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El presente invento se refiere a un procedimien
o que permite asegurer la relajacidn de los efecios resi
duales de un tubo fijado por mandrinado o expéndido mecd-—
nico sobre un soporte, en la zZona que asegura la transi-
cidn entre la parte mandrinada y la parte no deformada de
este tubo.

Se conoce perfectamente en 1z téenica, el proce
dimiento del mandrinado mecdnico de tubos sobre un sopor-
te, en particular sobre una placa que tiene dnimas que re
ciben tales tubos, del género placa de tubos de intercam-~
biador de calor, consistiendo este procedimiento, en un
primer tiempo, en ensanchar cada tubo por el interior pa-
ra llevarle a contacto con la superficie del énima_cof?os-
pondiente y, luego, en un segundo ¥tiempo, en forzar el tus
bo contra esta pared, provocando una verdadera laminacisn
o forjado en frio del metal del tubo que asegura la adhe~
rencie de éste con la placa. Ventajosamente, los materia-
les del tubo y de la place son elegidos de tal manera que
sus caracteristicas meodnicas conduzcan e una deformazidn
pldstica del tubo sin sobrepasar el limite de elasticicad
de la placa., Si fuers necesario, el mandrinado realizéééy
puede ser completade por una soldadura de extremided.

De maners ¢ldsica, el mandrinado de tubos se
efectia por medio de ¥itiles aproplados, denominados men=-
drines, que tienen generalmente una serie de rodillos con
ejes paralelos o inclinados con relacidn al del dnims y
del tubo aplicado en este, siendo arrastrados estos rodi=-
llos a rotacidn y forzados hacia el exterior por un husi-
1lo axial desplazado entre estos rodillos. Estos empujan

1z pared del tubo contra la del dnima.
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En el espacio que separe la parte mandrinade,

proplamente dicha, de mayor didmetro, de la parte donde

el tubo presenta su didmetro nominal inicial, el tubo pre-
sente esgfuerzos residuales de tensidén no despreciables,

susceptibles de dar luger e fisuras en medio corrosivo y,

llegado el caso, a una perforacidén de los tubos en funcio-
namiento. Parece por tanto indispensable realizar; antes
de la explotacidn de los tubos, en particular en un inter+
cambiador de calor, un alivio de tensiones previo de las
regiones precedentes, a fin de obtener una relajacién casi
total de estos esfuerzos residuales, perjudiciales para 13
buena conservacién ulterior de estos tubos,

Se han considerado ya diversos procedimientos
de alivio de tensiones que consisten, mds particularmente,
en un tratamiento térmico de las zonas en cuestidn. Sin
embargo, esta operacién presenta dificultades para ser-ﬁei—

lizada correctamente, en la medida en que el calentamientq

parte mandrinada y parte no deformeds de los tubos, a fin
de no aliviar simultdneamente los esfuerzos que aseguran -
la resistencia mecdnica del propio mandrinado, sobre todo
si el coeficiente de dilatacidén de los tubos es superior

al de la placa. Ademds, cusndo el tubo es mds resistente

a la fluencia gue la placa, por ejemplo, cuando este tubo
estd realizado en acero inoxidable austenitico o en alea~
cidn con alto contenido de niquel, y la placa en acero al
carbono, por ejemplo, el ciclo térmico aplicado, limitado
en temperatura para no degradar las caracteristicas de la
placa, no conduce mas que & un pequeiio debilitamiento de

los esfuerzos més alld de la zona mandrinada.
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-1 | Habida cuenta de estas dificultades, ninguno de
estos procedimientos ha constituido, sin embargo, el obje~
t0 de una aplicacidn industrial extendida y, en la mayoria
de los casos, se ha estado obligado por tanto, hasta ahora
5 a no practicar alivio de tensiones de las zonas en cuestidi.

El pregente invento se refiere a un procedimien=-
to para el alivio de tensiones de un tubo mandrinado mecd-
nicamente sobre un soporite, en particular em su zona de
transicidn, apto pare ser puesto en prédctica una vez efec~
10 - | tuado el mendrinado, es decir, despuds de que la unién en-
tre el tubo y el soporte haya sido realigzada.

A este efecto, el procedimiento considerado se
caracteriza porque consiste en deformar,diametralmente,fﬁe
manera permsnente y en ung magnitud controlada, el tubo man
15 drinado al menos en su zona de transicidn entre la parte . -
mendrinade y la parte del tubo en que éste ha conservado-.
su didmetro nominal, y con exclusidén de la parte mandrina—
da.

Este procedimiento se basa en un principio gere~
20 ral conocido que congiste en aliviar los esfuerzos residuu~
les de una pleza tratada imponiéndole mecdnicamente una de-
formaeidn, de tal manera que se alcance el lfmite de elas- |
ticidad global de la pieza. las zonas sometides a esfuerzod
residuales se deforman entonces pldsticamente, mientras gque
25 aquéllas en las que no existen esfuerzos, estdn menos soli-
citadas, permaneciendo la deformacidn controlade para eviw
tar una laminacidn perjudicial de la pared del tubo en la
zona mandrinada. Resulta de ello une adaptacidn de las di~
ferentes zonas de la pieza, de tal maneras que despuds de la

30 relajacidn, es deeir cuando la pieza ha wvuelto préeticamen—

24048
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1 L te a su forma inicial, el nivel de losg esfuergos residua-
les locales haya disminuido considerablemente, A titulo
indicativo, tal proceso de alivio de tensiones mecdnico
se aplica corrientemente sobre partes rectas de tubos,

5 degpués de enderezamiento, produciendo un esfuerzo de trag
cidn que impone, al final de la fabricacidn, un ligero
alargamiento del tubo, Sin embargo, este procedimiento no
se presta al caso particular mds especialmente considera-
do, en que los tubos son mandrinados sobre un soporte y,

10 en particular, sobre una placa.

El procedimiento segun el presente invento se
basa en una puesta en prdctica diferente de este mismo

principio, buscando una deformacidn diametral controlade -.

de las zonas en cuestidn.

15 En un primer modo de puesta en prdetica del pro
cedimiento, se provoca la deformacidn diametral del tubd
por el mando del avance axial de un ¥Wtil de forma cdénica -
u ojival por medio de un gato o andlogo. En una variente,
se puede utiligar, para obtener el mismo efecto, un ¥til
20 expansible radialmente hacia el exterior. ‘

Segin otra variante, igualmente, se provoce la

deformacidn diametral del tubo por medio de un mandrin de

rodillos giratorios. Finalmente, en otra variante, se pro
voca la deformacidn diametral del tubo introduciendo en

25 su interior, un fiuido a presidn. De preferencia, el pro-
cedimiento se aplica sl alivio de tensiones mecdnico en

tubos de intercambio de calor, en U, idénticos, cuyas dos
extremidades estdn fijadas sobre una misma placa soporte,
y se caracteriza porque todos los tubos son deformados en

30 una megnitud que corresponde a una variacidn idéntica de

24048
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volumen, .

Otras caracteristicas del procedimiento para el
alivio mecdnico de esfuerzos en un tubo mendrinado sobre
un soporte; segin el invento; aperecerdn aun a través de
la descripcidn que sigue de varios ejemplos de puesta en
préctica, dados a titulo indicativo y no limitativo, con
referencia g los dibujos adjuntos en 1los que:

las figuras 1 y 2 son vistas esquemdticas, en
corte longitudinal parcial, de un tubo mandrinado sobre

una placa y de un ¥til aplicado en el interior de este tu-

bo, que permite la relajacidén de los esfuerzos en la zona
de transicidén entre la parte mendrinada y la parte exte-

rior, de didmetro nominal, de este tubo;
12 figure 3 ilustra, a menor escalas, otra varian-

te de une instalacidén de realizacidn de este procedimisn-
tos

En la figura 1, la referencia 1 designa la ex=-
tremidad de un tubo cilindrico metdlico, fijado sobre upa’
placa transversal 2; igualmente metdlica, por un procedi-
miento de mendrinado clésico. A este efecto, la placa 2~
comprende un dnime 3 cuyas dimensiones permiten la apli;éd
cidn del tubo 1, siendo forzada 12 parte 4 de este tubo sil-

tuada en el 4nime por cualquier medio spropiado, tal como

pared interna de este dnima, realizando el mandrinado del
tubo y la adherencia de este Ultimo. Ia parte 4 asi mendris
nada se conecta a la parte 5 del tubo, de didmetro nominall,
mis alld del dnima 3, por una zona de transicidén 6, repre=-
sentada en trazos interrumpidos en el dibujos

Conforme 2l invento, el alivio de tensiones de
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gona de trangicidn 6, es realizado gracias a la aplicacidn),
por el interior del tubo y mds alld de la parte mandrina-
da 4, de un util 7 de forma cdnica u ojival, que permite,
como consecuencia de un avance axial progresivo en el intel
rior del tubo, realizado por un gato neumdtico o hidrduli-
co en .especial, hacer sufrir s la zona de transicién 6 ung
deformecidn hacia el exterior para llevarla, al final de
la carrera, & la posicidn 8 ilustrada en trazo contfnuo en
la figura. A titulo indicativo, la deformacidén a aplicar
sobre la zona de transicidn es, gemerslmente, del orden aq
0,5% sobre el didmetro, y puede ser obtenida automiticamen-
te, por ejemplo conirolando la amplitud del desplazamiantq
del dtil 7&

La varlante ilustrada en la Tigura 2 consiste en
utilizer el Util 7 (del tipo mandrin) provocando la deforﬂ
macién de 1a zona de transicién 6 del tubo mandrinado por
medio de un husillo axial gque lleva rodillos giratorios 94
4111 a¥n, la relajacién de los esfuerzos, consecuencia éﬁﬁ
la deformacidn hacia el exterior de la zona de transicidn

6, es ajustada fdcilmente, programando la parada del husi-

110 que lleva los rodillos despudés de un ndmero de vueltaj
conveniente de éstos, correspondiente a una deformacién dg-
terminade, definida por un calibrado previo.

En otra variante de puesta en prdctica del pro-—
cedimiento segun el invento, ilustrada en la figura 3, la
deformacidn de las zonas de transicidn del tubo 1 despuds
de mandrinado de sus extremidades 10 y 11, es realizada

por puesta a presidn hidrdulica de este tubo, A este efecs

to, las extfremidades mendrinadas son obturades por dos Jun
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. tas desmontables, respectivamente 12 y 13, siendo atrave-

diéndose 1la presién en este conducto 14 mediante wn mand-

17 con una vdlvula de oscape y de vaciado 18.
En esta variante de puesta en prdctica, la pre~

sidén creada por la bomba hidrdulica 15 en el interior del

tes mandrinadas, realizando un esfuerszo circunferencial
medio que alcanza un valor determinado. Sin embargo, hay

que observar que, a fin de calcular la presién minima re=-

ria para el alivio de tensiones del tubo mds resistente,

vio de tensiones de las zonas de transicidn.

temente modificado de manera que imponga a los tubos una
variacidn de volumen idéntica para todos ellos, lo que
vuelve de hecho a imponer una deformacidén en lugar de un
esfuerzo.

Ie relacidn que asocia, en efecto, la variacién

de volumen interior AV del tubo & la veriacidén de didme-
tro A Jdel tubo, estd dada por la férmula:

sada la junta 12 por una canalizacidn 14 que conecta el in

terior del tubo con una bomba hidrdulica 15 o andloge, mi4

metro 16. Igualmente, la junta 13 es unida por un conducto

tubo 1, es elegida para producir una deformascidn suficiend

- te de las zonas de transicidn del tubo mds alld de las pax

cesaria de alivio de tensiones de todos los tubos de un'ég.
ministro dado, se puede llegar, en razén de dispersiones |
importantes en las caracteristicas mecdnicas y geométriqag

de estos tubos, a una situacidén tal que la presién necosa-

los tubos una presidn interna tnica para conseguir el ali+

Ventajosamente, el proceso empleado es convenien

conduzca & una deformscidn excesiva del tubo menos resig-|

tente. Puede, por tanto, ser perjudicial aplicar a todos |
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donde I es la longitud del tubo y ﬂi el didmetro interior
medio. Bste volumen AV es tambidn el del fluido a inyec~
tar despuds del llenado del tubo cuando se procede con un
fluido incompresible,

Ia relacidn (1) anterior tiene la ventaja de no
hacer intervenir el espesor de los tubos. Ademds, para un
mismo suministro de tubos, las variaciones en el didmetro
interior son, en general, pequefias, del orden del 2% en
més o en menos. Por consiguiente, la variacidn de voluﬁa&*

AV necesaria para obtener una deformacidn A dada no
i .

variard de un tubo a otro, mas que si varia la longitud -

L. En particular, para intercambiadores de calor ouyas lo#

gitudes de tubos no varian en 1fmites, demagiado grandes, .

la varigcién de volumen AV necesaria para el alivio dg |
tensiones serd, prdcticamente, siempre la misma., :h;

El procedimiento segén el invento permite, po}x"
tanto, obtener de manera simple y prdetica el alivio mecd-
nico de ‘tensiones en tubos mandrinados sobre un soporte y,
en particular; sobre una place, mejorando asi congiderable~
mente las caracteristicas mecdnicas de estos tubos frente
a la corrosidn bajo tensidn, gracias a la relsjesoidn de

los esfuerzos que, en ciertos medios, pueden producir fi=-

guras lrremediables. Hay que observar, finalmente, que el

procedimiento del invento se aplica, como ya se ha precisa

do, al caso en que los tubos estén fijados sobre su placa
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no engendrando tal proceso de fijacidn esfuerzos resldua-

les andlogos a los del mandrinado mecédnico.

|_o soporte por mandrinado meednico previo; por el contrario

si la fijacidén de los tubos resulta de una deformacién powm

expansidn hidrdulica, el procedimiento no presenta interés

0y
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten:
te de- Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones giguientess

12.- Procedimiento para el alivio de tensiones
en un tubo mandrinado mecdnicamente, caracterizado porque
consiste en deformar diametralmente, de manera permanente
y en una magnitud controlada, el tubo mandrinado al menos
en su zona de transicidn entre la parte mandrinada y 1u |
parte del tubo en que éste ha conservado su didmetro nomit
nal, y con exclusidn de la parte mandrinada. |

28,- Procedimiento segin la reivindicacidn 18,
caracterizado porque se provoca lz deformacidn diametral .

del tubo por el mando del avance sxial de un Util de fur-

ma cdnica u ojival por medio de un gato o andlogo, presen-
tando el ¥til un didmetro inferior al didmetro interno dej
la parte mandrinada del tubos |
8, Procedimiento segin la reivindicacidn 18,
caracterizado porque se provoca la deformacidn diametral
del tubo mediante un Util expansible radialmente hacia el
exterior,
48,- Procedimiento segin le reivindicacidn 1e,
caracterizado porque se provoca la deformacidn diametral
del tubo por medio de un mandrin de rodillos giratorios.

58,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1s,
caracterizado porque se provoca la deformecidn dismetral
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62,- Procedimiento seglin la reivindicacién 58,

aplicado al alivio mecdnico de tensiones de tubos de in-
tercambio de calor en U, idénticos, cuyas dos extremidades
estdn filjadas sobre una misme placa soporte, caracterizado
porgue todos los tubos son deformados en una magnitud que
corresponde & una variacidn de volumen idéntica.

T8.- Procedimiento para el alivio de tensiones
en un tubo mendrinado mecdnicamente.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y

con los fines gque se han especificado.

Esta Memoria consta de once hojas escritas a mé-

quina por umna sola cara.

Madrid, 13JUN1978

P.A,
Oscar de Elzaburu




ELECTRICITE DE FRANCE 1I/I1I

——] 5
7
8 —]
3 ;§/6 1 2
/
) %
FIG. 1 A 1?
| N
1
5
1L\"§
FIG. 2 \ NS
s, N
Ny >
6 I
AN ’
N T~
A
/\\\ l
B A L L




ELECTRICITE DE FRANCE 1II/II

\d

,‘\\\\\\\{5\ F‘ G 3

a 1
— (0
!
, . sl




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



