a  a l tu ra  de s u p e r f ic ie  o 
s a l ie n te  de una s u p e r f ic ie  de contorno iso te n so  en una cha­
pa de aluminio de 0 ,18  mm. de espesor;

-  l a  f ig u ra  3A es e l p e r f i l  de una s u p e r f ic ie  de 
contorno iso te n so ;

-  l a  f ig u ra  4 es una g rá f ic a  de p resiones a p lic a ­
das en función  de l a  desv iac ión  o deform ación de l a  superfii- 
c ie ,  para  v a r ia s  su p e r f ic ie s  de contorno de alum inio;

-  l a  f ig u ra  4A es e l p e r f i l  de una s u p e r f ic ie  de 
conos truncados;

-  la  f ig u ra  5 es una v i s t a  iso m étrica  de un radiaL 

dor de automóvil en e l  que se emplean lo s  elementos de in ­
tercam bio de c a lo r  de l a  p resen te  invención;

-  l a  f ig u ra  5A es una v i3 ta  de d e ta l le  de lo s  b o r ­
des lo n g itu d in a le s  de un elemento de intercam bio de c a lo r
de l a  f ig u ra  5;

-  l a  f ig u ra  5B es una v i s t a  l a t e r a l  de d e ta l le  de
lo s  elementos 1 de l a  f ig u ra  5; ' '

-  la  f ig u ra  50 es una forma a l te rn a t iv a  o v a ria n ­
t e  de e jecuc ión .de  lo s  elementos 1 de l a  f ig u ra  5;
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-  l a  f ig u ra  5D es una v a r ia n te  de e jecu c ió n  de lo$ 
bordes lo n g itu d in a le s  de lo s  elementos 1 de l a  f ig u ra  5;

-  l a  f ig u ra  6 es una v i s t a  iso m étrio a  de una fo r  
mación o d isp o s ic ió n  re g u la r  de canales iso te n so s , con boto-(- 
nes s a l ie n te s  h ac ia  fu e ra ;

-  la * f ig u ra  6A es una v i s t a  en secc ió n  r e c ta  tran^  
v e r s a l  de lo s  canales "de l a  f ig u ra  6, tomada por l a  l ín e a  
6A -  6A;

-  l a  f ig u ra  6B es una v i s t a  l a t e r a l  en secc ió n  de 
lo s  canales de l a 'f i g u r a  6, tomada por l a  l ín e a  6B -  6B;

-  l a  f ig u ra  7 es una v i s t a  iso m étrio a  de una formé 
c ie n  re g u la r  de. canales iso te n so s , con botones s a l ie n te s  haj- 
c ia  den tro ; y

-  l a  f ig u ra  7A es una v i s t a  l a t e r a l  en se cc ió n  de 
lo s  canales de l a  f ig u ra  7 , tomada por l a  l ín e a  7A -  7A.

En l a  f ig u ra  1 se  re p re se n ta  un segmento de superj- 
f i c i e  A de contorno iso te n so , que se asemeja a l  contorno o 
p e r f i l  de una mengrana en "pompa de jabón", exenta de esfu er­
zos c o r ta n te s . Al p e r f i l  de membrana en "pompa de jabón" sé  
l le g ó  con b a s ta n te  ex a c titu d  u ti l iz a n d o  p ara  e l lo  una p e l í ­
c u la  delgada, f le x ib le  y e lá s t ic a  de un. m a te ria l sem ejante 
a l  caucho. Se u t i l i z a r o n  unos miembros B para asegu rar lo s  
bordes d e l segmento cuadrado A a un plano h o r iz o n ta l , d e f i­
nido como plano X -  Y, en ta n to  que e l  á rea  C, d e fin id a  co­
mo área  con ten ida den tro  d e l cuadrado lim itad o  por lo s  so­
p o rte s  B, se som etía a una p re s ió n  h id ro s tá t ic a  para  formar 
un contorno iso te n so  con una dim ensión de a l tu ra  H medida 
a lo  la rgo  d e l e je  Z a p a r t i r  d e l plano X -  Y, en l a  i n t e r ­
sección- de coordenadas X = O, Y = 0 .  La acción  de som eter 
una e s tru c tu ra  delgada, dotada de un contorno iso te n so  como
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e l  represen tado  en la  f ig u ra  1, a una p res ió n  d ife r e n c ia l  de 
un lado a o tro  de su  área de pared C, dará como re su lta d o  
e l  de comunicar a la  pared unas fu erzas sensib lem ente puras 
de tra c c ió n  o de compresión, d esp ro v is tas  de toda fu erza  
ap re c iá b le  de f le x ió n  o de c iz a lla d u ra í esto  es , l a  tracción , 
pura o l a  compresión pura da por re su lta d o  una d is tr ib u c ió n  
uniform e de esfuerzos de f ib ra s  en e l área I  de l a  secc ió n  
r e c ta  de la  pared A p a ra le la  a su  área  de s u p e r f ic ie  C, se ­
gún lo  indicado por medio de la s  f le ch as  en l a  f ig u ra  1. A sí, 
una membrana delgada que tenga un contorno iso te n so  puede 
r e s i s t i r ,  s in  deform ación n i ru p tu ra , una mayor p re s ió n  d i-

15

f e re n c ia l  que una membrana no is o te n s a  de tamaño y espesor 
id é n tic o s . Es p o s ib le  f a b r ic a r  una pared de contorno o per­
f i l  iso ten so  u ti l iz a n d o  l a  ecuación s ig u ie n te , d e sa rro lla d a  
para  una membrana id e a l  en "pompa de jabón", exenta de esfu er­
zos c o r ta n te s . La ecuación re la c io n a  l a  fu erza  A p  e x te r io r -  
mente ap licada  y l a  r e s is te n c ia  in te rn a  c?*** con e l  contorno 
de la  pompa o bu rbu ja , expresado en función  de dZ/dX y de 
dZ/dY, d e l modo s ig u ie n te :

20 (A)

AP
<y*

d^Z _ 
dx2

? dZ dZ d2z dX dY H H ? 4 1 4 d^Z
dY?

1 4
/"d Z \2  /¿ ¿ ¡ i
\ d x )  * \ 3 T /

3/2

25 y en e l la :
&P -  p re s ió n  d ife r e n c ia l  (d ife re n c ia  de p resione?) 

de un lado a o tro  de la  pared de membrana de l a  su p e r f ic ie  
(por ejemplo, kg/ern^);

<3** = te n s ió n  s u p e r f ic ia l  de l a  membrana en pompa
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de jabón exenta de esfuerzos c o r ta n te s  (por ejemplo, kg/cm)
y .

dZ/dX y dZ/dY = la s  derivadas p a rc ia le s  de l a  fun­
c ió n  de s u p e r f ic ie  Z(X, Y) re sp ec to  a la s  coordenadas X e Y

La ecuación (A) precedente puede u sa rse  para pro­
y e c ta r  una pared de contornos iso te n so s  suponiendo cr- = s t ,  
siendo  S e l  esfuerzo  de f ib ra s  d esa rro llad o  en un m a te ria l 
delgado, de un espesor t  f i n i t o ,  sometido a una d ife re n c ia  
de p resio n es neum áticas A P de un lado a l  o tro  de la  pared .
La so lu c ió n  de l a  ecuación depende de que se  d efin an  la s  con­
d ic io n es  ya conocidas e x is te n te s  a lo  la rgo  de lo s  l ím ite s  
de un segmento s im é trico  tip o  d e l área curva con ten ida dentro  
d e l d iseño  r e p e t i t iv o  de so p o rte s , e lig ién do se  e s te  segmen­
to  s im é trico  t ip o  de t a l  modo que se conozcan sus condicio­
nes de lin d e ro  o contorno. El segmento ha de s e r  todo lo  pe­
queño que l a  s im e tr ía  lo  perm ita , a f i n  de s im p lif ic a r  e l 
c á lc u lo . Es de n o ta r que l a  ecuación (A) es a p lic ab le  para 
cu a lq u ie r  d iseño de so p o rte s , con t a l  que e l  segmento simé­
t r i c o  tip o  se e l i j a  de acuerdo con e l  diseño e sp ec íf ico  em­
pleado, de t a l  modo que se conozcan la s  condiciones en lo s 
l ím ite s  o l in d e ro s  de dicho segmento s im é trico . En g enera l, 
la  derivada p a rc ia l  de l a  normal a cu a lq u ie r borde de un se 
mentó s im é trico  resp ec to  a un e je  perpend icu lar a l plano 
que con tiene lo s  puntos de su s te n ta c ió n  o apoyo es ce ro .
A sí, l a  pendien te en lo s  bordes de lin d e ro  de un segmento 
s im é tric o , re sp ec to  a l  plano que con tiene lo s  apoyos, es oej- 
ro , lo  que in d ic a  que no hay componente v e r t i c a l  de fu erza .

Para un diseño cuadrado de d is tr ib u c ió n  de apoyos 
B como e l indicado en l a  f ig u ra  1, e l  más pequeño segmento 
s im é trico  t ip o  d e l área A es e l  tr iá n g u lo  J defin id o  por lojs

30



42446

1

5

10

bordes E, F y G. El tr iá n g u lo  J  es un segmento s im é trico , 
porque e l área A con tiene ocho de esto s tr iá n g u lo s  id é n t ic o 3. 
A sí, conociendo la s  condiciones de lin d e ro  del más pequeño 
segmento re p e t ib le  de un área , se s im p lif ic a rá  l a  r e s o lu c ió i  
de l a  ecuación (A).. La punta d e l tr iá n g u lo  J  c u b ie r ta  por e . 
apoyo B se excluye del.segm ento s im é trico  d e l á rea . A lo
la rg o  dé lo s  "bordes E,^*F y G, l a  derivada p a rc ia l  de 2(X, Y) 
re sp ec to  a l a  normal a dichos bordes e3 cero ; por ejemplo, 
d2/dN = O, siendo N cu a lq u ie r l ín e a  p a ra le la  a l plano de rej- 
fe re n c ia  X -  Y y normal a lo s bordes E, F y G, respectivamep.- 
t é ,  d e l  tr iá n g u lo  J .
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Ahora b ie n , s i  se asignan v a lo re s  a D, H y d, pa­
r a  una ap lic ac ió n  e sp e c íf ic a , es p o sib le  ob tener entonces 
un v a lo r  para ^P/(y*. Recordando l a  su p o sic ió n  de que 
gr* = S t, e l  p ro y e c tis ta  puede e le g i r  valo rea  p ara  dos de 

lo s  fa c to re s  o parám etros /¡P , S y t  , y c a lc u la r  e l  o tro . 
Por ejemplo, una pared cuadrada de alum inio, de contorno 
iso te n so  y de 0 ,23 mm. de espesor, con una dim ensión H de 
0 ,76 mm. en su  ce n tro , una dimensión D de 10 mm. y un ra d io  
de dim ensión de apoyo B de 1,5 mm, te n ía  según Ib s cá lcu lo s  
una ten s ió n  en f ib r a s  S de 282 kg/cm^ a l e s ta r  som etida a 
una d ife re n c ia  de p resiones de 1 ,8  kg/cm^.

Como a l te rn a t iv a ,  pueden as ig n arse  v a lo re s  a ^ P ,
S y jí y h a l la r s e  para  H una so lu c ió n  en función  de D. Esto 
perm ite a l  p ro y e c tis ta  e le g ir  en tre  numerosos juegos de va­
lo re s  de D y H que re s u l te n  adecuados a lo s  re q u is i to s  de 
gasto  o caudal de paso de flu id o  y lo s  de tran sm isió n  de cah 
l o r .

Otro uso más de la  ecuación es e l  de d e lim ita r  o 
re p re se n ta r  e l contorno de l a  s u p e r f ic ie .  Supóngase que se
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han e s tab lec id o  l a s  condiciones de lin d e ro  y se  han asigna­
do v a lo re s  a ¿ lp , S, t  , D y H . La ecuación puede r e s o lv e r ­
se  para  una fa m ilia  de v a lo res  de X, Y hasta  ob tener lo s  v a ­
lo re s  co rrespond ien tes de Z. E sto  da una l i s t a  de coordena 
das en numerosos puntos de l a  s u p e r f ic ie , la s  cu a les  pueden 
em plearse, por ejemplo, para c o n s tru ir  una m atriz  de form ar

Las s u p e r f ic ie s  en cono truncado ap licadas como 
en l a  f ig u ra  4A, s i  se  hacen d e l mismo m ate ria l y  tie n e n  e l  
mismo espesor y tamaño que e l  segmento de pared cuadrado de 
contorno iso te n so  de 10 mm. a r r ib a  d e s c r ito , no podría  fun­
c io n a r, bajo  una p re s ió n  d ife r e n c ia l  de 1 ,8  kilogram os por 
cen tím etro  cuadrado, ig u a l de b ie n  que l a  su p e r f ic ie  is o te n  
sa , y s e r ía  más su sc e p tib le  a l  f a l l o  por carga de f a t ig a ,  
entendiéndose- por carga de f a t ig a  l a  acción de ca rg ar y des 
ca rg a r in term iten tem en te una e s t ru c tu ra . Un m a te r ia l térm ica­
mente conductivo y d.e pared delgada, t a l  como una chapa de 
alum inio de espesor in f e r io r  a aproximadamente 0,5 mm, a l 
que se ap lic a se  o en e l  que se  formase una s u p e r f ic ie  de 
contornos iso te n so s  con unos s a l ie n te s  u n id irecc io n a le s  de 
apoyo de pared , y se c o n v ir t ie se  luego en una e s tru c tu ra  
acanalada, p ro d uc irá  un elemento de in tercam bio  térm ico ad­
m irablem ente adecuado para d iv e rsa s  ap licac io nes de transm i 
s ié n  de c a lo r , t a le s  como l a  de lo s  rad iad o res destinados a 
motores de combustión in te rn a .

Un método para c o n s tru ir  m atrices dotadas de una 
s u p e r f ic ie  de contorno iso ten so  con s a l ie n te s  u n id irecc io n a­
le s  de apoyo de pared re p a r tid o s  a d is ta n c ia , para uso en 1% 
fa b r ic a c ió n  de elementos de in tercam bio  de c a lo r , c o n s is t i ­
r í a  fundamentalmente en f a b r ic a r  un bloque dotado, en su  su  ­
p e r f ic ie ,  de m u ltitu d  de apoyos a modo de s a l ie n te s  v e r t ic a -
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l e s ,  'formando un diseño de d is tr ib u c ió n  y estando dimensio- 
nados en cuanto a tamaño en re la c ió n  con e l diseño de d is ­
tr ib u c ió n  y con e l  tamaño de lo s  s a l ie n te s  de apoyo de pareh 
deseados en una s u p e r f ic ie  de contorno iso te n so . En to rno  a 
lo s  bordes d e l b loque se prevén unos lados o costados que 
se ex tienden  hacia  a r r ib a , obteniéndose a s í  un e n tra n te  o 
cavidad que Contiene I 03 apoyos v e r t i c a le s .  La cavidad se 
co n e c ta ría  a unos medios productores de p res ió n  de modo que 
a l  haber un m a te r ia l f le x ib le  asegurado a tra c c ió n  en la  
p a r te  a l t a  de l a  cavidad y tam bién en con tacto  con y so s te ­
nido por lo s  apoyos s a l ie n te s  v e r t ic a le s ,  lo s  medios produc 
te r e s  de p res ió n  pudiesen hacerse fun cio n ar forzando a la  
p a rte  no so s ten id a  de dicho m a te ria l f le x ib le  a e n tra r  en 
l a  cavidad, en tan to  que lo s  apoyos s a l ie n te s  v e r t ic a le s  
impiden l a  d e flex ió n  o deform ación de l a  p a r te  so s ten id a  
d e l m a te ria l f le x ib le ,  haciendo de ese modo que e l  m a te r ia l 
f le x ib le  adopte un contorno iso ten so  dotado de s a l ie n te s  de 
apoyo de pared . A con tinuación  es p o s ib le  d e p o s ita r  sobre 
dicho m a te ria l f le x ib le  un m a te ria l que se  endurezca mante­
niendo su  forma (m a te ria l form ante de horma) de'm anera que, 
una vez adecuadamente curado o endurecido, pudiesen d e s a c t i ­
v a rse  lo s  medios p roductores de p res ió n . E l m a te ria l endu re­
c id o , dotado de l a  s u p e rf ic ie  de contorno iso te n so  con s a l i m  
te s  de apoyo de pared u n id irecc io n a le s  d isp u esto s de manera 
esencialm ente uniform e, queda entonces d ispuesto  para s e r  
usado como m atriz , para fa b r ic a r  lo s  elementos de in tercam ­
b io  de c a lo r , de contornos iso te n so s , de l a  p resen te  inven­
c ió n .

A con tinuac ión  se  d e s c r ib irá  un ejemplo i l u s t r a t i ­
vo de e s te  método de fa b r ic a c ió n  de m atrices o c o q u il la s ,e n
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re la c ió n  con la s  f ig u ra s  2, 2A y 2B. Un bloque de p re s ió n  
21 t ie n e  unas ab e rtu ras  22 in te rco n ec tad as  a un p asa je  23 
que a su  v es e s tá  acoplado a una bomba de vacío 24* una v á l ­
v u la  de purga 25 y un manómetro 32. Los s a l ie n te s  26, r e p a r ­
t id o s  a d is ta n c ia -p a ra  ob tener e l  d iseño de d is tr ib u c ió n  d e ­
seado de una s u p e r f ic ie  de contornos iao te n so s , so b resa len  
de l a  s u p e r f ic ie  33 a úna d is ta n c ia  que excede de l a  a l tu r a  
máxima H de l a  su p e r f ic ie  de contornos iso te n so s  deseada 
i lu s t r a d a  en l a  f ig u ra  1, estando d icha a l tu ra  H medida v er­
tica lm en te  desde un plano h o rizo n ta l que con tiene la s  áreas 
aseguradas b a jo  unos miembros de su s ten ta c ió n  B, h a s ta  la  
c r e s ta  de la  s u p e r f ic ie  curva, s itu a d a  en l a  in te rs e c c ió n  
de la s  d iagonales de l a  su p e r f ic ie  C, a lo  la rg o  d e l e je  2, 
como se  i l u s t r a  en l a  f ig u ra  1. En l a  p e r i f e r ia  d e l bloque 
de p re s ió n  21 se  monta .firmemente un marco o b a s tid o r  27, 
u ti l iz a n d o  unos medios de f i j a c ió n  por to r n i l lo s  28, b a s t i ­
dor o marco que so b re sa le  por encima d e l perím etro d e l b lo ­
que de p re s ió n  21 en una magnitud sensib lem ente ig u a l a l a  
a l tu r a  de lo s  s a l ie n te s  26. En e l marco 27 se  coloca atiranL- 
tad a  una membrana f le x ib le  29, t a l  como de cauchó n a tu ra l  o
s in té t i c o ,  asegurada a l  marco por medio de tachuelas o s im i­
la r e s ,  (no re p re se n ta d a s ) . De p re fe re n c ia , l a  membrana flexi-L 
b le  29 descansa encima de lo s  s a l ie n te s  26. Encima d e l mar­
co 27 se co loca un' segundo marco o b a s tid o r  30, esencialm en­
t e  sem ejante a l marco 27 y su je to  a é s te  p o r.su s esquinas 
y /o  en torno  a todo e l  marco, por medio de to r n i l lo s  31 co­
locados a d is ta n c ia s  de separac ión  p re f i ja d a s .

Con la  membrana f le x ib le  29 asegurada a l bloque 
de p re s ió n  21 de manera herm ética, por medio de lo s  marcos 
27 y 30, se  a c tiv a  l a  bomba de vac ío  24 de modo que l a  memr-
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b ran a  f l e s ib le  29 en tra  por a sp irac ió n  en la s  ab e rtu ras  35 
s itu a d a s  en tre  s a l ie n te s  26, como se i l u s t r a  en l a  f ig u ra  
2B. Regulando m ediante l a  v á lv u la  de purga 25 l a  p res ió n  
creada por l a  bomba de vacío  24 e ind icada en e l  manómetro. 
32, es p o sib le  dar. un contorno iso te n so  a l a  membrana f l e x i ­
b le  29 en tre  s a l i e n t e s .26. Los s a l ie n te s  26 han de s e r  de 
una a l tu ra  s u f ic ie n te  para im pedir que l a  membrana f le x ib le  
29 toque, deformándose, a la  s u p e r f ic ie  33 de la s  ab e rtu ras  
35. Al a lcanzarse  e l  contorno iso te n so  deseado en la  membra-
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na 29 para una a p lic ac ió n  p a r t ic u la r  de uso f in a l  p re v is to , 
e l  m a te ria l 34 form ante de horma, t a l  como re s in a s  epox íd i- 
cas, te rm o p lá s tico s , hormigón, cemento o s im ila r , se  deposi­
ta  en e l  marco 30 donde queda so sten id o  por l a  membrana f l e ­
x ib le  29. A con tinuación  se de ja  endurecer e l  m a te r ia l fo r ­
mante de horma 34. La su p e rf ic ie  h o riz o n ta l 36 de lo s  s a l ie n ­
te s  26 comunica a l a  membrana f le x ib le  29 y, por tan to , a l  
m a te ria l 34 form ante de horma, unos s a l ie n te s  37 d ir ig id o s  
hac ia  adentro que p resen tan , cada uno, un segmento de botón 
h o riz o n ta l 38. Aun cuando e s te  segmento de bo tón  h o riz o n ta l 
38 de cada s a l ie n te  37 d ir ig id o  hac ia  adentro se' re p re se n ta  
p lano, puede, s e r  curvo, ondulado o dotado de nervaduras ade­
cuadas, con t a l  que su  forma case  o concuerde con o tro s  seg­
mentos de bo tón  d isp u esto s en s a l ie n te s  de t ip o  sem ejante, 
re p a r tid o s  en una su p e rf ic ie  de contornos ieo ten so s cooperar­
te  de modo que cuando con ta le s  su p e r f ic ie s  se  formen cana­
le s ,  é s to s  puedan a p ila rs e  o co lo carse  yuxtapuestos, forman­
do una e s tru c tu ra  de canales m ú ltip le s . A con tinuac ión , se  
d esac tiv a  l a  bomba de vacío 24, se  desmonta e l marco 30 y 
se r e t i r a  e l  m a te ria l formante -de horma 34 ya endurecido. 
E sta  su p e rf io ie  de contornos iso te n so s  con s a l ie n te s  37 de

30



MojH n 'f n .  2 4 J.2.1-1.6

10

15

20

25

3 0

apoyó de pared puede entonces u sa rse  como modelo de colada 
o moldeo para la  fa b r ic a c ió n  de un molde, o b ien  puede usar 
se  apropiadamente como co q u illa  o m atriz , con o s in  re cu b rí 
miento adecuado de moldeo en c o q u illa . La m atriz  iso te n sa  de 
curvas m ú ltip le s  fab ricad a  de ese modo puede luego emplear 
se , usando té c n ic a s  h ab itu a le s , para fa b r ic a r  s u p e rf ic ie s  
de contornos" iso tensos^  que tengan  unos s a l ie n te s  u n id irec ­
c io n a le s  de apoyo de pared, a base de un m a te ria l en lámina 
delgada. Las lám inas o chapas pueden luego t r a ta r s e  d e l me 
do a r r ib a  d e s c r i to  h as ta  ob tener un elemento de intercam bio  
dé c a lo r  de la  forma deseada que, ensamblado con o tro s  e le  
mentos de in tercam bio  de c a lo r , es tru c tu ra lm en te  sem ejantes 
o e s tru c tu ra lm en te  d ife re n te s , dé como re su ltad o  un intercam ­
b iad o r de c a lo r  por su p e rf ic ie s  prim arias con excelen tes apj- 
t i tu d e s  para l a  transm isió n  de c a lo r .

Aun cuando se  haga re fe re n c ia  a lo s  elementos de 
in tercam bio  térm ico de e s ta  invención  como poseedores de 
una s u p e r f ic ie  de contornos iso te n so s , se sob ren tiende  que 
lo s  métodos o té c n ic a s  de fa b r ic a c ió n  impiden comunicar o 
d a r una s u p e r f ic ie  exacta de contornos iso te n so s , s in  es­
fuerzos c o r ta n te s , a un m a te ria l que tenga un espesor f i n i ­
to . Ni s iq u ie ra  e l más f le x ib le  y e lá s t ic o  de lo s  m a te ria le s  
se  comporta con p re c is ió n  como membrana id e a l  en pompa de 
jabón. La e x is te n c ia  de un espesor im plica , de modo inheren­
t e ,  que habrá c ie r to s  esfuerzos mínimos de c iz a lla d u ra  y de 
f le x ió n , que produzcan desv iaciones respec to  d e l contorno 
id e a l .  Tales desv iac iones aparecen, no sólo *eil e l  m a te ria l 
e lá s t ic o  u t i l iz a d o  para fa b r ic a r  una m atriz  como en l a  fig u ­
r a  2, sino  tam bién en lo s  m a te ria le s  de pared a lo s  que se 
dé forma a con tinuac ión  con l a  m atriz . Es más, e l  peso de 1c
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m ate ria le s .fo rm an tes  de horma colados o moldeados sobre una 
p e líc u la  formada neumáticamente, da o rigen  a o tra s  desv ia­
ciones re sp ec to  de un co rto rno  id e a l . Además, la s  c a r a c te r í i  
t i c a s  de memoria e lá s t ic a  o "muelleo" dé muchos m a te ria le s  
de pared térmicamente conductivos re tr a s a n  o es to rb an  a l  lo  
gro de un verdadero contorno iso te n so  exento de esfuerzos 
c o r ta n te s , que se  t r a t e  de a p l ic a r  a su  s u p e r f ic ie . F in a l­
mente, l a  d ife re n c ia  de p resiones AP e x is te n te  en s e rv i­
c io  de un lado a l  o tro  de l a  pared produce en é s ta  unas de­
flex io n es  o deformaciones que dan o rigen  a que la  pared se 
ap arte  d e l contorno t a l  como s a le  de horma. Si b ien  algunas 
desv iaciones pueden c o n tra r re s ta r  a* o tra s , se ten d rá  normal 
mente como re s u l ta n te  n e ta  una l ig e r a  desv iac ión  de a l tu r a  
de c re s ta  H re sp ec to  d e l v a lo r  tomado como base  de suposi­
c ió n  en e l  proyecto o diseño de l a  s u p e r f ic ie . En a p lic a c io ­
nes de isocom presión, l a  d esv iac ión  n e ta  de e s ta  a l tu r a  da­
rá  lu g ar habitualm ente a un v a lo r  de H más reducido que e l  
supuesto en e l p royecto . Por lo  ta n to , para compensar e s ta  
desv iac ión , podría  suponerse para H, con f in e s  de proyecto , 
un v a lo r  ligeram ente su p e rio r .

La ecuación para  e l contorno iso te n so  dada más 
a r r ib a  no t ie n e  en cuenta l a  d e fle x ió n  o deform ación de l a  
pared b a jo  l a  p re s ió n  de s e rv ic io , n i  e l  muelleo de lo s  ma­
t e r i a l e s  formados con una m atriz , n i la s  d eflex io nes de lo s  
moldes debidas a l  peso de lo s  m a te ria le s  form antes de horma 
Después de formada una pared is o te n s a , su  funcionam iento pu<¡- 
de comprobarse por medio de l a  ecuación p recedente . Es posi­
b le  e fe c tu a r  medidas re a le s  de H con l a  pared en s e rv ic io  
b a jo  una d ife re n c ia  de p resiones y e s te  v a lo r  puede
s e r  usado en l a  ecuación para c a lc u la r  e l esfuerzo  S en f i -

30



12116.26

b ra s  e fe c tiv o  b a jo  l a  carga A p .  Entonces se  sab rá  s i  se  
e s tá  sobrepasando e l  máximo esfuerzo  adm isible, y s i  la s  
desv iac iones son to le ra b le s  o excesivas.

S i e l  esfuerzo  r e a l  y e fec tiv o  con desv iac iones 
re sp ec to  a l  p e r f i l  id e a l  se  considera  excesivo, es p o sib le  
entonces r e f in a r  y m ejorar e l  d iseño de l a  pared . Por ejem­
p lo , l a  m edición r e a l  de l a  su p e r f ic ie  pondrá de m an ifiesto  
l a  d esv iac ió n  n e ta  de H respec to  de l a  dim ensión id e a l  su­
p u es ta  en e l proyecto p rim itiv o . Es p o sib le  entonces hacer 
un a ju s te  de H de t a l  modo que cuando se  forme una nueva pa­
red  usando l a  dimensión a ju s tad a  y se  exponga a l a  d ife re n ­
c ia  de p resiones de s e rv ic io , e l  coñtorno de l a  s u p e r f ic ie  
se  adapte o cencuerde c a s i  exactamente con e l  de . la  membra­
na id e a l  en  pompa de jabón. De e s ta  manera es p o sib le  l le g a r  
a l  d iseño y producción óptimos de la  pared. A sí, l a  re fe re n ­
c ia  a una s u p e r f ic ie  de contorno iso ten so  en e s ta  invención  
dará  a en tender una s u p e r f ic ie  de contorno esencialm ente 
iso te n so  que admita desv iac iones de m anufactura debidas p r in ­
cipalm ente a s e r  f i n i t o  e l  espesor de m a te r ia l, a la s  ca rac­
t e r í s t i c a s  d e l m a te r ia l y a lo s  métodos de fa b r ic a c ió n .

Para su  ap lic ac ió n  gen era l a lo s  in tercam biadores 
de c a lo r , una s u p e r f ic ie  de contorno iso ten so  como l a  i l u s ­
tra d a  en l a  f ig u ra  3A, que tenga una d is ta n c ia  D de separa­
c ió n  e n tre  s a l ie n te s  de apoyo de pared ( re p e t ib le )  aproxima­
damente comprendida e n tre  5 mrn y 63,5 mm; una re la c ió n  o co­
c ie n te  D/d aproximadamente comprendida e n tre  3 y 10? una r e ­
la c ió n  H/D aproximadamente comprendida e n tre  0 ,05 y 0 ,2  y un 
g roso r de lám ina o de pared comprendido en tre  alrededor* de 
0 ,08 y aproximadamente 6,35 mm, se rá  d e l todo adecuada. Tal 

- como se usa en lo  que antecede y se  i l u s t r a  en la s  f ig u ra s
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1 y 3A, H es ig u a l a l a  máxima a l tu r a  medida p e rp en d icu la r-  
mente desde una s u p e r f ic ie  que co n tiene  la s  extrem idades de 
lo s  s a l ie n te s  de apoyo de pared (plano X-Y) h a s ta  l a  c r e s ta  
más i n t e r io r  de l a  s u p e r f ic ie  iso te n sa  de dicho elemento 
(a lo  la rg o  d e l e je  2); D es ig u a l a l a  d is ta n c ia  de sepa­
ra c ió n  en tre  cen tro s de lo s  s a l ie n te s  de apoyo de pared c o n ­
tig u o s  más ju n to s de lu  su p e r f ic ie  de dicho elem ento; y d 
es e l diám etro eq u iv alen te  d e l s a l ie n te ,  d e fin id o  por l a  
re la c ió n  4a/p , en l a  cu a l a es ig u a l a l  área d e l segmento 
p o rtado r de carga (botón) d e l s a l ie n te  de apoyo de pared y 
p -e s  ig u a l a l  perím etro  de dicho segmento p o rtad o r de c a r­
ga. Cuando l a  co n fig u rac ió n  d e l segmento po rtad o r de carga 
sea un c írc u lo , d es ig u a l a l  diám etro de e s te  c í r c u lo , co­
mo se in d ica  en la s  f ig u ra s  1 a 3A. El segnento p o rtad o r de 
carga e s tá  conformado de manera que concuerde, estando am­
bos tocándose, con segmentos po rtado res de carga de t ip o  se­
m ejante que e s tá n  en s a l ie n te s  de apoyo de pared de una se­
gunda pared de in tercam bio  de c a lo r .

La lim ita c ió n  en l a  d is ta n c ia  D de sep a rac ió n  v ie ­
ne im puesta porque una separación  menor de 5 mm *da lu g a r a 
ra d io s  h id ráu lic o s  muy pequeños en e l  lado cóncavo de l a  pa­
red  iso te n sa , haciéndolo muy su sc e p tib le  a l a  acumulación 
de suciedad (e s to  es, de m ateria  ex traña) en tre  paredes ad­
yacen tes; acumulación que, s i  es excesiva, o b s t r u i r ía  lo s  
p asa jes destinados a uno de lo s  medios f lu id o s . También se  
p ro d u c ir ía  como re su lta d o  una fu e r te  perd ida de carga ex te­
r i o r  d e l flu id o  por unidad de lo n g itu d  d e l tra y e c to  de c i r ­
cu lac ió n  de é s te .  Las d is ta n c ia s  de separac ión  D su p e rio re s  
a 63)5 mm d a ría n  lu g a r a un área de in tercam bio  de c a lo r  pe­
queña por unidad de volumen de in tercam bio  de c a lo r , produ-
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ciándose como consecuencia un excesivo co s te  de m anufactura 
y un rendim iento  dism inuido. También se  r e d u c ir ía  l a  a p t i ­
tud  d e l m a te r ia l para r e s i s t i r  una p re s ió n  d ife r e n c ia l  de 
un. lado a o tro  de su  espesor de pared .

Para una re la c ió n  D/d menor que 3, l a  p res ió n  d i­
fe r e n c ia l  adm isib le de un lado  a o tro  de la  pared d e l  e le ­
mento de in tercam bio  dé c a lo r  re a liz ad o  en forma de canal se­
r í a  mayor, pero se  p e rd e r ía  una gran proporción  d e l área  de 
s u p e r f ic ie  a lo s  f in e s  d e l  in tercam bio de c a lo r . Por o t r a  
p a r te ,  una re la c ió n  D/d mayor que 10 e x ig ir ía  una to le r a n ­
c ia  r ig u ro sa  d e .fa b r ic a c ió n  para asegurar l a  corresponden-
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c ia  de lo s  segmentos portadores de carga en paredes is o te n -  
sa s  a tope, y lo c a l iz a r ía  también la  carga concentrándola 
en e l  punto de con tac to  de lo s  segmentos p o rtado res y  pro­
duciendo esfuerzos s u f ic ie n te s  para ocasionar l a  ru p tu ra  
o una deform ación excesiva de la s  paredes ia o te n sa s .

Una r e la c ió n  H/D menor de 0,05 d a r ía  por resu ltad c  
una su p e r f ic ie  iso te n sa  de rad io s  h id ráu lic o s  muy pequeños 
en e l  lado cóncavo, aproximándola uniformemente c a s i a una 
s u p e r f ic ie  p lana , con lo  cual desap arecerían  la s  v en ta ja s  
d e l contorno, iaó te n so . Un in tercam biador de c a lo r  compuesto 
de canales iso te n so s  de tan  pequeña re la c ió n  H/D s e r ía  tam­
b ié n  su s c e p tib le  a l  ensuciam iento, y te n d ría  una elevada peí 
d id a  de carga de f lu id o  e x te r io r  por unidad de lo n g itu d  d e l 
tra y e c to  re c o rr id o  por é s te . Para una re la c ió n  H/D mayor de 
0 ,2 , se  o b ten d ría  un área pequeña de in tercam bio  de c a lo r
por unidad de volumen de intercam bio  de c a lo r , con e l  consi­
gu ien te  aumento excesivo del coste de m anufactura y l a  co rre s­
pondiente dism inución d e l rendim iento . . ' '

Un espesor de m a te ria l menor de 0,08 mm r e s u l ta r ía
30
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inadecuado, a causa de la s  im perfecciones lo c a le s  produci­
das en e l  m etal duran te  la  lam inación o re s u l ta n te s  de una 
co rro s ió n  ("p icadu ra") o erosión . Un espesor de m a te ria l 
su p e rio r a 6,35 mm no r e s u l ta  adecuado para l a  p re sen te  in ­
vención, empleado .dentro  de lo s  l ím ite s  im puestos a D, H y 
d, porque l a  u t i l i z a c ió n  completa o c a s i completa de l a  re ­
s is te n c ia  o tenacidad  d e l m a te ria l im plica  d ife re n c ia s  de 
p res ió n  extremadamente elevadas. Las formas de e jecu c ió n  en 
la s  cua les la s  fu e rzas  de p res ió n  no e s té n  eq u ilib ra d a s  denj- 
t ro  de lo s  canales exigen robustas e s tru c tu ra s  e x te r io re s  
pára absorber la s  ca rg as, en ta n to  que la s  formas de e je cu ­
c ió n  eq u ilib rad as  en fu e rzas , en la s  cua les lo s  s a l ie n te s  
de apoyo de pared es tén  unidos en tre  s í  y cargados a t r a c ­
ción , se c a ra c te r iz a r ía n  por una fu e r te  concen trac ión  de es 
fuerzos en dichas áreas unidas.

Para s a t i s f a c e r  lo s  re q u is i to s  e sp ec ífico s  de in ­
tercam bió de o a lo r para lo s  rad iad o res de motores de combus 
t ió n  in te rn a , lo s  in te rv a lo s  o márgenes adm isibles a r r ib a  
expresados se e s tre c h a r ía n  h as ta  l le g a r  a lo  s ig u ie n te :  una 
d is ta n c ia  r e p e t ib la  D aproximadamente comprendida e n tre  5 
mm y 15 mm; una re la c ió n  D/d aproximadamente comprendida 
en tré  3 y 7; una re la o ió n  H/D aproximadamente comprendida 
e n tre  0,05 y 0 ,12 ; y un espesor de pared o de lám ina compre 
dido e n tre  a lrededor de 0 ,08 mm y aproximadamente 0 ,5  mm.
Las dimensiones p re fe r id a s  de una s u p e r f ic ie  de contorno 
iso te n so  para ap licac io n es de ra d ia d o r de autom óvil son una 
D repe t i b i e  de a lrededor de 10 mm, una a l tu r a  H de aproximaj- 
damente 0 ,9  mm, una dimensión de anchura d de bo tón  de a l­
rededor de 2 ,3  mm, una re la c ió n  D/d de aproximadamente 4 ,8 , 
una re la c ió n  H/D de alrededor de 0 ,08 y un espesor de l á -
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mina o de pared de aproximadamente 0 ,2  mm.
Como i lu s t r a c ió n  de e s te  invento  se  dará e l ejem­

plo  s ig u ie n te , re lac ionado  con la  fa b r ic a c ió n  de un ra d ia ­
dor de automóvil en e l  que se empleasen lo s  elementos de in ­
tercam bio de c a lo r  por s u p e r f ic ie  p rim aria  a r r ib a  d e sc r ito s . 
En la  f ig u ra  3 se da l a  rep resen tac ió n  g rá f ic a  lo g arítm ica , 
efectuada con e l  a u x ilio  de un ordenador, de lo s  esfuerzos, 
o ten sio n es re sp ec to  a la  a l tu ra  H (ig u a l que l a  H de l a  f i ­
gura 1) de una s u p e r f ic ie  dé contorno iso ten so  dotada de sa­
l i e n te s  de apoyo de pared uniformemente re p a r tid o s  en d ise ­
ñe cuadrado, soüre chapa de alum inio de 0,18  m ilím etros de 
espeso r. Con d is ta n c ia s  re p e t ib le s  de separación  D de s a l ie n ­
te s  de apoyo de pared a la s  que se d ie ro n  v a lo res  de 5, 10 
y 20 mm, medidas en tre  lo s  apoyos de s a l ie n te  contiguos más 
próximos según lo  indicado en l a  f ig u ra  3A, se ob tuv ieron  
t r e s  l ín e a s  p a ra le la s  como la s  rep resen tad as en l a  f ig u ra  3- 
Suponiendo un máximo esfuerzo  adm isible p ara  l a  chapa de 
alum inio, por unidad de área  de secc ió n  r e c ta ,  aproximada­
mente comprendido e n tre  140 y 320 kg/cm^ en e l  modo opera- 
c io n a l p re v is to  p ara  aq u e lla , y  una a l tu ra  H de C a lie n te  de 
apoyo de pared aproximadamente comprendida e n tre  0 ,64  y 1,0 
mm, una su p e r f ic ie  de contorno iso ten so  que tu v ie se  una d is ­
ta n c ia  r e p e t ib le  D de separac ión  e n tre  apoyos s a l ie n te s  con­
tig u o s  comprendida e n tre  alrededor de 7 ,6  y aproximadamente 
15 mm, r e s u l t a r í a  admirablemente adecuada para  ap licac io n es 
de in tercam bio  de c a lo r  ta le s  como p ara  rad iad o res de auto­
m óvil. Estos in te rv a lo s  de v a r ia c ió n  de l a  d is ta n c ia  D de se ­
p arac ió n  y de la s  a l tu ra s  H de s a l ie n te ,  ind icados con un 
rayado tra n s v e rs a l  en l a  -g ráfica d'e' l a 'f ig u r a  3 son rep resen ­
ta t iv o s  de la s  a leac iones a base de alum inio, ta le s  como la s
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 ̂ á e l  tip o  1100. y 3003, som etidas a un n iv e l de esfuerzos r e ­
la tivam ente reducido , esto  e s , con un elevado f a c to r  de se ­
guridad. Basándose en ta le s  n iv e le s  de f a t ig a  o de e s fu e r­
zos, e l  área rayada puede s e r v i r  de guía para  ob tener una 

- s u p e r f ic ie  de contorno iso ten so  con curvas m ú ltip le s  en una 
chapa de aluminio de pared delgada que, co n v ertida  por f a ­
b r ic a c ió n  e n .e s tru c tu ra s  de canal como la s  a r r ib a  d e s c r i ta s ,  
dé un rad iad o r e fec tiv o  para e l  motor de combustión in te rn a , 
con una e f ic a z  transm isión  de c a lo r . Si se  u t i l i z a s e n  un 

 ̂ m a te r ia l más fu e r te  y /o  fa c to re s  de seguridad  más reduc idos, 
lo s in te rv a lo s  de v a ria c ió n  de lo s  esfuerzos adm isib les se ­
r í a n  más a l to s .  A sí, e l in te rv a lo  adm isible para l a  dimen­
s ió n  D aum entaría, para lo s  mismos l ím ite s  de l a  dim ensión 
H. ' '
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La desv iac ión  adm isible re sp ec to  da una su p e r f i­
c ie  te ó r ic a  de contorno iso te n so  para ap licac io nes de ra d ia ­
dor de autom óvil, usando como m a te r ia l chapa de alum inio de 
0 ,2  mm de espeso r, fue in v es tig ad a  obteniéndose en re p r e s e n ­
ta c ió n  g rá f ic a  unas curvas de p re s ió n  ap licad a , en función  
de la  desv iac ión  de su p e rf ic ie  (en  unidades de lo n g itu d ) .
En la  chapa de aluminio se estampó una s u p e r f ic ie  de con to r­
no iso ten so  dotada de d ie c is é is  s a l ie n te s  de apoyo de pared, 
d isp u esto s en un diseño de d is tr ib u c ió n  a base de cuadrados. 
La d is ta n c ia  D de separación  en tre  lo s  apoyos s a l ie n te s  e ra  
de 10 mm, y l a  a l tu ra  H era de 0 ,9  mm (véase l a  f ig u ra  3A). 
Se ap licó  p res ió n  a l a  su p e r f ic ie  de contorno iso te n so  de la  
chapa de a lu m in io ,.p o r e l lado convexo de la  cu rv a tu ra  para 
a s í  som eter e l m a te ria l a compresión, y se  midió la  d e f le ­
x ión  en e l  cen tro  de la s  d iagonales d e l diseño cuadrado. Es­
te  dato  se  re p re se n ta  gráficam ente en l a  f ig u ra  4 (curva A).
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De ig u a l modo, se  estamparon unos s a l ie n te s  troncocónicos 
como lo s  rep resen tados en l a  f ig u ra  4A, con ángulos de cono 
0 de 303 o de 453 y a l tu ra s  H' de 0 ,9  mui, en chapas id é n t i ­
cas de alum inio, d is tr ib u id o s  según e l  mismo diseño cuadra­
do y sometidos luego a l  mismo tip o  de ensayo de p re s ió n  en 
función  de l a  d e flex ió n . La s u p e r f ic ie  de cono de 308 es 
una forma d e - re a liz a c iá n  de la  s o l ic i tu d  de p a te n te  a f ín  
más a r r ib a  id e n t i f ic a d a .  Los datos*obtenidos usando chapas 
con s a l ie n te s  tan to  de 308 de cono como de 453 de cono se  
re p rese n tan  gráficam ente asimismo en la s  curvas B y C, r e s ­
pectivam ente, de l a  f ig u ra  4. El ángulo de cono O e s e l  án­
gulo i n t e r i o r  agudo medido en tre  l a 's u p e r f ic ie  h o riz o n ta l 
s in  deform ar de l a  pared, junto  a l bo tón  s a l ie n te ,  y e l  s e g ­
mento sensib lem ente re c to  que sube a lo  la rgo  d e l lado en 
pend ien te  d e l s a lie n te , o botón cónico.

Las desv iaciones o d eflex io nes de l a  c r e s ta  de l a  
s u p e r f ic ie  que tien d en  a ap lanar l a  pared son recu sab le s , 
y han de re d u c irse  a l  mínimo aun cuando ta le s  d eflex io nes 
puedan e s ta r  d en tro  de l ím ite s  de seguridad  por bajo  d e l pu}* 
to  de pandeo d e l m a te r ia l. Como se  ha hecho n o tá r a n te r io r ­
mente, l a s  d e flex io n es rep resen tan  desv iaciones re sp ec to  _al 
contorno de l a  membrana id e a l  en pompa de jabón. S i la s  de­
f le x io n e s  son excesivas, e l  contorno id e a l  no puede se g u ir­
se  de ce rca  b a jo  la s  d ife re n c ia s  de p res ió n  de s e rv ic io , 
aun cuando e l lo  se  q u ie ra  te n e r  en cuen ta en e l  proyecto^
Es más, e l  m a te ria l su e le  s u f r i r  esfuerzos de f le x ió n  y c i  
z a lla d u ra  a l  experim entar l a  d e flex ió n , y cuando la s  d e f le ­
xiones son excesivas e l m a te ria l puede experim entar e s fu e r­
zos que se acercan  a l  l ím ite  e lá s t ic o  en áreas lo c a liz a d a s . 
Si t a le s  d eflex io nes se ap lican  repetidam ente en s e rv ic io ,



H o jft n ñ ü ) . 12 1 1 6

l

5

10

15

20

e l  m a te ria l puede f a t ig a r s e  y a g r ie ta rs e  a l oabo de una v i­
da ú t i l  re la tiv am en te  c o r ta . Además, la s  d eflex io nes redu­
cen e l  espacio d isp o n ib le  en tre  la s  paredes-de in tercam bio  
de c a lo r  en lo s  p asa jes de menor p res ió n , y dan como re s u l­
tado sea una mayor pérd ida de carga, sea una reducción  d e l 
gasto  o caudal de paso de f lu id o . Como puede v e rse  por r e ­
fe re n c ia  a la  f ig u ra  44 l a  pared de contorno iso ten so  usa­
da en lo s  ensayos no dio  v irtu a lm en te  d e flex ió n  alguna en 
la  c r e s ta  para  d ife re n c ia s  de p res ió n  de h as ta  2,5  kg/cm^. 
Por c o n tra s té , l a  su p e rf ic ie  cónica de un ángulo 0 de 45S 
su f r ió  fu e r te  d e flex ió n  con b a ja s  d ife re n c ia s  de p res ió n .

En lo s  ensayos ind icados lie l a  s u p e r f ic ie  de con­
tornos iso ten so s  y de la s  su p e r f ic ie s  troncocónicas de 30S 
y de 45S, e l  esfuerzo  de f a t ig a  en e l  m a te ria l se  midió tam ­
b ié n  d irectam ente por medio de ex tensím etros o c a l ib re s  de 
deform ación a una d ife re n c ia  de p res ió n  de 2,1 kg/cm^. El 
esfuerzo  de f a t i g a  se midió sobre l a  d iagonal, en e l  punto 
en que l a  s u p e r f ic ie  in c lin a d a  de lo s  s a l ie n te s  cónicos se  
encuentra con e l  segmento llan o  no deformado d e l m a te r ia l , 
e s to  es, en e l  arco de rad io  R. Se tomaron lo s  d a to s s ig u ie n ­
te s :

S u p erfic ie  
Contorno iso ten so  

Cono de 303 
Cono de 45 s

Esfuerzo, kg/cm^ 
972 

1295 
2958

Los datos ponen de m an ifiesto  e l  aumento de esfuerzo  de fa ­
t ig a  re s u l ta n te  d e l uso de la s  s u p e r f ic ie s  de cono de 303 
y 453, re sp ec to  a l de l a  su p e r f ic ie  de contorno iso te n so .
Es de n o ta r que, para conseguir l a  pared iso te n sa  de e s ta  
invención, es e sen c ia l que toda e l área  de l a  s u p e r f ic ie ,30
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con ex c lu sió n  de lo s  apoyos de pared , e s té  s in  r e s t r i c c io ­
nes de manera que quede l ib r e  para d esv ia rse  y , por lo  ta n ­
to , se  h a lle  d esp ro v is ta  de cargas mecánicas lo c a le s . Según 
se  ha d escu b ie rto , cuando se unen firmemente e n tre  s í  la s  
c re s ta s  d e l contorno de p a re ja s  con tiguas de canales iso te n  - 
so s , lo s con tac to s de unión e n tre  p a re ja s  de canales cons­
t i tu y e n  entonces p a rte -d e  l a  su s te n ta c ió n  o sopo rte  de la s  
paredes co n tra  l a  fu erza  de l a  p re s ió n  neumática; y cuando 
la  s u p e r f ic ie  de una d isp o s ic ió n  de c re s ta s  unidas como és­
ta  se  ponga a p re s ió n  neum ática ap licad a  por su  cu rv a tu ra  
convexa, l a  acción  mecánica lo c a liz a d a  en e l  cen tro  o c re s­
ta  de l a  s u p e r f ic ie  curva produce extremados esfuerzos de. 
f le x ió n  y c iz a lla d u ra , que lle g a n  a dar por r e s u l ta d o .la  
d e s tru cc ió n  de la s  paredes iso te n sa s  con cargas neumáticas 
red u c id as .

Una vez determ inadas la s  dimensiones de lo s  se g ­
mentos de contornos iso ten so s  deseados y de lo s  s a l ie n te s  
de apoyo de pared de un elemento de in tercam bio  térm ico , a s í 
como l a  re la c ió n  dim ensional e n tre  lo s  mismos, es p o s ib le  
p rep a ra r una m atriz  como se ha d e s c r i to  más a r r ib a . La ma­
t r i z  puede entonces u sa rse  en aparatos de t ip o  u sua l para  
d ar e l  contorno iso te n so  deseado, según lo  a r r ib a  d e s c r i to , 
a una chapa delgada y térmicamente conductiva t a l  como de 
alum inio . Para la s  ap licac io n es a ra d ia d o re s , es p o s ib le  
estam par o conformar de manera sem ejante una chapa rectangu-L 
l a r  de alum inio con una m atriz  de contorno iso te n so . Si se  
va  a p leg a r la ,c h a p a , e l  área  c e n tra l  de plegado ha de que­
dar entonces l i b r é  de s a l ie n te s  de apoyo de pared . La chapa 
que puede te n e r  un espesor cu a lq u ie ra  conveniente según lo  
a r r ib a  esp ec ificad o , aun cuando es p re fe r ib le  que l a  chapa

30
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sea de aproximadamente 0 ,2  mm. de espesor, puede entonces 
p leg a rse  long itud inalm ente por e l cen tro  formando una con­
f ig u ra c ió n  a modo de tubo aplanado con lo s  s a l ie n te s  de 
apoyo de pared mirando hac ia  den tro  o hac ia  fu e ra . En lu g a r  
de p rep a rar una so la  chapa grande y d o b la rla , pueden prepa­
ra r s e  dos chapas y form arse adecuadamente en lo s  bordea lo n ­
g itu d in a le s  para e fe c tu a r  l a  unión, separándolas luego por 
unos medios adecuados h as ta  ob tener l a  con figu rac ión  a modo 
de tubo aplanado. Si a s í conviene, lo s  bordes lo n g itu d in a le s  
de la s  chapas podrían  d iv erg e r en una magnitud e s p e c íf ic a , 
dé modo que a l  yuxtaponerse dichos bordes lo n g itu d in a le s  de 
dos chapas h a s ta  to ca rse , den la  d is ta n c ia  de sep arac ió n  
deseada dentro  del can a l. Los bordes de la s  chapas pueden 
"encapsu larse", por ejemplo, con re s in a  epoxíd ica, p ara  
u n ir  en tre  s í  la s  chapas con c ie r r e  herm ético formando con­
fig u rac io n es tu b u la re s , de la s  cua les es p o s ib le  d isponer 
una p lu ra lid a d  en form ación re g u la r , conectándolas de modo 
estanco a un c o le c to r , h as ta  ob tener un conjunto de ra d ia ­
do r.

Como se in d ic a  en la s  f ig u ra s  5, 5A y 5B, lo s  e le ­
mentos de in tercam bio  de ca lo r  1 de t ip o  tu b u la r  aplanado, 
pueden c e rra rse  de modo herm ético a l  a i r e ,  a lo  la rg o  de 
sus bordes 2 , 3, usando una ju n ta .d e  re ten c ió n  mecánica re ­
l le n a  de un adhesivo 14, t a l  como un adhesivo de t ip o  epoxí-- 
d ico . Los elementos 1 de intercam bio  de c a lo r , dotados de 
una s u p e rf ic ie  4 de contornos iso ten so s  con s a l ie n te s  5 de 
apoyo de pared convenientemente re p a r tid o s , pueden superpo­
nerse de modo que la s  extrem idades de su p e rf ic ie  (botones)
17 es tén  tocándose unas con o tra s , para form ar a s í  un ín te r - ' 
cambiador de c a lo r  de m u ltitud  de capas. Como se  i l u s t r a  en3 0
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l a  f ig u ra  5B, lo s  botones s a l ie n te s  17 que se tocan  de jan  
unos p asa je s  1 $ en tre  elementos de intercam bio térm ico 1 

co n tiguos, p asa je s  que v ienen  d efin id o s por la s  s u p e r f ic ie s  
4 de contorno iso ten so  de lo s  elementos 1 adyacentes y , ad e­
más, lo s  botones 17 que es tán  en contacto  actúan oponiéndose 
a l a  p re s ió n  i n t e r io r  que haya en lo s  elementos 1 de i n t e r ­
cambio de c a lo r . El bo tón  s a l ie n te  5 ' podrían  e s ta r  d e s a l i­
neado o d ispuesto  de manera no s im é tric a  en lados opuestos 
de cada elemento 1 ',  como se i l u s t r a  en l a  f ig u ra  5C, a l t e ­
rando de ese modo e l área de paso d e l elemento 1 ' .  Las ex­
trem idades 6 de lo s  elementos 1 se  hacen ligeram en te d ep ri­
midas, s i  es n ecesa rio , para d e ja r  espacio para lo s  d ien te s
7 de unos miembros 8 que tien e n  forma de peine . Los miembro?
8 re t ie n e n  a los. elementos 1 en l a  adecuada re la c ió n  mutua, 
y proporcionan un segmento 9 de p laca  e x te r io r  adap tab le  p a ­
r a  f i j a r  e l c o le c to r  10 a lo s  mismos. Además, lo s  miembros

2 0

25

3 0

8 deben también p roporcionar un c ie r r e  hermético o estanco 
re sp ec to  a l c o le c to r  10 y a lo s  elementos de canal 1 , p ara  
que, a l  fun cio n ar o en e l modo o perac ional, e l f lu id o  que 
se  haga p asar a trav és  de lo s  elementos 1 desde e l c o le c to r  
10 no escape pasando a l  espacio  comprendido e n tre  elementos 
1 adyacentes. Tal como se  i l u s t r a ,  e l co le c to r  10 puede a s e ­
gu rarse  a lo s  miembros 8 mediante e l uso de una d isp o s ic ió n  ' 
de ju n ta  de t ip o  adhesivo. Una re s in a  adecuada para su  uso 
en ju n ta s  de t ip o  adhesivo para aluminio es l a  re s in a  t ip o  
EA-914 m anufacturada por l a  D iv is ió n  Hysol de l a  Dexter Cor­
p o ra tio n  de C a lifo rn ia , EE. UU. Ahora b ien , e s ta  re s in a  de­
be u sa rse  en combinación con un procedim iento de t ip o  A lodi- 
ne, como tra tam ien to  p rev io  de la s  s u p e rf ic ie s  a u n ir . E ste 
procedim iento d e -tra tam ien to  p rev io  de Alodine c o n s ta r ía
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fundamentalmente de la s  s ig u ie n te s  e tapas:
(a) empapar y f r o ta r  con acetona la s  s u p e r f ic ie s  

a u n ir , para desengrasar;
(b) sum ergir l a s  su p e r f ic ie s  en H^PO  ̂ d é b il d u ran ­

te  10-15 segundos, a l a  tem peratura ambiente;
(c) la v a r  la s  su p e rf ic ie s  en agua;
(d) sum ergir* las su p e r f ic ie s  en Alodine nS 1200 

a l a  tem peratura ambiente, por un tiempo de 5 a 20 m inutos 
( e l  Alodine n2 1200 es fab ricado  por Amchem Products, I n c . ,  
Freemont, C a lifo rn ia , EE. UU. y  con tiene flu o ru ro s  y croma­
to s ác idos);

(e) la v a r  la s  su p e r f ic ie s  con agua; y
(f)  se ca r la s  su p e r f ic ie s .
L a s ,su p e rf ic ie s  secas pueden u n irse  después con 

l a  re s in a , de p re fe re n c ia  den tro  de un período aproximado 
de cua tro  (4) ho ras. Los elementos 1 pueden luego mantener­
se  jun tos empleando para e l lo  un canal 12 o p e r f i l  en U de 
tip o  ten so r, que puede i r  asegurado a lo s  miembros 8 y /o  
a un miembro e s tru c tu ra l  independ ien te  13. El canal 12  de­
be p royec tarse  también de modo que sea  r íg id o  y 'te n g a  en su 
secc ión  re c ta  e l momento de in e rc ia  s u f ic ie n te  para absor­
ber una carga de f le x ió n  y p e rm itir  una pequeña d i la ta c ió n  
de lo s  elementos 1. Los miembros .8 y /o  13 pueden asimismo 
e s ta r  f i ja d o s  a una p a r te  d e l b a s tid o r  d e l autom óvil, para 
mejor su s ten ta c ió n . A f i n  de i l u s t r a r  mejor e l  doble juego 
de p asa jes de una form ación de elementos de l a  p resen te  i n ­
tención , se re p re se n ta  en la s  f ig u ra s  6, 6A y 6B una forma­
ción de elementos 21 con unos sopo rtes o apoyos 22 de pared 
s a lie n te s  hac ia  fu e ra . Los p asa jes 23 de lo s  elem entos 21 
definen un prim er juego de p asa je s  confinados, independientes
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y por separado de un segundo juego de pasa jes 24- formado en ­
t r e  lo s  elementos 21 adyacentes. A trav és  de lo s  p asa je s  23 
de lo s  elementos 21 puede hacerse pasar un prim er f lu id o , 
ind icado  con fle c h a s  de l ín e a  l le n a , en tan to  que s im u ltá ­
neamente puede hacerse p asar un segundo flu id o  (más f r ío )  
represen tado  con fle ch as  de tra zo  in terrum pido , de manera 
que re c o rra  lo s  p asa jes  24 dando lu g a r de modo e fe c tiv o  a 
una transm isió n  de ca lo r  desde e l flu id o  más c a l ie n te  a l  
f lu id o  más f r í o  s in  que ambos se entrem ezclen. Para e s te  
t ip o  de r e a l iz a c ió n  a isocom presión se  n e c e s ita  un so p o rte  
o b a s t id o r  r íg id o  sem ejante a l  so p o rte  12 de l a  f ig u ra  5 , 
para s u je ta r  e l paquete o form ación de elementos 21 a lo  
la rg o  de lo s  oostados. Las f ig u ra s  7 y 7A i l u s t r a n  una d is ­
p o s ic ió n  re g u la r  o form ación sem ejante de elementos 30, con 
la  salvedad de que lo s  s a l ie n te s  31 de apoyo de pared sobre­
sa le n  h ac ia  d en tro . Unos pasa jes 32 de den tro  de lo s  elemenr 
to s  30 son independ ien tes y e s tá n  separados d e l p asa je  33 

formado en tre  elementos 30 adyacentes. A tra v é s  de lo s  pa­
s a je s  32 puede h acerse  p asar un pirimer f lu id o , ind icado  con 
f le c h a s  de l in e a  l le n a ,  m ien tras sim ultáneam ente se puede 
hacer p asar un segundo f lu id o  más f r í o ,  ind icado  con f le ch as  
de tra z o  in terrum pido , de modo que re c o rra  lo s  p asa je s  33 

produciendo efectivam ente una transm isió n  de c a lo r  desde e l 
f lu id o  más c a l ie n te  a l  f lu id o  más f r í o  s in  que ambos se  en­
trem ezclen . Para e s te  t ip o  de d isp o s ic ió n  de elem entos se 
n e c e s ita n  unos separadores 34 para  se p a ra r lo s  elementos 30 
a una d is ta n c ia  s u f ic ie n te ,  defin iendo  a s í lo s  p asa je s  33.
Se sob ren tiende  que e l  separador 34 podría  s e r  s im ila r  a l a  
e s tru c tu ra  a modo de peine 8 rep resen tad a  en l a  f ig u ra  5 , 
e s tru c tu ra  que a -su  vez podría e s ta r  acoplada d irec tam ente

3 0
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a un c o le c to r  s im ila r  a l  c o le c to r  10 , también rep resen tado  
en l a  f ig u ra  5 .

En e l  modo operacional de un rad iad o r de automó­
v i l ,  como se in d ica  en la  f ig u ra  5 , e l  agua c a l ie n te  proce­
dente de un motor-de combustión in te rn a  se  hace p asar por 
lo s  elementos 1 , en tan to  que se hace c i r c u la r  a i r e  f r í o  
por lo s  p asa je s  15 formados en tre  elementos 1 adyacentes. 
Para aumentar e l  rendim iento de lo s  elementos 1 de intercam-{- 
b io  de c a lo r , puede pro longarse uno de lo s  bordes 2 y 3 , o 
ambos, para ob tener una a le ta  de d is ip a c ió n  de c a lo r  16 , co-{- 
mó su p e rf ic ie  secundaria , según lo  represen tado  en la  f ig u ­
r a  5D. La a le ta ,  que podría  también añad irse  a lo s  elementos 
merced a unos medios de f i ja c ió n  u su a les , puede e s ta r  provi:? 
ta  de pequeñas ondulaciones que provoquen tu rb u le n c ia , o 
b ien  puede e s ta r  p ro v is ta  de hendiduras, o adoptar o t r a  con­
fig u rac ió n  geom étrica conveniente que re fu e rc e  la  acción  
funcional de lo s  elementos de in tercam bio  de c a lo r . También 
podrían  u sarse  unas b a rra s  la te r a le s  para se p a ra r lo s  elemei^ 
to s según lo  indicado' en la  p a ten te  de EE.UU. 3.291.206, o 
b ie n  unas nervaduras de borde según 3e in d ica  en l a  p a te n te  
de EE.UU. 3.106.*242.

Aun cuando la  i lu s t r a c ió n  que antecede se  r e f e r í a  
a rad iado res de autom óvil, e l elemento de in tercam bio  de ca­
lo r  por su p e r f ic ie  p rim aria  de e s ta  invención  puede s e r  em­
pleado en un tip o  cu a lq u ie ra  de in tercam biador de c a lo r  en 
e l  que vaya a e fec tu a rse  una transm isió n  de c a lo r  e n tre  un 
medio calen tado  y un medio re f r ig e ra n te , s in  que tenga lu g ar 
una mezcla mutua de ambos medios. La f le x ib i l id a d  de proyec­
to  de lo s  elementos de in tercam bio de c a lo r  por s u p e r f ic ie  
p rim aria  de e s ta  invención  lo s  hace admirablemente adecuados

30
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p ara  ap licac io n es de in tercam biadores de ca lo r de t ip o  com­
p le jo , que in c lu y an  p reca len tad o res para tu rb in as  de gas y 
elim inadores de c a lo r  de c la se  o rd in a r ia  para c e n tra le s  ató­
micas de en e rg ía .

Tal como aquí se u t i l i z a n ,  Mylar es una denomina­
c ió n  com ercial de E. I .  DuPont Company, y Alodine es una 
denomicación comercia!! de Amchem Products, In c . .

lO
REIVINDICACIONES
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20

25

Los puntos de invención p rop ia y nueva que se  prer- 
se n tan  para que sean  ob jeto  de e s ta  s o l ic i tu d  de P a ten te  
de Invención  en.España, por VEINTE años, son lo s  que se  re ­
cogen en la s  re iv in d ic ac io n e s  s ig u ie n te s :

1&.- Perfeccionam ientos in tro d uc id o s en un i n t e r ­
cambiador de c a lo r  que incluye una agrupación de elementos 
de can al de in tercam bio  de c a lo r  s im ila re s  a tubos aplana­
dos, en cuyo in tercam biador cada elemento de can a l e s tá  l i ­
mitado por paredes de re ten c ió n  de p res ió n  térm icam ente con­
d u c to ras , con una ab e rtu ra  de en trad a  en un extremo, una 
a b e rtu ra  de s a l id a  en e l  extremo opuesto, y en e l  que elemep? 
to s  de canal adyacentes en d icha agrupación e s tá n  d isp u esto s 
en re la c ió n  espaciada, cuyos perfeccionam ientos comprenden 
una d isp o s ic ió n  de c o le c to r  para l a  agrupación de elementos 
de can a l de in tercam bio  de c a lo r  c a ra c te r iz a d a  por: dos 
miembros en forma de peine cada uno de lo s  cu a les t ie n e  
d ie n te s  que se  ex tienden  desde un segmento de p laca  e x te r io í

3 0
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i den tro  de la  agrupación de elementos de canal de intercam ­
bio de ca lo r  desde lados opuestos en una secc ión  extrema de 
la  misma de manera que lo s  elementos de canal se encuentran 
en co incidencia  con espacios l ib r e s  co rrespondien tes en tre  

S d ien te s  adyacentes de lo s miembros en forma de peine y loa 
d ien te s  que se extienden en oposición  de lo s miembros en 
forma de peine re sp ec tiv o s es tán  alineados de manera co n tí-

10

gua para formar un c ie r r e  a prueba de fugas con dichos e le ­
mentos de canal; y un c o le c to r  asegurado a prueba de fugas 
a los segmentos de p laca e x te r io r  de lo s  miembros en forma 
de peine.

o

2 3 .- Perfeccionam ientos de acuerdo con l a  r e iv in ­
d icación  13, ca rac te rizad o s  porque e l  co le c to r  e s tá  asegu­
rado con adhesivo a lo s segmentos de p laca  e x te r io re s  de 
lo s  Riembroa en fofma de peine.

33. -  Perfeccionam ientos de acuerdo con l a  re iv in -  * 
d icación  13 , c a rac te rizad o s  porque dichos d ien te s  que se 
extienden en oposición  de los miembros en forma de peine 
re sp ec tiv o s  se so lapan contiguamente en tre  s i  a lo  la rgo  
de por lo menos una p a rte  mayor de su  lon g itud .

4 3 .-  Perfeccionam ientos in troduc idos en un in tc r -  
osmbiador de c a lo r .

Tal y como se ha d e sc r ito  en l a  Memoria que ante­
cede, representado  en lo s  d ibujos que se acompañan y para 
lo s f in e s  que se  han esp ec ificad o .
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E sta Memoria consta de cuaren ta  y dos hojas e sc r i 
ta s  a- máquina por una so la  ca ra .

Madrid, 03.H.1376
f.A .
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MTR. 30

Fernando
P er Poder.
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