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Hojn nim. 1

v Este invento se refiere a un método perfecciona-
do para formar un troquel con perfiles de isotensidén, tal
como el que puede ser convenientemsnte empleado para con-
Pormar con perfiles de isotensidn chepas de metal delgadasi

Una serie de aplicaciones de interceuwbio de ca-
lor industrigles han dado lugar a una-demanda de cambiado-
res de calor econdmicos y ligeros formados de elementos de
cangl de invercambic de calor de paredes delgadas. En la
Patente pars lcs EE.UU. no 3.757.856 ds L. C. Kun, se des-
cribe un elemento de intercambio de calor ligero, poten-
ciglmente econduico, que puede ser usado para fabricar un
cambiador de calor de excepcional resistencia y de excelen
tes caracteristicas de actuacidn en cuanto a $ransferencia
de calor. Ei cambiador de calor de XKun comprende un coajun
to ordenadoe de canales paraglelos formados, de paredes con-
ductéfas de calor delgadas, las cuales tienen en su super-
ficie perfiles de isotensién con proyecciones da apoyo de
pared wnidireccionales dispuestaes uniformenmente, formadas
g partir de la pared. En ls Pztente de XKun se describe ma-
temiticamente una superficie de isotensidén como represen-
tando wng superficie que tiene una multiplicidad de perfi-’
les de isotensidn curvados continusmente en le misma; cada
perfil ésté desprovisto de segmentos planos y se asemsja a}
perfil curvado de una "membrana de burbuja de jabén" exe.n--i
te de esfuerzos de cizalledura.

En la antes méncionada Patente de Kun, se expone
un método de formacidn de un troquel estampador con el cual
se pueden fabricar paredes de intercambio de calor de cha-
pa metdlica delgada. Este método supone fabricar un blogue

que tiene en su superficie miltiples apoyos de proyececidn
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L vertical que forman un patrén y que estan dimensionados
para que guarden correlacidn con el patrdn y el tamafio de
las proyecciones de apoyo de la psred deseadas en una su-
perficie con perfiles de isotensidn. Alrededor de losg bor—
des del bloque se han previsto lados que se extienden ha-
cia arriba, proporciondndose con ello-tn rebajo o cavidad
que contiene los apoyos verticales. La cavidad asi formads
estd coneciada o medios para disminuir la presidén, de modo
que cuandio ney un material flexible sujeto con tensidn a
través de la parte superior de la cavidad y que ademés ha~-
ce contactc con los apoyos de proyeccidn vertical y estd
apeyade por éstcs, los medios para disminuir ls tensién
pueden ser hechos funcionar para obligar a que la parte no
apoyada del mztoriel flexible entre en la cavidad mientras
que los apoyns de proyeccidn vertical impiden la flexidn
de lé parte gpoyada del material flexible, haciendo con
ello que ¢l material flexible adopte perfiles de isotensidg
entre y rodeazndo g lasg partes gpoyadas que corresponden a
les proyeccicn~g de apoyo de la pared. Subsigulentemente,
puede deposivacrse un material de fijacidn de forma, es de-
cir, una resina termoendurecedora, sobre el material flexiy
ble y, una vez que haya curado debidamente, pueden ser de-
sactivados los madios para disminuir la presidn. El mate-~
rial curado que tiene la superficie con perfiles de isotel
sién con proyscciones de epoyo de la pared unldireccione-
les dispuestas uniformemente, estd entonces listo para ser!
usado como un troguel.

A pesar de su relativae sencillez, el método pare
formar un troquel descrito en la Patente de Kun se carac-

teriza por variag graves deficienciss. Por e jemplo, el ma~
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_terial de fijacidn de forma usedo para configurar el tro-

deformacién en membrena de Kun puede tembién usarse come

tlage nam. 3

gquel no proporciona una larga vida en las severas condiclg

nes de servicio de estampacidén de metal para la cual se

L

eﬁplea. Ademés, la superficie de icotensidn asi formada po;
el método de deformascidén en membrana, puede desviarse de
la superficie de isotensidn ideal como consecuencia de va-
riaciones del médulo eldstico ea la extensidn de la membrg
na y de excesivo estiramiento locaiizedo de la membrana en
las dress préximas g los apoyos de proyscelén vertical.

Bn lo que se refiere 2 le norta vida de servicio
préctica del troquel formado por el wédtodo de deformgcidn
en membrana de Kun, se puede obtener ung cierta mejora em-
pleando el troquél de resina como planiilla para fabricer
un troquel de acero por una operacién &s mecanizado por
descarga eléctrica en un solo punto. e obstante, es preci
50 pulimentar y recocer el troquel de acsro asi formado o
bien, eliernstivamente y dependienio de la dureza del matg
rigl, pulimenter y éliviar tensicnes er el troquel, para
acabar la superficle del troquel, y el nrocedimiento de aca
bado es costoso y estd sujeto a variuciones dimensioneles

gscumulativas. ’ !

El troquel de resina formadc por el método de

petrdén pare la coleda de precisidén de un $roquel de seero;
no obstante, tal colada requiere pwlimentado, acabado y
tratamiento térmico que originan variaciones no desesbles
en las dimensiones. El procedimiento de formacidn del tro-
que} total incluye por tanto les operaciones de colar, pu~
limenter, acagbar y tretar térmicamente. Como resultedo,

el articulo acabado adolece de la acumulacidn de errores
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L.Gimensiongles en los pasos que congtituyen el procedimiecn~
to y es relativerente dificil y costoso montener tal acu~-
mglacién de errores dimensionsles en un nivel convenlente-
mente bajo. S

Como elfernativa a los métodos anrtes descritos
de formacidn del troquel, se puede mecanizer un troquel ng
télico empleando una méquine fresadora o de corte suscepti
ble de control numérico, en le cual les diversas herramien
tas de corte de metel estén acopladas con w: ordenador
programado de acuerdo con la ecuacidn pura la superficie
de isotensidn tridimensionel. El ordenséor on este sisteme
dirige la menipulecién tridimensional de una herrawiente
pera arranque de metal en un solo punto. Este procedimient
es también costoso y, el igual que los métodos antes des-
critos, presupone una operacién de pulimentsdo y acabado,
con lag desventajes consiguientes a la utilizacién de ta-
les operaciones de pulimentado ¥ sesbado, come ya se hg
descrito.

En consecuencia, un objeto dcl presente inveﬁrn
es proporcioner un método pers fabricer un troguel metéli-
co cuya superficie ses sustancielmente ung superficie de
perfiles de igotensidn, medisnte operaciones de mecsnizedo
sencillas y econdmicas, las cusles prodtcen wna superficie
de isotensidén con une tolerancis estrechs previsible, redu
ciéndose con ello al minimo le magnitud de las operzciones
de pulimentaedo y acabedo a mano que se precisan para produ
cir el troquel ecebado.

Otros objetos y ventajas del invento se pondrén

ceciones que se acompefien.

de manifiesto de la exposicidn que sigue y de las reivindij
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El presente invento esté orientado hacia un méto

4

do para formar wn troguel con perTiles de lsotensidén a par

tir de une pieza de trabajo metélica.
>_ E1l presente invento comprende formar g partir de

le pieza de trabajo una pluralided de nroyecciones tronco-

~conoidales espaciades entre si que se extienden bhacie fue:
ra con parfes de pared lateral de forma céncava rodeades

por partes de superficie plans liss. Lag proyecciones estdl

(=

dispuestas segin patrones de forma de vombo que se repiten
con proyecclones dispueetas en los vériices de los mismos,
de tal modo que los pares respectivos de proyecciones adya
centes en caeda patrén de rombo sean comunes con un patrdn
de rombo adyacente. Cada patrén de rombo tiene un eje me-

nor D, y vn eje mayor D,, definidos por les distencias en-
tre centros de las proyecciones del pairdén dispuestaes en

oposicién, teniendo cada proyeccién uns superficie superior
sustancialmente plana de difdmetro equivelente d y wna barz
circuler en la wnidn de le proyeccidn con las partes de su

perficie plena circundantes, y con las superficies supério

L

res sustancialmente plenas de las proyazcciones en un plané
comin parslelo a; pleno definido por las partes de superfi
cle plana lisa de la pleza de trabzjo. La operacién de for
macidn se lleva a cebo de tal modo que le relacién dimes~
sionel entre el eje menor D,, el eje meyor D, del patrén
de rombo y el diémetro equivalente d de la superficie supe

rior plana de le proyeccidn queda definida por: i

2 2, 1/2
(D, 4+ D
5084 L : ) < 63,5m, y
2 2 2,1/2
3$ (D'l +_Dg) < 10

24
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— Hay mecenizedas depresiones en les partes de la superficie
de la pleza de trabajo asociadas con cade patrén de rombo
antes mencionzdo. Cada una de tales depresiones tiene wn
perimetro que es. gl menos parciglmente circulsr,con una
parte perimetral circular tangente & por lo menos una pro-
yeccidn en el eje mayor del patrén de rombo en la base de
la misma, estendo el centro de curvetura de la parte peri-
metral circuler sobre el eje mayor Dy del patrén de rombo,
y teniendo la depresidén wun perfil curvado en generel ar-
queado que 8¢ exbiende desde lag proyecciones en el eje

mayor en un plsno que contiene la lines del eje meyor y

JI

perpendicular a la 1inea del eje menor, de tal modo que l1a

depresiones adyacentes se solapan entre si y se forman ner
vios entre les depresiones adyacentes en la superficle de
la pieza de trabajo; Los nervios entre depresiones adyacen
tes se mecenizen pere une reduccidn al menos parcisl de

los mlsmosg, para formar partes de superficie de la pieza
de trasbejo entre las proyecciones y rodeando a éstas que

estdn curvedas continuamente en perfiles de profundidad H,

L}

siendo H lg distencia mdxima medida perpendicularmente des
de el pleno definido por las superficies supericres sustaé
cislmente plenas de lgs proyecciones que encierran el per—
f£il curvede hesta le creste mds interior del perfil, y la
relacidén dimensional entre los perfiles y las proyecciqnés

viene definida por:

0,05 <

En una reslizacidn especizlmente preferida del
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1 |-invento, la pieza de trabajo metalica tiene una superficie
principal plana y la operascidn de formacién de proyeccio-
nes comprende taladrer con plarntills sgujeros en la super-
ficle principal plane en los vériices de los patrones de
5 rombo antes mencionados. En los sgujeros talesdrsdos se in~
troducen miembros de pasador, estendo los miembros de pasg
dor conformades en sus extremidades inferiores para ajuste
estrecho en los agujeros y con sus extremldades superiores
formando las proyecelones tronco-conoidsles antes menciong
10 . | das.

En o%re reslizacidn preferida del invento, las
depresiones se mecenizen por movimiento trensversal de una
fresa radizl hecha penetrar en una distencis Dy - Dy alo
largo del ejo mayor del patrén de rombo. En lg practica,
15 las erresiones pueden ser convenientemente de forms alar~
gada, con partes perimetrales circulares en las extremida-
des longitudinales de les depresicnes, cada una tengente a
la bgse de una proyeccidn en el eje mayor del patrén de
rombo aséciado, ¥y con partes perimetrales laterales que

20 se extienden longitudinalmente, cada wna taangente a la bas

)

]

de une proyeccidn en el eje menor del pairdén de rombo.

Tal como agui se usa, la expresidn "troquel con
perfiles de isoiensidn" significa un troguel que tiene una
pluralidad de perfiles de isotensién en una superficie del

25 migmo, en Que cada perfil tiene una multiplicidad de radic:

e

sustencialmente sin segmento plano glguno y que se asemeio!
el perfil curvo de wna membrena en "burbuja de jabén" exen
ta de esfuerzos de cizalledura. La ausencis de segmentos

de superficie plénos o puntiggudos elimina sustancielmente
30 los puntos de concentracién de esfuerzos en la chapa metdl]

13068
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-ca delgada que es estempada por el troquel con perfiles de
isotonsidén cuando se somete tel chapa s una diferencia de
p?esiones 8 través de sus érems, como e ha descrito en la
Patente para los EE.UU. n® 3.757.856 incorporada agul en
1z medida pertinenie. '

La expresién "formar a pertir de la pieza de trg
bajo una pluralidad de proyeccicnes trdnco~conoidales espa
cizdas enrtre sl que se extlenden hacia fuers con partes de
pared laterel de¢ forme cdénceve rodeadas por partes de su~
perficie plena lisa" estd destinadas e ser lo suficientement
te amplia como para sbarcar el métedc sntes deserito de g
ledrer con plantilla agujeros en uvna supsrficie de la pie-
za de trabajo e introducir en los ggujeros los miembros de
passdor, esi como métodos tales comc el de iresado con fred
pg radisl hueca de la superficie de 1lu plieza de trabajo, el
el que las proyecciones tronco-cornoidaies son talladas por
le fresa en la pleze de trabajo.

La Fig. 1 es una plezz de ﬁrabajo.metélioa & per
tir de la cual se han formsdo uns plurslidaé de proyecclo-
nes tronco-conoidales espaciadas entie si que se extlenden
hgeia fuera.

La Fig. 2 es una vista en glzedo, en corte, de
la pieza de trobajo metdlica, tomada & lo largo de la li-
nea I-L de la Fig. 1.

La Fig. 3 es una vista en plania de la pleza de
trabajo metdlica de la Fig. 1, que ilustre las caracteric~
ticas dimensionales de los patrones de forma de rombo en
lag misma.

Le FPlg. 4 es una vista en plente de una parte de

wna pieza de trabasjo metdlica, del tipo generel ilustrado

¥

—
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_en la Fig. 1, en la cual ha sido mecanizads una depresién

~sido mecanizedss en la perte de le superficie de la pieza

thign nim 9

en le perte de la superficie de la pieza de trebajo asocig
dg con un patrén de rombo.

La Fig. 5 es ung vista en elzado, en corte, to-
mada 2 1o largo de la linea X-X de lz Fig. 4.

La Fig. 6 ilustra una depresidn mecanizads en ls
parte de la superficie de la pieza de trabajc asociada con
un patrén de rombo, mecznizada por movimiento transversal
de una Iresa radial hecha penetrar z l¢ largo dal eje ma~
yor del patrén de rombo.

: La Mg. 7 ilugtra depresiones adyazcentes que hanl

de trabajo asociada con un patrdén de rombo, eh la que les
depresicnes adyacentes se solapan enire sl y forman entre
ellgs un nervio.

La Pig. 8 ilustra una depresifn mecsanizada en
ung parte de la superficie de 1z pisze e trebajo asocia-
da con un patrén dé rombo, en la que e patrén de rombo es
de forﬁa cuadreda y le depresién tiene wn perimetro circu-
ler que es tengente a las cuabtro provecciones en los vérf}
oes del petrdén de rombo. ' ’ B

Lg Fig. 9 ilustra vna parte de la pieca de tra-
bajo metdlics en la cual hen sido mecanizadas depresiones i

en la parte de la superficie de la pieze de trabajo asocig

¢

de con patrones de rombo gdyacentes, en le que se han for-
medo nervios entre las depresiones adyacentes en la super-|.
ficie de la pieze de trabajo.

La Flg. 10 ilustra una parte de uwna pieza de tra

bajo metdlica en la cuel han sido tzladrados agujeros con

plantilla y se han introducido en los sgujeros miembros de
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_pasador con sus extremidades superiores formando proyeccio:

| ¢ir una herremienta de corte girabtoria en una pieza de trg

Hajn ntim 10

nes tronco-conoldales, y se hen mecenigado depresiones en

les partes de la superficie de la pieza de trebajo asocia-
das con el patrén de rombo formado por los sgujeros y log

miembros de pasador.

La Pig. 11 ilugtra una vista en alzado de una
fresa radisl tal como la que puede ser erpleada sdecuada-
mente para mecshizar las depresiones en la pleza de traba-
Jo de la Fig. 10.

La Fig. 12 ilustra un miembro de pasador tel comd
el que puede ser empleado sdecusdemente en relecidn con lg
pieca de trebzjo de la Fig. 10.

En el estudio que sigue de realizaclones preferi
das del presente invento, se hara referencia a mecanigado
unidimensional, bidimensionagl y tridimenciongl. El meceni~
zadovtridimensional presupone trasledar, de una forma con-
trolede, la pieza de trebajo que se mecaniza con relaecidén

& lg herramients de arranque de metal, o0 bien la herramisgn

ta de arranque de metel con relacidén a la pieza de trabajo)

de tal modo que le traslacidén tenga tres grados de liber-

L™

ted, es decir, §os en el pleno horigzontel y uno en el plsn
vertical. Esta operacidn presupone, por consiguiente, con-
troler el desplezamiento de la parte trasladads en cada una
de laé tres direcciones en las cuzles pueds trasladarse liT
bremente la parte. Il mecanizado unidimensional se llevé 8
cebo controlando la traslacidn verticsl de una herremienta
de corte giratoria, proporcionéndose asi un gredo de liber
ted en la operscidn de mecenizado. El mecanizedo bidimen-

siongl presupone dos grados de libertad, es decir, introdu
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_bajo y treslader linealmente la herramienta asi introducid?

1o niun 11

en el plano horizontal. Tel como agui se usa, la expresién
"Press radial heche penetrar' significa una frese radial
que hz éido introducida cortando parcialmente en la super-
ficle de la pieza de trabejo hasta una profundidad prede-
terminade, de modo que después pueda emplearse la fresa
pars mecanizado. bidimensional. }

Con referencia ahors a la Fig. 1, se ha ilustrade
en ella una parte de une pieza de trebajo metdlica a partiy
de la cuval se han formado una plurelidnd de proyecciones
tronco-conoidales espaciadas entre si que se extienden ha-
cia fuera. Das ﬁfoyecciones 102 tronco-conoideles tienen
partes de pared lateral de forma céncava rodesdas por par-

tes de superficie plana lisa de la pieza de trabajo metalid

ce 101. La pieze de trabajo 101, como se ha ilustrado, puet
de estar dispuesta sobre una placae de respsldo 103 si las
proyecciones tronco-conoidales estén formedas por miembres
de pasador que se introducen en agujeros taladrados con .'
plentilla en la pieze de trebajo, como se describe més de-

talladamente aqui en lo que sigue. Como una alternativa s

tal método de ta;adrado de agujeros e introduccidn de pase:
dores, la superficie cbmo la ilustrada puede ser formade

convenientemente por fresado con fresa radial huecas de la

2

piezg de trabajo, mediante una fresa radial con ung cavideg
tronco-conoidal en su superficie de corte, la cual se em~
plea para tallar en la pieza de trabajo las proyeccionesA
tronco-conoidales.

Las proyecciones tronco-conoideles espaciadas en
tre si estén dispuestas en la superficie superior de la

pieza de trabajo segin petrones de forma de rombo que se




10

15

20

25

30
13068

flajae niom 12

-—-repiten, por ejemplo, 104z, 104b y 104c, que Pienen proyec
ciones dispuestas en los vértices de los mismos, de tel mo
do que los pures respectivos de proyecclones adyacentes en

.cada patrén de rombo, como por ejemplo las proyecciones

como en los patrones de rombo adyscentes 104a y 104b. Cads
patréon de rombo tiene vn eje menor D1 ¥y un eje mayor D2
definidog por las distancias entre centros de las proyec-
clones del patrdén dispuestas en oposicidn, Cada proyeccidn
tiene urna superficie superior sustancislmente plans de did;
nmetro equivalente 4 y una base circuler en la union de la
proyeccién con las partes de superficie plana circundantes
de la pleza de trabajo. Las superficies superiores sustan-
cialmente planss de las proyecciones estén en wn plano co-
min paralelo gl plano definido por las partes de superfi-
cie plana lisa de la pieza de trabajo que rodean a las pro
yecciones de forma conoidal. La operacidén de formacidn ini
cial, llevada a cabo pars producir una configuracida de
pileza de trabajo tal como la ilustrads en la Fig. 1, se
efectia de tal modo que la relacién dimensional entre el
eje menor Dy, el.eje mayor Do del pairdén de rombo, y el -
didmetro equivalente dide la parte superior plana de la

proyeccidn, viene definida por:

Dy 2 5,08 mm

2 2,1/2
5,08 < (04" + ;)
2
2 2, 1/2
< (D45 4 D)%)

et

< 63,5 mm, y

3

< 10
24

102z y 102b, gon comunes a los patronmes de rombo adyacentes

Py

L}
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En la Fig. 2 se ilustra una vista en alzado, en
corte, de la pieza de trabajo de la Fig. 1, donde la piesza
dg trebajo ha sido sometida a la serie de operaciones de
taladrado e introduccidn de pasadores a que snisriormente
se ha hecho referencia, Como se ha mencionado en 1o gue
antecede, la pieza de trabajo ilusirada en la Fig. 1 puede
ser fabricada convenientemente vor fresado radial de las
proyecciones de forma conoidal en ella ilustradas. La pie-
za Qe trebajo metdlica 101 en lg Fig. ¢ tilene una superfi-
cle prineipal plana 101a y la operacidn de formacidén de
proyecciones ha sido llevada a czbo poxr taladrado de aguje
ros 109 con plantilla en la supsriizie vrincipal plana en
los vértices de los petrones de rombo vara el troquel e
introduciendo miembros de pasador 10? et los agujeros. Los
micmbros de pasador estén configursdes en sus extremidades
inferiores 105 para ajuste estrecho en los agujeros 109 y
con sus extremidades superiores fcermando lzs proyecciones
102 tronco—conoidalés. Las proycceioner 102 tronco-conoida;
les tienen partes 106 de pared lateral de forma cénecavae ro
deadas por partes de superficie plana lisa de la superfi-
cie 101e superior plana principnl de la pieza de trabajc.
Cade proyeccidén tiene una superficie supsrior sustancial-
monte plana 108 de didmetro equivalente d y una base circu
lar en la unién de proyeccion con las vartes de superficie
plana circundasntes de la superficie 101a. Como se ha ilus-
trado, las superficies superiores vlanas de las respectives
proyecciones estdn en un plano comin paralelo al plano de-
finido por las partes de superficie plana lisa de la superq

ficie 101a. En esta realizacién, los agujeros 109 estédn ta-

| ladrados con plantilla a través de la pieza de trabajo me-
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_télica 101 y ajdeunds esta dltima estd dispuesta encima de

-yacentes en sunlquier patrén de rombo dado estén espaciadal

ftlogn nam. 1 4-

la placa de respaldo 103 para proporcionar apoyo para log
pasadores introducldos en log sgujeros. Alternativemente,
log agujeros 109 pueden ser taladrados con plantilla solo-
mente en parte dentro de la pieza de trabajo, de tal modo
gue su profundided sea menor gue el grueso de la pleza de
trabajo 101. Tg Fig. 3 es wna vista en plants de la pleza
de trabajo de la Fig. 1, mostrando las caracteristicas di-

mengionales de log patrones de rombo. Las proyecciones ad-

p¥73

entre si por una distancia designada por D y cada patrdn
de roubo tienc wn eje menor Dy y un eje mayor Dy definidos
por las distancias entre centros de las proyecciones del
patrén dispwesias en oposicién.

En lg Pig. 4 se ilustra una depresidén necanizada

en la parte de la superficie de la pileza de trabajo asocia
de con ¢l pabrdén de rombo formado por las proyecciones da
forma céuice 1.2z - d. La depresidn tlene un perimetro 110
que es ecirculeyr, con una parte perimetral 111 del mismo
tengente a la proyeccidn 102¢ del eje mayor del patrdn de
rombo en la base de la proyeccidn conoidal. EL centro de
curvatura de la perte perimetrel cireular 111 esté sobre
el eje mayor D, del patrén de rombo. En la Fig. 5 se ilus-
tra una vista en alzado, en corte, de la depresidn de la;g
Pig. 4 a 1o largo de la linea X-X. Como se ha ilustrado en
estos dibujos, la depresién tiene wn perfil curvado en ~

general arqueado que se extiende desde la proyeccidn 102c

del eje mayor en un plano que contiene la linea del eje ma:
yor y perpendicular a la linea del eje menor del patrén de

rombo. En la depresién céncava en la parte inferior del par
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—trén de rombo de la Fig. 4, el didmetro de la depresidn es

{iage nm ‘ 5

como se ha representado, Dy ~ db donde D1 es la longitud
del ejg menor y db es el didmetro de la base de la proyec-
cién conoidal. El eje central p de la depresidn estéd situat
do sobre el eje mayor D, y estd espaciado a una distancia
(Dy = &,1/2 Qe la base de la proyeccién 101c conoidal en el
eje mayor. Le parte perimetral circular 111 de la depresiém
acuerds con la base de lg proyeccidén de forma cdnica en el
punfo de tangencia T, formando con ello la superficie lisa
desproviste de segmentos planos localizades que es cerac-
teristica de la surerficie de isotensién indicada en la Pat
tente peve los EB.OU. ne 3.757.856 de L. C. Kun. En la Pa-
tente de Kun se indica un espaciamiento D entre los centrog
de las proyeceicnes adyacentes més préximes comprendido
éntrg‘S,OS vy 63,5 mm y uwna relacidén H/D comprendida entre
0,05 y 0,2, siendo H la distancia maxima medida perpendi-
cularmenie desde el plano B definido por las superficies
guperiores sus%ancialménte planas de las proyecciones que
encierren el porfil curvado hasta ls cresta mds interior
del perfil, como se ha ilustrado en la Fig. 5. Como tambié%
se ha ilustrado en la Figs 5, la altura h de las proyecciod
nes conoidales se mide por la distancia vertical entre el
plano B que coﬁtiene las superficies superiores sustancialT
mente planas de las proyecciones hasta el planc A definido
por la superficie superior plana principal d¢ la pieza de
trabajo.

En la Fig. 6 se ilustra une depresidn que ha sidb
necenizeda en la parte de la superficie de la pieza de trag
bajo asoclada con el patrén de rombo formado por las proye¢-

ciones conoildeles 102a - 4 que tienen superficies superio-
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- res sustancialmente planas 108a - 4. Bsta depresidén es de
un tipo que se mecaniza por movimiento transversal de una
fresa radial hecha penetrar en ung distencia D2 - D1 g lo
largo del eje mayor del patrén de rombo. La depresién es
de forma alergada, con partes circulares 111, 112 del peri
metro 110 en las extremidasdes longitudinales de la depre-~
sién respectiveients tengentes a las bases de las proyec-
clones 102¢, 102a en el ejo mayor en los puntos de tangen-
cla T3, Ty, Las partes 113, 114.laterales que se exbtienden
longitudinalmente del perimetro 110 son respectivamente

tangentes & lac bases de lag proyscciones 102b, 1024 en el

Ea la Pig. 7 se ilustran un par de depresiones
adyacentes macauizadas en la parte de la supsrficie de la
pieza de¢ traraio asociada con el patrdén de rowbo definido
por ias proyecciones 102a - 4, Cade depresidn fiene un pe-
rimetro que 22 &l menocs parcislmente circular, con lagsg per
tes perimetralns circuiares 111, 112 respectivanente tan-
gentes o una proyeccidn en el eje mayor (102a y 102¢) del
patrén de rombe en la base de la misma. Los centros de cur
vatura de las respectivas -partes perimetrales circulares
111, 112 estén sobre el eje mayor bz del patrén de rombo,.
Cada depresidn 1iene un perfil curvado en general arqusado
gque se extiende desde la proyeccién en el eje mgyor, la ba:

ge de la cual acuerda con la misma, en un plano que contie

eje menor. De esta menera las depresiones adyacentes se
golepan entre si y se forma un nervio 115 entre las depre-
siones edyzcentes en la superficie de la pieza de trabajo.

En la operacién de mecenizado final para la superficie de

ne la linea del eje mayor y perpendicular a la linea del |

&

.
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'1 —la Fig. 7, el nervio 115 entre las depresiones adyacentes
se mecaniza para una reduccién al menos parcial del mismo,
para formar partes de superficie de la pieza de trabajo en|
tre, y rodeando a, las proyecciones 102b, 102d en el eje

5 menor que estén curvadas continuamente en perfiles de pro-
fundidad H, siendo H la distancie méxima medida perpendi-

cularmente desde el plano definido por las supserficies su-
.periores gugtancialmente planas de las proyecclones que en
cierren el perfil curvado, hasta la cresta més interior de
10 | perfil; y la relacién dimensional entre los perfiles y las

proyeccionss estd definida por:

0,05 & — 21; < 0,2
(D1 -D 2)1/2

15 . No es necesaria tal operacién de mecanizado fi-
nal para reduccién del nervio entrs las proyecciones 101b,
1024 er el eje menor en la parte de superficie de la Fig,
6, yz que la depresidn en esa parte de la superficie fué
formada por traslacién lineel de la herrasmienta para arren
20 que de metel, sin formacidn alguna de nervio resultante
en?re las proyecciones en’el eje menor.

En la Fig. 8 se ilusira una parte de superficie
de la pieza de irsbajo en la que el patrdén de rombo es cua
drado y hay formada una depresidn en las partes de la su-
25 perficie de la pieza de trabajo asociadas con el patrén de
rombo que tienen un perimetro que es totalmente circular’
vy tangente_a las cuatro proyecciones en log vértices 102a
- d del patrén de rombo, teniendo la depresién un perfil
curvado continuamente de profundidad H en la interseccidn
30 de los ejes (ejes meyor y menor) del patrén de rombo.
13068
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En la Fig. 9 se ilustra una parte de pieza dé
trabajo parcialmonte acabada en la cual han sido mecaniuae-
des depresiones en la perte de la superficie de la pieza
de trsbajo asociada con los patrones de rombo adyacentes
formados, por una parte por las proyecciones 102a, b, ¢, 4
y por otra vperte por las proyecciones 102¢, d, e, f. Este
wltimo patrén de rombo tisene depresiones mecsnizadas en ca
da una de las partes superior ¢ inferior del mismo, y el
primer patrén de rombo tiene una-deprssién mecanizada en
la parte inferior del mismo. De es®u meheru, las depresio-
nes adyacentes se solapen enire si y sc foraan nervios
116, 117 entre las depresiones adysceatss en la superficie
de la pieza de trabajo. En la operacidu de mecanizado fi-
nel, estos nervios son mecanizados yara la eliminacién o
la reduccién al menos parcizl de les mizmos, parg formar
partes de la supsrficie de la pieza de trabajo entre, y
rodeando a, las proyecciones que sstiu curvadas en perfi-
les de isotensidn, En la Fig. 10 se ilusira una vista en
perspectiva isométrica de una piezs de trabajo 101 formada
percislmente, en la superficle superior de la cuzl han gi-
do mecanizadas depresiones 120 y 121, oéda wa de radio R
medido desde el eje vertical central Y - Y de la depresidn
Las proyecciones conoidales estan formadas por miembros 11
de pasador en el eje menor y miembros 119 de pasador ei el
eje mayor, como se ha ilugtredo. La distancia lineal entre
los ejos centrales de los miembros de pasador en el eje mz
yor es Dy, y la distancia lineal entre los ejes centrales
Ge los miembros de pasador en el eje menor es D1. En este
dibujo se ilustra el perfil 123 de igotensidén definido

por los miembros 119 de pasador en el eje mayor y la de--

K
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_presién intermedia, asi como el perfil 124 de isotensi6n'
definido por los mliembros 118 de pasador en el eje menor y
por la depresidén intermedia 120.

’ La Fig. 11 ilustra una viste en alzado de una
fresa radial tal como la que puede ser convenientenmente
empleade pera formar las depresinnes en el troguel con per
files de isotensibén de este invento. Bl radio de curvatura
de la superficie de corte principal de la fresa radial es
R1 y el radio de curvatura de la superficie de corte peri-
férica es Ry, como se ha ilustredo. La fress radial tiene
un didmetro Z y un angulo de corie defimido por la superfid
cie de corte principal de valor €. En lo que sigue se expl]
card mis detalladamente un ejemple fisico ilustrstivo de
una fresa radial tal como la que ruefe ser empleada conve-
nientemente en la practica del vresente invento.

| Lo Fig. 12 es una vista en perspectiva isométri-
ca de un miemhro de pasador tal ccumo sl gque se emplea con-—
venientensnte en el'troquel de perfiles de isotensién de
la Fig. 10. El miembro de pasador 107 iiene una parte ci-
lindrica inferior de didmetro d,, que estd adaptada para
ajuste estrecho en los agujeros taladrazdos con plantills

para acomodarla. La extremidad suverior 102 del miembro de
h. La proyeccién conoidal tiene la superficie 108 superior

metro 4.

t0 se ha efectuado en términos de una secuencia de opera-
ciones de former primeramente a pertir de la pieza de tra-

bajo una pluralidad de proyecciones tronco-conoidales es-

pasador 107 forma la proyeccidén tronco-conoidal de alturs

-La anterior descripeidn del método de este inveny

sustancialmente plana, la cual es circular y tiene un dié-!-
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-paciadas entre si que se extienden hacia fuera, y una seguy
da operacidn de mécanizar depresiones en las partes de la
superficie de la pleza de trabajo ascclades con el patrén
de rombo, seguidas por una operacibn final de¢ mecanizado
de nervios entre depresiones que se solapan adyacentes, paJ
ra la reduccidn al menos parcial de los mismos. No obstan-
te, ha de entenderse que se pueden llevar s cabo verias

coumbinaciones del orden de operacicnes de acuerdo con la

raciones de mecenizado de depresioner en las partes de la
superficie de le pleza de trabajo asociudas con ceda patrd:
de rombo ¥y de mecanizado de los nervios entre depresiones
edyacentes pera le reduccidn sl wenos prrecizl de los mis~
mos, pueden ser llevadas a cabo antes ¢z la operacidn de
formacidn o partir de la pleza de trebojo de una plurali-
ded de proyecciones tronco~cenoidrlss espaciades entre si
que se extienden hacia fuera. En lis operacion de mecaniza~—
do de depresiones se pueden emplear varias operaciones de
mecanizado unidimensional y bidimersional, tales como las
de rectificado de forma o las de técricas de mecanizado"
por descarga eléctrica. Ademés, la operacidn de mecanizar
los nervios entre depresiones edyascentes para la reduccidn

al menos parcizl de los mismos, puede ser llevada a cabo
rramienta de arranque de metal de formg apropiada. Para
efectuar tal arranque se puede también usar una muels de

rectificar de fomaa.

res series de operaciones, se puede efectusr una operscidn

préctica general del presente invenio. Por ¢jemplo, las op¢

recorriendo el nervio a lo largo de su longitud con una het

Después de haber sido llevadas a cabo las anterig

L

=

de repaso superficigl e mano, como, por ejemplo, con una lima
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_parq'eliminar cuglesquiers esquinas vivas que puedan heber
se fofmado en la operacidén de mecanizado. La superficie
del troquel puede sdemas ser entonces pulimentada con wna
mufiequilla de fieltro impregnade con polvo de diamente,
pers guavizar las mindsculas imperfecciones y asperezas de
la suﬁerfidie formedas durante la produccidén del troguel.
El broquel acabzdo producidc por el método de es:
te invento es le mited macho del juezo de troqueles y pue-
de usarse como modelo para la fabricseidén de la mitad hem~
bra. El troguel hembra puede febricarse por colada de uns

resine adecuada o de un material elastdmero sdecuado, pov

cho mecenigsda del Juego como modelo pura ella. La preci-
sgién que proporcions el procedimiento de mecenizado Gel
presente invento garentiza que la configuracién geoméirica
de lé-superficie de isotensidn del troguel macho es féecil-
nente previsible y reproducible. A este respecto, la acu-
mulacidén de errores dimensioneles en la superficie de lu
mitad hembra del juego de troqueles se reduce gl minimc co
mo consecuencia del procedinmiento de colade en una operaci
garentizédndose con ello un excelente ajuste del troquel
hembra con su contrspartida macho. El método del presente
invento proporciona un alto grado de precisién en la apro—
ximacién a wn perfil de lsotensidén verdadero en la superfi

cie de la pieza de trabejo del troquel, en relacidén con

A modo de ilustracidn, se formé un troguel de
acero a partir de una pleza de trabajo del tipo ilustrado
en la Fig. 10, usando miembros de pasador del tipo ilustra

do en la Fig. 12 y usendo una fresa radizl del tipo ilus-

ejemplo, de resina de poliureteno, y esmpleando la mitad ma|

los métodos usedos hasta el presente en la téenica anterici
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-trado en la Flg. 11 pare mecenizer las depresiones en las
partes de la superficie de la pleza de trabajo asociadas
con cade patrén de rombo. Cada uno de los miembros de pasat
dor tenia un diimetro en la base Dy, de 4,089 »m y una altur
ra H de proyeccién de 0,752 mm. La superficie superior plot
na de la proyeccidn conoidal del pasador 108 tenia wn dié-
metro & de 1,27 mm., Los pasedores estgban espaclados de
tal modo gue el eje menor del elemento de rombo D1 era de
15,24 mn y el eje meyor D, era de 17,78 mm., Las depresioncg
fueron fresafes con ung fresas radial del tiﬁo ilustrado en
la Fig. 11 con un didmetro total % de 15,24 mm. Ko obstan-
te, el didmetro de le superficie de corte principal era de
D1 - Gy, es decir, de 19,151 mm, y por lo tanto el radio
de curvaturs R, de la seccidén de corte periférica de la he
rramienta era de 5,588 mm. Ry era de 15,%48 mm, y el éngu~
lo © de la superficie de corte principal era de 102. Le
profundidad de penetracidn de la fresa en la formacidn deo

la depresién era de 0,559 mm, y por cousiguiente H vells

1’321 om ¥
2
(0,2 + ,2)"/?
— 2 = 11,735 mm
2
&
2 2,1/2
D + D
(04 2 ) = 9,24
2d
1
2H = 0,125 -]

2 2,1/2
(D1 + D2 ) |

El troquel de acero formado por las operaclones

de mecanizedo entes mencionadas fué usado @ su vez para fa
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~bripar paredes de cambiador de cslor de meterigl de chapa
de aluminio de 0,203 mm de grueso. E1l mgterizl de chape
de aluminio con perfiles de isotensidn estsmpado con el
troguel de acero fué empleado a su vez pars la fabricacién
de elementos de canel de cambiador de calor, los cuales
fueron montedos para formar un cembiador de calor, como el
“descrito en la antes mencionada patente pera log EE.UU,
‘0 3.757.856 de Kun. El cembiador de calor resultente fud
luego pueste bajo presién hidrdulicecmente en el lado del
tubo interior. El cembiador de calor demostrd ser estanco
y estructuralmente resistente pare niveles de presién supe|
riores g 3,5 kg/cmz menométricos, confirmandéo con ello de
modo inherente la eficaz formacidén de las paredes del cem-
biador de calor g partir del troquel fabricedo de acuverdo
con el preserte invento.

: tungue se hen descrito con detzlle reglizaciones
preferidas de este invento, estd previsto gue se pueden
efectuar modificaciones del método y que se pueden empleax
elgunas caracteristicas sin otras, todo ello dentro del ef,%

piritu y sin rebaser el slcance del invento.
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-~ REIVINDICACIONES -

Los puntcs de invencidn propis y nueva que se
presenten pare que gean objeto de ests solicitud de Paten-
te de Imvencién en Espafia, por VEINTE afiog, scn los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18, Un método mejorado de formar un troguel de
perfiles de isctensidn a partir de una plesz de trabajo me
tdlica, caracterizedo por las operaciones de: (a) formar a
partir de dicha'bieza de trabajo una pluraliced de proyec—
ciones tronco-conoidales espaciadas entre si que se extien
den hgcis fuura, con partes de pared latersl de formas cén-
caVa_rodeadas wor pertes de superficie plane lisa, en la
que diches provecciones estén dispuestas en patrones de
forma &2 rowbo gue se repiten, que tienen proyecciones 4ig
puestes en los vértices de los mismos, de tal modo que los
pares respectivos de proyecciones adyacentes en cada patrdi
de rombo son ccsunes con wn patron de rombo edyacente, te-
niendo cada patrén de rombo un eje menor D, y un eje mayor
D, definidos por les distencias entre centros de las pro-
yecclones del poirdén dispuestss en oposicidn, tenlendo ca-

da proyeccién una superficie superior sustancielmente pla;

ng de didmetro equivalente d y una base circular en la unih

de la proyeccidn con les partes de supsrficie plana circun
dantes, y con les superficies superilores sustancilalmente
planes de dichas proyecciones en un plano comia peralelo
al plano definido por dichae partes de superficie plana Qe

dicha pieza de trabajo, siendo efectuada la opersccidén de

P
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~formac1on de el modo que le relacién dimensional entre el
eje menor Dy, el eje meyor D, del patron de rombo y el dié:

metro equivelente § de la parte Syperior plana de la pro-

yeceldn viene definida por:

D, > 5,08m

2 2,1/2
5,08 < (1 + D7)
——

63,5 mm, ¥y

IA

2, . 2v1/2
3 < (D, + D7) < 10t g
2

(b) mecanizar depresiones en las partes de la superficie
de la pieze de $rabajo asociadas con cede wno de dichos

patrones de rorbo, teniendo cada una de diches depresiones

parte puerimetrel circular tengente a por 1o menos wna pro-
yecelon en el eje mayor del patrdén de rombo en la base de
la misme, e¢staudo el centro de curvatura de dicha parte

perimetral circular en dicho eje mayor D, de dicho patrdn

general erqueado que se extisnde degde dichas proyecciones
en el eje meyor en wn plano que contiene la linea del eje i
mgyor y perpendicular a la linea del eje menor, de tal mo;
do que las deprésiones adyacentes se solegpan entre si y
se formen nervios entre las depresiones adyacentes en la
superficie de dicha pieza de tfabajo, y meceniger dichos

nervios entre depresiones sdyacentes pars reduccidén 21 me-

ficle de le pieza de trebajo entre, y rodeando a, dichas

un perimetro que es al menos parciselmente circunlar, con una

de rombo, y tenlendo diche depresidén wn perfil curvedo en |
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- proyecciones que estdn curvadas continusmente con perfiles
de profundidad H, donde E es la distanciz méxima medida
perpendicularmente desde dicho plano definido por las su~
perficies superiores sustancialmente planes de las proyec-
cionss que enclerran gl perfil curvsdo hasta la cresta més
interior del perfil, y la relacidn dimensionsl entre los

H

perfiles y dichas proyecciones estd definida por:

0’05 S < 0,2

28.~ Un método segin la raivindicacién 12, en el
que dicha pieza de trgbajo metélica tiene una superficie
principel plane y la operacidn de formecoidn de proyeccio-
nes (a) comprende tz2ladrar sgujeros con plantilla en dicha
superficie principal plana en diches vértices de dichos
patrones de rombo e introducir miembres de pasador en di-
chos egujeros, estando dichos miembros ds pasador confor-
mados en sus exiremidedes inferiores pore ajuste estrecho
en dichos egujeros con sus extremidedes superiores formen~
do dichas proyecciones tronco-conoidales.

38,~ Un método segin le reivindicacién 28, en el
que le operacidén (b) se lleva a cabo anies de la operacidn

(a).

48.- Un método segin la reivindicacién 18, en

el que le operacién (a) de formecidn de proyecciones'com-,
prende el fresado con fresa redial hueca de la superficie
de le pieza de trabajo mediante una fresa con ung cavidad
tronco~conoidel en su superficie de corte, paras tallar di-

chas proyecciones tronco-conoidgles en dicha pieza de tra-
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"que dichas depresiocnes se mecenizan en la operacién (%) me
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5.~ Un método segin le reivindicecidén 12, en el
que dichos patrones de rombo son de forma cuadrsia ¥y hay
formédas depresiones en las partes de la superficie de la
pieza[de trabajo asociadas con dichos patrones de rombo
que ticnen perimetros que son totelmente circulares ¥ ten~
gentes a las cuatro proyecciones en los vériices de los Pa
trones de rombo, teniendo cade una de las depresiocnes un
perfil curvedo continuemente de profundidad H en la inter-
seccidn de los ejes de los respectivos patrones de rowbo,

8.~ Un método segin la reivindicecidn 12, en el

diante rectificedo de forma.

© 78.= Un método segin la reivindicacién 12, en el
que dichos nervios formedos en la operacidén (b) se meconi-
zan ﬁor rectificado de formsa. .

88.~ Un método seglin la reivindicacidén 12, en el

que diches depresiones.;n la operacita (b) son de forme
glargada, con pertes perimetrsles circulares en las extre-
midades longltudinales de las. depresiones, cade ura ilungen
te a la bese de wia proyeccidn en el eje meyor del patrin
de rombo asociado, y con partes perimetreles que se extien
den longitudinalmente, cade unas tengents a lz base de wa
proyeccidén en el gje menor de dicho petrén de rombo.

' 98,~ Un método segin la reivindicacidn 82, enfel
que diches depresiones son mecsnizsdas por movimiento tran
versel de una fresa radizl hecha penetrar en une distancia
Dy = Dy a lo largo del eje meyor del patrén de rembo.

108,~ Un método majorzdo de forwmer t troguel de

perfiles de isotensiln.

1
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o Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte y ocho hojas escri-

tas a miquina por una sola cara.

Madrid, 10,ABR 1979

; P.A.
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