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M3E3RIA BESCHIPTIVA

l a  presente invención ae refiere  a loa in te rc^b i^  
dores de calor que u tilizan  tubos da sección circular. E¡% 
su aspecto reivindicado, l a  presante se refiere  a un proce­
dimiento pera l a  fabricación de iaterca&biadores de calor*-

La invención ee refiere  máa particularmente a loe 
radiadoras cuyos tubos de sección circular catón hinchados 
en laa  perforaciones de aletas de enfriamiento y en los pa¡ 
eos de tubo de colectores, de manera que la  unión tubos-ale 
te s , por una parte, y tubos—colectores, por o tra parte, se 
realice sin so ld a d u ra .-------------------------- --------
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ga conocido, paya realizar e l hinchado de loe tu­
bos, u tiliz a r  unas herramientas de hinchado que ee introdu 
can a forzamiento en loe tabee pera deformar radialmente 
sus pAradas. Esta técnica do fabricación necesita la  u t i l i -  

$. pación de tabee bien calibrados y con paredes perfectamente
lis a s  para permitir e l deslisataientc de la s  herramientas de 
hinchado y para cus la  pared extema de estos tubos se apo­
ye convenientemente contra la  pared periférica que delimita 
lae perforaciones de la s  aletas y lo s pesos da tubo de los 

10, colectarse. Asi, hasta el presente, ha sido necesario u t i l i
zar tubos fabricados por trefilado o estirado y que son tu­
bos que presentan, evidentemente, excelentes cualidades pe­
ro cuya fabricación ee onerosa. - - - - - - -  -  —  -  - -

l a  presente invención orea un nuevo procedimiento 
1$. por e l cual resulta posible fabricar intercambiadores de ca

lo r  del tipo recordado anteriormente utilizando tubos mée 
eoon&aicoa, particularmente tubos electrosoldados, que has­
ta  el presente no podían eer utilizados en este tipo de fa­
bricación puesto que dichos tubos presentan necesariamente 

yp. a nivel de la  soldadura longitudinal que comprenden, por una
parte, un cordón o burlete externo y, por o tra  parte, un 
cordón o burlete intemo que forman unos resaltes cuyo espe­
sor ee relativamente importante y eobrepass incluso a veces 
el espesor de la  pared de los tubos. - - - - - - - - - - -

%$. De acuerdo con la  invención, e l procedimiento para



la  fabricación de intercambiadores da calor del tipo da tu  
boa y aletas, an los cuales loa tubos son da sección circu 
l a r  y catón hinchados en unas perforaciones da la s  aletas 
y en unos paeoa de tubo de colectores montados sobre los ex 
tramos de los tubos., está caracterizado porque se fabrican 
los thbos por arrollado de una banda cuyes bordes son apro­
ximados y unidos por una operación de electrosoldadura que 
forma un cordón o burlete longitudinal externa y un cordón 
o burlete longitudinal intem o, porque se enrasa el cordón 
externo, porque se introducen los tubos en lee perforaciones 
de la s  aletas y en los pasos de tubo de loa colectores y por 
que se ejerce en el in te rio r da cada tubo una presión radial 
de deformación, sobre la  mayor parte por lo  menos de la  su­
perficie de dichos tubos a excepción del cordón interno. -  -

La invención se extiende taRbián a un aparato para 
l a  realización del procedimiento anterior. Be acuerdo con 
esta  segunda disposición de la  invención, e l aparato compran 
de unos v&atagos de empuje soportados por un plato móvil, 
comprendiendo dichos vastagos de empuje, en su extremo, una 
herramienta de hinchado que delimita, por lo  menos, una ra­
nura axial y unos medios de detección de un cordón sobreca­
lien ta  axialaente en el in terio r de cada tubo, da manera que 
dicho cordón sea llevado y mantenido en dicha ranura cuando 
tiene lugar el desplazamiento do la  herramienta ope provoca 
e l hinchado del tubo. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Otras diversas características do la  invención re-



sa lta rán  tudea&s da la  descripc ión  b a ta lla d a  que sigue.

Unas formar do realización dol objeto do la  inven-' 

cióa están representadas, a títu lo  de ejemplos no lim ita ti­

vos, en e l plano anexo*

la  fig .  ̂ as una sección en alzado esquemática de 
un haz do radiador y do una herramienta 3ue u ti l iz a  l a  in­
vención para la  realización de una operación do fabricación 
según e l prooediRionto do esta invención.

la  fig . 8 os una perspectiva esquemática parcial y 
en parte explosionad, que ilu s tra  diferente, oporaoion.a de 
fabricación do un tubo utilizado en el radiador de la  fig . 
1 .  . . . . . ----------------------------------------------------

la  f ig . 3 oz un alzado do un modo de realización 

de un. herramienta según 1.  invención.

1 .  f ig . 4 as un alzado ¡análogo .  1.  fig* 3# pero 

girado en 90",

la  fig . 5 es una sección en alzado, esquemática, 
que ilu s tra  una característica de la  invención. -

1.  f ig . 6 es una sección en alzado, análoga a la  

fig . S, que muestra una variante de 1.  característica ilu s  

trada en oata última figura. -  -------- --



La fig . 7 es un alzado la te ra l, muy ampliado, da 
una variante de realización da la  herramienta de la s  figa. 
3 y 4. -------------------------------------

La fig . 3 #a un alzado del extreme v is ta  angón la  
linea VIII-VIII de la  fig . 7. ----------------------------  ------

La fig . 9 ea tata sección en alzado análoga a la  
f ig . 4 que ilu s tra  otra variante de realización. -----------

La fig . i ilu s tra  de forma esquemática el haz da 
enfriamiento de un radiador, haz que está constituido por 
unos tubos 1 introducidos en unas perforaciones 2a que pro 
aentan unas aletas 2 y en unos pasos da tubo 3¡a que presen 
tan unos colectores 3, respectivamente 3^- - - - - - - - -

Los tubos 1 son unos tubos de sección circular del 
tipo llamado electrosoldado, es deair que estos tuboa, ta l 
como ilu s tra  l a  fig . 2, están fabricados por arrollado pro­
gresivo de una banda que forma un eemialacorado tubular 4, 
banda cuyos bordee 9, 5a son progresivamente aproximados, 
deapuÓs apretados el uno contra el otro antee de ser obligg 
dos a pasar por un órgano de soldadura constituido, en el 
ejemplo representado, por una bobina 6 recorrida por una co 
rriea ta  de a lta  frecuencia que calienta dichos bordes 5 , 5a, 
asegurando unas moletas no representadas el forjado, por 
tanto la  soldadura, de dichos bordes 5, 5a. —  -  ---------

Si modo de realización descrito anteriormente del



tubo 1 tiene por efecto, en el momento de la  soldadura da 
loe bordee 5, 5a, foimnr un cordón o curíete externo 7 y un 
cordón o burlete intemo ^ a todo lo largo de loe bordee 
soldados*

A fin de que la  pared externa del tubo sea l is a  y 
bien calibrada, el cordón extemo 7 es eliminado por atedio 
Ae una herramienta de corte 7a que está normalmente previa 
ta  en la  máquina que realiza el tubo y la  soldadura. Ton isa 
do en cuenta el pequeño diámetro de los tubos utilizados en 
loe iateroambiadoree, particularmente los radiadores de en­
friamiento, diámetro que es del orden de & xas, no es poei- 
blo eliminar el ooráón interno 6 en le  máquina de fabrica­
ción del tubo. - - - - -  — -  — -** — - -  ****'**"

Les tubos 1, fabricados como se ha explicado unto 
riormeate, son, despuás de su colocación en las  sietes 2 y 
colectores 1, 3f  sometidos a una operación de hinchado eje 
cutada por unas herramientas do hinohado 9 montadas en el 
extremo do vástegoe de empuje 10 que formen resalte desde 
un plato 11 que puede ser desplazado en el sentido de la  
flecha f i  Para que la s  herramientas de hinchado 9 sean pro 
gresivameate insertadas en loe tubos 1 asegurando su expen 
eió& en una medida que sobrepasa al lím ite elástico del me 
ta l  constitutivo de dichos tubos, da manara qua estos tubos 
sufren una deformación permanente al mismo tiempo que son 
apretados fuertemente en los perforaciones % de las  ale-



ta s  y loa pasos do tubo $a do los colectores 3, respectiva­
mente 3̂ < — -

Para ev itar cualquier deaplazemianto do loo tubos 
1 durante l a  inserción de la s  herramientas 9# el extrema la  
do los tubos 1 está  por ejemplo retenido en apoyo en el fon 
do do unos alveolos 13 que presentan una placa de apoyo 13. 
Las herramientas do hinchado 9 son a continuación inserta­
das en loo tubos 1. por ejemplo en por lo  menos la  mitad de 
l a  longitud de óstcg, y dospuás son retiradas. 1& haz de rg 
diador es a continuación girado en 1839 y las  herramientas 
de hinchado 9 son insertadas de nuevo en los tueca 1. pero 
a p a r tir  do su otro extremo la . Otros procesos de trabajo 
pueden sor imaginados.

Para tener en cuenta la  existencia del cordón in­
terno 8, la s  herramientas do hinchado 9. soportadas por ca 
da vástago 19. están constituidas por ejemplo como se ha 
ilustrado en la s  figo. 3 y 4. Según estas figuras, la  horra 
mienta da hinchado comprende un alma o micleo 14, por ojea 
pío do cocción circular, pero cuyo diámetro es notablemente 
in ferio r al del conducto delimitado con cada tubo 1, de ma­
nera que dicha alma pueda entrar libremente en e l in terio r 
del tubo cualquiera que oes la  importancia del cordón 8. -

-gí alma 14 está unida a un váetaga 19 correspondida 
te  que delimita, en el modo de realización representado en 
la s  fig s . 3 y 4, un escalonado 15 en au parte in ferio r. -  -
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3& aieia 14 sirve do soporte y de guía a un caequi­
l lo  16 cuya parte in ferio r 16& es do sección circular pero 
está ta llada en bisel como se ilu s tra  en 17. de forma que 
e l extremo más bago de dicha parte 16& sea reducida a una 
linea o a ris ta  redondeada 16,. EL diámetro de la  perte 16a 
ee ligeramente inferior a l diámetro interno del tubo 1, por 
ejemplo de 1 a 3/10 de ma, para que dioha parte 16& pueda 
entrar libremente en dicho tubo 1 cuando tiene lugar el dag 
plasamiento etgdn l a  flecha f^. la  parte 16& se extiendo 
desde la  a rie te  16.¡ hasta más a l lá  del extremo de la  parte 
ta llada en bisel que, preferentemente, delimita dos rampas 
helicoidales 17]* 17g* - - - - - - - - - - - - -

P1 cosquillo forma una segunda parto 16b conforma- 
de do manera análoga a una oliva y cuyo diámetro máximo co­
rresponde a l a  medida a l a  que onda tubo 1 debe ser hincha­
do. la  segunda parte 16b presenta una ranura axial 13 cuya 
profundidad es por lo menos igual a l espesor del cordón 8 y 
dicha ranura 18 se extiende hasta el vórtice de la  parte 
bieelada 17*

m  cosquillo 16 descrito anteriormente está prefe­
rentemente fijado sobre el alma o ndcleo 14, que está anman 
gado en un vástago 10, para que e l caequillo seapoye contra 
e l escalonado 15. Para que el alma 14 del caequillo 16 es­
tán unidos axialmente al vástago 10, pudiendo g irar al mia- 
mo tiempo coa respecto a este vástago, ee prevá uno aervadu
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ra de retención 19 u otro media equivalente. Sa importante 
que el conjunto alma 14-oaaquille 1$ pueda g irar libremente*

Como ilustran el plano y en particular las figo. 3,
4 y 5* cuando el plato 11 eo desplanado ca el sentido da la  

5. flecha la s  herraMÍantae de hiñe ado 9 son llevadas pro­
gresivamente a  nivel de la  embocadura superior de loa tubos 
1 y, por consiguiente, es en principio la  a r is ta  redondeada 
161 del cosquillo 16 que entra en e l tubo 1 correspondiente. 
Ai este extremo encuentra e l cordón 3, es desviado por éste 

10. quo pasa asi progresivamente a  apoyarse contra una de las
rampas 17  ̂ 6 17% de la  parto biselada 17. Se ello  se despraa 
de que e l caequillo 16 y el alma 14 son progresivamente gi­
rados hasta e l momento en que la  ranura 18 se halla alinear* 
da con dicho cordón. Prosiguiéndose e l deaplaaasieate segdn 

15. la  ilecha f  ]< e l cordón & sirve de guía al caequillo 16 que
no puede ya g irar y por tanto la  parte 16b provoca a l  hincha 
do progresivo del tubo 1. - - - - - - - - - - - - - - - -

Pe ve por lo que precedo que 3a posición angular in i 
o ial del cardán 3 con respecte s i  extremo linea l 16 ̂  del cas 

30. quillo no tiene influencia puesto que se indiferente que el
cordón se apoye iniciáisente sobre una parte cualquiera de 
la s  Pimpas 17  ̂ ó 17% o incluso que el cordón entre directa­
mente en la  ranura 18 sin haber tenido contacto con dichas 
rampas. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

25. Lo que precede muestra que no hay por tanto ninguna



precaución particular a tom*r cu al memento da la  colocación 
de lea tubos 1 an las aletas 3 y  eventualmente en loa coleen
torea 3, 3̂ *

La f ig . 6 ilu s tra  una ligera  variante awg&i la  cual 
lea herramientas de hinchado 9, realizadas como ae ha deacii 
to  en lo que precedo, catán montada* fijamente en el extremo 
de loe vástsgo* 10, es decir sin  poder g ira r con respecto a 
dato** Sn eate coso, aon loa váetsgos 10 que catán montadoa 
para poder g ira r con reepeoto al plato 11 y, a este fin , ae 
preváa por ejemplo unce alojamientos 20 en dicho pinto, con 
teniendo eatoe alojamiento* una bola 21 u otro elemento de 
tope de poca fricoión para transm itir *1 empuje del plato 11 
a loa vástagos 10. Un árgano de retención, por ejemplo una 
nervadura 23, está prevista para que cada váetago 10 sea re­
tenido en el plato 11. -  — — -  — — — — — — -  — —

Las figo. 7 y 8 ilustran  una variante de realización 
del caequillo 16 montado aobre el ala* 14. 8eg&t este v a r i^  
te ,  el caequillo 16 presenta en su periferia  una* nervaduras 
23 con geacratricea circularas, nervadura* que delimitan en­
tre  e llas  unes ranuras I 8 f  l8g ** - - - - - - - - -

La fig . 7 muestra que la s  nervaduras y le s  ranuras 
anterioree se extienden en toda la  longitud de 1* parte 16  ̂
del caequillo y están a continuación prolongadas a lo  largo 
de la  periferia  de la  parte 16¿ conformada er, tronco de cono. 
Además, las  nervaduras 23 están progresivamente adelgazadas



para tenainar par eue cxtremoe cagón una a r is ta  2 4 . -  - - -

Se va por lo  que precede que, cuando tiene lugar 
e l movimiento aogÓR l a  flecha f  ̂  que se imprime e ceda he­
rramienta de hinchado# e l cordón 3 de un tubo 1 es autam&ti 
cemente guiado en la  una o la  o tra  de la s  ranuras ó
18̂ * haciendo g ira r esto cordón a l caequillo como so ha ex­
plicado anteriormente, o bien a la  vea el cosquillo y el 
v&etago q?*e lo  lleva. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la  fig . 9 ilu s tra  o tra variante aegón la  cual loa 
mismos atSmeros do referencia designan le s  miemas piesee que 
en la s  figo. 3 y 4. Como ilu s tra  e l plano, una porción l l a ­
mada de guiado 1% de sección circuí tu* eet& prevista entra 
la s  partes 1ója y 1&&. la  parto l6g eetó biselada para d d i— 
a l ta r  la s  mismas rampas que en le s  figa . 3 y 4 y estas rom­
pas conducen, come anteriormente, a le  ranura 18 que re ex­
tiende taabiÓR en le  porción de guiado 1áe delimitando una 
hendidura. SI radio de l a  porción de guiado 1% es el mismo 
que e l de la  parte I6g, es decir que es muy poco inferior 
al diámetro intemo del tubo i ,  e incluso igual a esto diár 
matro antes de hincado de dicho tubo. - - - - - - - - - -

l a  parte superior de l a  ranura 13 está cerrada por 
un borde de corte 23 que se extienda transversalmente con 
raspeóte a esta ranura sensiblemente a nivel de la  intarsec 
Otón de la  porción de guiado 1d& y de l a  parte 16b en forna 
de oliva. $1 f ilo  23a del borde de corte 25 está alineado
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eoa la, perife ria  da la  porción da guiado 1^¿* ^ -  -  -  -  -

Cuando la  herramienta da carta demerita antarior- 
manta aa Introducá en al tubo 1. a l cardán 3 antro an contac 
te  con una da la s  rmapac da la  parta M udada 17, lo  que tic  

$. na por afecta hacer g irar oa un sentido 6 aa el otro la  he-
ry ^ la n ta  da hinchado llevándola a una posición angular pa­
ra  la  cual a i cordón 8 dal tubo 1 antro siempre en la  ranura

 ̂ Cuando la  porción da guiado !%  entra aa al tubo 1,
13.  g t apoya an la  parad intem a da asta tubo en toda su parida

ria$ lo  que aaagura un centraje perfecto da l a  hevramia t& 
aa a l in ta rio r dal tubo daada entes do que a l f ilo  29g del 
borda da corta 2$ 11 agua a nivel dal cordón 8. A continua­
ción, a l f ilo  29 enrasa al cordón 8, continuando l a  iterra- 

15. Misal* bien centrada por la  porción da guiado 1% . ha parte
16b en forma da oliva que asegura e l hinchado produce su 
efecto sobra la  parta enrasada, por tanto en toda la  parifa 
r ía , da manara que el hinchado da efeetda entonces exacta­
mente como aa realiza para un tubo obtenido por trafilado o 

30. aatirado.
Ba ventajoso, como ilu s tra  al plano, que al alma 14 

llegue beata 14&, ea decir a nivel dal borda da corte 29.
Pe esta manara, la  parte 16g ea hueca, lo  que permita a las 
virutas que provienen dal aorta del cordón 8 caer ea al in- 

2$. te rio r  dal tubo 1 a medida que tiene lugar al avance da la
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herramienta sin que catea virutas puedan constitu ir un es­
torbo.

La invención no eet& limitada a los ejemplo? da rea 
lisacidn representados y desoritos en detalla , puesto que di 

5. verseo modificaciones puedan ser aportadas a la  misma sin
s a l i r  do su marco. So particular, el alma 14 y e í caequillo 
16 pueden sotar constituidos por nao sola y misma pieza. -  -

A loo efe oto a consiguientes se declaran da novedad 
y propiedad para EepaRa, sus te rrito rio s  y plazas de Bobera 

10. n ia , lao reivindicaciones que siguen. -------------------------
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RP I V I ? ' R  I Ü A S I O H  3 ??

1.- Procedimiento para la  fabricación da interconi- 
biedorea de caler, del tipa de tuboa y aletas en e l cual 
los tubos son de aeccióa circular y satán hinchados su unas 
perforaciones de la s  aletas y en unos pasos da tubo de oo- 
lactorss montados sobra loa astrosos da los tubos# caracte­
rizado porque as fabrican los tubos por arrollado de una 
bgtda cuyos bordes son aproximados y unidos por una operan 
cióa de electrosoldadura que foaaa un cordón o buriata lon­
gitudinal externo y un cordón o buriata longitudinal in te r­
no# porque sa envasa al cordón externo# porque as introdu­
cen loa tubos en la s  perforaciones da la s  aletas y en los 
paaee de tubos de loa colectares y porque se ejerce en el 
in te rio r de ceda tubo une presión radial da deformación so­
bra la  mayor parte por lo menos da l a  auparficie in te n a  de 
dichos tubos.

3 .- Procedimiento aegóa le  reivindicación 1, carao 
torteado porque se envasa al cordón o buriata longitudinal 
intemo inmediatamente antea de ejercer por el in terio r de 
ceda tubo l e  presión radial da deforaaoión que es desarro­
llada sobra la  totalidad da la  superficie intoma do dicho 
tubo.

3t.- Procedimiento aagÓa cualquiera de le s  raivindi 
escienas 1 y 3# caracterizado porque pare envasar e l cordón



o burlete longitudinal intemo se detecta la  woici&í que 
ocupa acta buriata cu cada tubo? so lleva  un dr^enc de cor 
t#  cu alineación cea dicho burlete o cordón y se hace des** 
placar este árgano de corte axinl^cnte en el tubo correspon 
diente, ejerciéndose la  presida radial de deformación inMe-* 
diatsaente después del desplaaamieRta de dicho órgano de 
corte. -

4.^ "'PROCBDIMIŜ TD ?ARA M FABRICACION DE n̂ T̂ CAM 
DIALES BE CAMBR*. --------------------------------- ** ** '

iodo ello  confomne se describe y reivindica asa la  
presente memoria que consta de quince hojas foliadas y me­
canografiadas par una sola de sus coras y de tres  láminas 
de dibujos que la  ilustran .

MADRID 2 7 OCI. 1977 

P.A  M. CURELE SUSOE

mea.
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