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El invento se reí i ere a un procedimiento 
car un tubo aleteado para intcrccmbiador tínico o

3- eL Jí 3- 
similar '

que tiene aletas en forma de Y en el lado exterior del tubo 
que corren circuníerencialnente alrededor del tubo, extán- [ 
di indose la base de las aletas en esencia radialmente desde 
la pared del tubo y aproximándose los extremos exteriores de. 
las aletas a los extremos exteriores de aletas adyacentes. ,!

Un tubo aleteado se muestra en general en la DOS [
' -t1501656, que ilustra tubos que tienen indentaciones nrevis-.'!. ' ! 

tas en las aletas en su circunferencia exterior, estando di j
rígidas las indentaciones a lo largo del tubo. Un tubo de es! 
ta clase, como se muestra, en este documento antes citado pro! 
senta dificultados en cuanto, a su transporte y almacenamien : 
to, así como en cuanto a la instalación del tubo en placas 
de tubos y en las arandelas de soporte que se emplean en in­
tercambiadores de calor del tipo de haces de tubos. Además,
el uso de tales tubos en evaporadores deí^tioo de haces de 

í
I tubos da lugar a otras dificultades, ya que las hendiduras 
entre aletas adyacentes de tubos que están colocados en po­
siciones relativamente más elevadas, tienden a recoger las 
burbujas que ascienden desde abajo; estas burbujas se alojan 
en estas hendiduras e impiden una operación óptima de inter­
cambio de calor. Además, las burbujas que ascienden pueden 
entrar en las anchas aberturas de las hendiduras entre in­
dentaciones adyacentes e impedir asi que las superficies dé 
evaporación hagan un contacto óptimo con el liquido.

- Por tanto, un objeto del invento es proporcionar un 
tubo aleteado en el que se mejoren las caracteristicas mecá­
nicas, las características de intercambio té mico y las ca- 
¡ racterísticas relativas a la facilidad de manejo.
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Este objeto se consigue porque las aletas en forma de
'/ 'Y circundan al tubo de manera continua, ininterrumpida-;
De esta forma, se obtienen tubos aue son fácilmenteí

apilados, uno sobre otro, se transportan fácilmente, y gra 
cías a la cual resulta más sencillo insertar los tubos-en 
placas de tubos o en otros montajes. La diferencia entre el, 
diámetro exterior de los extremos no aleteados y el diáme­
tro del aleteado es un múltiplo mayor que en el caso^q\tu-' 
bos de aleteado normal. ' .

Los tubos de esta clase presentan importantes venta­
jas en relación con tubos conocidos.

Los extremos exteriores de las aletas, que en el caso 
de tubos aleteados normales son parcialmente rugosos y, en 
cierta medida, incluyen grietas y hendiduras, son, en los 
tubos construidos de acuerdo con el invento, sólidos, y eŝ
táp mecanizados de manera lisa, los tubos tendrán menos in!
dentaciones en su superficie y, por tanto, serán más capa­
ces de soportar esfuerzos mecánicos alternos. Se limitará, 
por tanto, la propagación de las grietas en el tubo.

La función de intercambio térmico de acuerdo con el 
tubo descrito se mejora en lo que respecta al proceso de 
evaporación, ya que la evaporación de fluidos tiene lugar, 
en su mayor parte, en las cámaras existentes entre las ale­
tas en forma de Y. El fluido evaporado será sustituido con­
tinuamente por el fluido que entra en las hendiduras entre 
dos aletas adyacentes. La formación de burbujas no será in 
terrumpida, ya que las pequeñas burbujas serán capaces de 
separarse por sí mismas continuamente; quedarán siempre bur 
bujas en las cámaras, de manera que pueden formarse contir 
nuamente burbujas nuevas y la energía de nucleación permane
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-cerá* en un valor mínimo (véase la patente alemana 1551542).

'/ - iParticularmente, en el mismo caso en que tubos cons­
truidos de acuerdo con esté invento son empleados conrcva-.

' íporadores del tipo de haces de tubos, se impedirá que las 
burbujas ascendentes entren en las hendiduras entfe las'alt 
tas de los tubos que estáh colocados en posiciones rê Lativg 
mente más elevadas. Estas burbujas en expansión ascendente 
rodarán, en cambio, más allá de estos tubos colocados-más 
arriba, de manera que las superficies de estos tubos segui­
rán siendo completamente utilizables con fines de evapora­
ción. :

A continuación se dará una.descripción de las ventajes 
térmicas del invento en relación con la realización particu 
lar descrita en lo que sigue.

La forma de Y de las aletas ha sido utilizada anterior
mente en relación con la tecnología de comunicaciones. En:
la patente norteamericana nS 3299949, se muestra un tubo de 
vacío de potencia que tiene aletas longitudinales continuas 
en forma de Y, utilizadas para refrigeración. Estos tubos 
deben estar dispuestos, sin embargo, en forma perpendiculai 
con el fin de hacer uso del.denominado "efecto de termosi­
fón". No es posible una utilización de este principio en re 
lación con evaporadores del tipo de haces de tubos, ya que 
con respecto a estos evaporadores, los tubos deben estar dis 
puestos horizontalmente.

De acuerdo con una realización particular del invento, 
la distancia entre aletas adyacentes, en dirección radial 
desde la pared del tubo hacia fuera, aumenta primero y, lúe 
go, esta distancia entre las aletas disminuye a medida que 
se aproximan los extremos de las aletas. Este aumento y ejs
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-ta disminución posterior de la distancia entre aletas adya 
centes acurren, preferiblemente, entre aletas adyacentes, 
en forma continua. '

De acuerdo con otra realización del invento, las ale 
tas corren con una sola o con múltiples entradas y en erspi 
ral o en hélice en torno a la circunferencia del tubo^ És 
bien sabido en la técnica que puede obtenerse una disposi­
ción de múltiples entradas aumentando, en múltiplos entero: 
el ángulo comprendido entre el útil de laminación y el'tu­
bo sobre el que se está llevando a cabo la operación de la 
minación. Con el fin de obtener buenas caracteristicas/dp 
intercambio térmico, se recomienda que haya al menos dos 
aletas por centímetro, preferiblemente dos - veinte aletas 
por centímetro, siendo la anchura superior de la hendidura 
de al menos 0,1 mm y, preferiblemente, de 0,1 a 1,0 mm.

También es un objeto del invento proporcionar un pro 
cedimiento para la fabricación de tubos en Y de acuerdo con 
el invento.

El procedimiento de laminación usual para formar tu­
bos aleteados se muestra en la patente norteamericana nS 
3327512, en la que el material de las aletas se obtiene poí* 
desplazamiento del material que constituye la pared del tu-j- 
bo, cuyo material es desplazado en dirección hacia fuera 
merced a un proceso de laminación y en el que el tubo, me^ 
ced a la energía de laminación, es puesto en rotación y es 
empujado, o solamente es empujado, de acuerdo con las ale­
tas formadas, por lo que se obtienenaletas de altura crecían 
te a partir de la pared del tubo lisa, por lo demás no for 
mada.

El procedimiento de acuerdo con el invento se carac-

¡'
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-ferina porque los extremos de las aletas, después de forma- 
' cién, son alisados por presión radial, de modo que lo^ex­
tremos de las aletas alisadas parecen encontrarse planos a 

, lo largo de la superficie 'de un cilindro imaginario que es 
coaxial con el eje geométrico medio del tubo. Los extremos 
de las aletas, después de ser alisados, son ranuradoá.en di 
rección circunferencial respecto al tubo y luego son curva­
dos hacia un lado. Es necesaria en este caso una operación 
de alisamiento con el fin de que las aletas queden prepara­
das para la operación de ranurado. Se prefiere un alisamier 
to de, aproximadamente, el 5-15% de la altura original-de 
las aletas.

Por medio del procedimiento de acuerdo con el invente, 
se evita cualquier deformación pronunciada de la configura­
ción de la base de las aletas. El área entre las aletas cor 
tendrá cámaras configuradas de modo similar y la anchura de 
las hendiduras entre dos aletas será relativamente constan­
te. La cámara entre dos.aletas, así como los espacios de 
las hendiduras, serán variables en una forma definida y cor 
tinua. - :

El aparato para llevar a la práctica el procedimientc 
de acuerdo con el invento puede construirse de modo que el 
tubo gire con relación a una cabeza de laminación fija o de 
modo que la cabeza de laminación gire alrededor de un tubo 
fijo, es decir, un tubo que se mueva solamente en direcciór 
axial y que no gire.

Un aparato que tiene un tubo giratorio se muestra en 
la patente norteamericana na 3327512. En ella se ilustra ur 
aparato para el aleteado de tubos en el que hay al menos 
dos porta-útiles radialmente ajustables, dispuestos en la

14098
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circunferencia del tubo, en relación de Mutuamente escalo- 
! nados ^ situados en una cabeza de laminación fija, incluyer 
do cada porta-útil un útil;de laminación accionado que.com­
prende una pluralidad de discos de laminación teniendo el 
porta-útil un eje geométrico que forma ángulo agudo con/el 
eje geométrico del tubo. ;

De acuerdo con el invento, el citado aparato se ..modi­
fica de modo que en al menos un porta-útil de laminación.es 
té incluido un rodillo alisador, a. continuación del útil.de 
laminación. Además, hay unos medios ranuradores dispuestos 
en al menos un porta-útil de laminación. Los medios ranura- 
dores están desplazados del útil de laminación, por lo me­
nos, en una distancia igual a la anchura del rodillo alisa­
dor.

En el caso de una cabeza do laminación giratoria; po­
dría utilizarse un aparato con, al menos, dos porta-útiles

!
ajustables.radialmente, en la circunferencia del tubo, en 
relación de mutuamente escalonados y situados en una cabeza 
de*laminación, incluyendo cada portador un útil de lamina­
ción que comprende una pluralidad de discos de laminación, 
teniendo el útil de laminación un eje geométrico'que forma 
ángulo agudo con el eje geométrico del tubo,-por. lo que la. 
cabeza do.laminación está montada a rotación y es accionable 
en la dirección circunferencial dél. tubo;.

Un aparato de esta clase, es decir, un aparato con 
cabeza giratoria, modificado de acuerdo con el invento, ten 
dría, en al menos un porta-útil, un rodillo alisador cilin­
drico á continuación del útil de laminación y, también, un 
rodillo ranurador dispuesto a una distancia del útil de la­
minación por lo menos igual al espesor del rodillo alisador

14098
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-También esta previsto un portador de fijación para el tubo.
El portador de fijación realiza el movimiento*axial 

del tubo por lo que puede ser sometido a tracción po:c-*ía 
. parte anterior del tubo o puede ser desplazado por medio 
de su propia fuerza de accionamiento. *

Con el fin de asegurar que los centros de las super­
ficies superiores de las aletas están en contacto con- el 
rodillo ranurador, es ventajoso disponer un disco distaa- 
ciador entre el útil de laminación y el rodillo alisador.
El espesor del disco distanciador es aproximadamente la mi 
tad de la distancia existente entre aletas adyacentes./El 
rodillo alisador y el rodillo ranurador tienen, cada uno, 
un espesor que es aproximadamente igual a la distancia exi/s 
tente entre alebas adyacentes.

De acuerdo con una realización preferida del invento, 
hay tres porta-útiles espaciados entre sí en ángulos de 
1209.

Las aletas en forma de Y se construyen con los rodi­
llos ranuradores dispuestos en torno al tubo,.como sigue: 
Avanzando en la dirección de rotación del tubo, el primer 
rodillo ranurador tendrá un ángulo de ranurado entre 609 y 
1002, el segundo rodillo ranurador tendrá-un ángulo de ra­
nurado comprendido entre 80 y 1309.

Con el fin de asegurar que el rodillo ranurador hará 
contacto con las aletas alisadas-directamente en la mitad 
de la superficie superior de las mismas, es preferible pro 
porcionar un disco de corrección entre el rodillo alisador 
cilindrico y el rodillo ranurador.

El invento se describirá con mayor detallé con res­
pecto a las siguientes realizaciones preferidas.

14098
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La fig. 1 muestra una sección longitudinal del tubo 
aleteado en Y de acuerdo con el invento.

üía fig. 2. muestra una sección parcial del tubc\p,leteja 
do. *

La fig. 3 representa un aparato para la fabricación 
de un tubo con aletadó - en Y.

La.fig. 4 muestra una representación esquemática' de 
los porta-útiles utilizados en la fig. 3. '

La fig. 5 ilustra la formación de las aletas produci 
das por el aparato de las'figs. 3;y 4. . '

La fig. 6 muestra el rendimiento de evaporación*"!?')!, 
función del flujo de agua en circulación, en el caso de un 
tubo con aleteado normal (separación entre aletas 1,35 mm? 
diámetro de aletas 18,9 mm; altura de aletas 1,5 mm; diáme^ 
tro interior 14,1 mm) y este rendimiento de evaporación en 
el caso de un tubo construido de acuerdo con el invento.

La fig. 7 muestra el rendimiento comparativo resul­
tante de los dos tubos.

La fig. 8 ilustra la densidad de flujo térmico en fuji 
ción de diversas anchuras de hendidura^ de los tubos con a- 
leteado en Y.

Las figs. 1 y 2 muestran un tubo.aleteado 1, siendo 
la fig. 1 una sección longitudinal y siendo la fig. 2 una 
sección longitudinal parcial. Las alptas 2 en forma de Y 
están dispuestas en hélice o en espiral corriendo las ale­
tas 2 alrededor de la circunferencia exterior del tubo 1.
La base 3 de las aletas 2 se extiende desde la pared 4 del 
tubo en dirección radial, curvándose los extremos 5 de las 
aletas en dirección lateral de modo que se forme una ranu 
ra 6 relativamente estrecha entre aletas 2 adyacentes. La

14098
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-anchura superior de la hendidura se indica con A en la fig.
2. Como se muestra en las figs. 1 y 2, el espacio enjjnq'las
aletas 2 cambia de manera continua de tal modo que eútye a-
letas 2 adyacentes se formo una cámara de superficies redor)

5 deadas, esencialmente lisa. . ^
El aparato ilustrado en la fig. 3 para construir-"ún

tubo con aletas en Y puede utilizarse con un tubo giratorio
o con un tubo estacionario por lo que la cabeza de lamina-
ción girará alrededor del tubo. .

- 10 Se explicará ahora el funcionamiento del aparato re-
presentado en la fig. 2 en relación con el caso de una.dis-
posición de tubo giratorio.

La fig. 3 muestra un útil de laminación 7t un rodillc
alisador cilindrico 11 y un rodillo ranurador 13 que están

15 . integrados en un porta-útil, que se indica sólo esquemática 
mente. La fig. 4 muestra otros dos porta-útiles 9 que estárf
dispuestos a 120a uno con relación a otro, alrededor de la 
circunferencia del tubo.1. Los porta-útiles 9 eon ajustable 
en dirección radial y podrían utilizarse, por ejemplo, 4 ó

20 6 porta-útiles 9. Los porta-útiles 9 están sostenidos, a su
vez, por una cabeza de laminación que está fija en el espa-
ció y que no está representada en los dibujos.

El tubo liso l'será puesto en rotación por los útiles
. ' - de laminación 7 que están dispuestos en la circunferencia

25 del tubo l \  El eje geométrico de los útiles de laminación 
7 está dispuesto en ángulo agudo con el eje geométrico del 
tubo. La flecha ilustrada en la fig. 4 indica la dirección 
de rotación circunferencial del tubo 1'.

Los útiles de laminación 7 incluyen una pluralidad ds
. 30 discos de laminación 8 que están dispuestos uno junto a o-

14098 - -
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-̂ tro en forma conocida
Los útiles de laminación 7 forman las aletas 2'e.n-for 

ma conocidá-.a partir de la pared 4 del tubo, que está sopor 
tado por el mandril 10. De esta manera, se realiza primero 
una reducción del diámetro del tubo a lo largo de . la parte 
delantera del mismo, según se indica en la fig. 3* Bu. uña ̂̂ -t"'
sección media del tubo se lleva a cabo la mecanización;de 
las aletas 2'que corren circunferencialmente, formadas en 
espiral^ -

Por medio del rodillo alisador 11 se consigue un ali- 
samiento de los extremos de las aletas 2', de modo que-los 
extremos de las aletas 2".alisadas se encontrarán a lo lar­
go de la cara interior de una superficie cilindrica imagina 
ria, que seria coaxial con el eje geométrico-medio 12 del 
tubo. El rodillo ranurador próximo 13 realiza indentaciones 
en las aletas 2" en la dirección circunferencial del tubo 
y, simultáneamente, curva la superficie superior ranurada 
de las aletas en dirección lateral para obtener como resul­
tado las aletas 2 en forma de Y (véase también la fig. 5).

Las siguientes dimensiones se dan en relación con el 
trabajo de un tubo liso con un diámetro exterior de 19 mm 
y un espesor de pared de 1,45 mm.

Las aletas 2' serían formadas mediante aproximadamen­
te 25 discos de laminación 8 (de los que solamente se mues­
tran 10 en la fig. 3 para facilitar su comprensión). El diá 
metro de los discos de laminación 8 es de unos 50 mm y au­
menta como'se muestra en la fig. 3* La separación preferi­
ble entre aletas es de 1,35 mm y, para tal separación entre 
aletas, los discos de laminación deben tener un espesor de 
1,3 mm. Como se muestra en la fig. 3; a medida que aumenta

14098
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-el diámetro de los discos de laminación 8, se hace mayor e 
radio del vértice de los discos de laminación 8 y so hato îe 
ñor el ángulo de flanco. "-.-*1

Entre el último disco de laminación y el rodillo ali 
sador cilindrico 11, hay dispuesto un disco distadciadqf 14 
con un espesor de 0,7'mm. El espesor del disco distanciado: 
14 corresponde, por tanto, a. aproximadamente la mitad"de la 
separación entre aletas, de 1,35 mm.' El rodillo alisador. 1 
tiene un diámetro que corresponde al diámetro del primér- 
disco de laminación y tiene un espesor de 1,3 mm. ^

A continuación del rodillo alisador 11 hay un rodíllé 
ranurador 13 que tiene un espesor de 1,3 mm. De acuerdo con 
la disposición de la fig. 4, los rodillos ranuradores 13 do 
los porta-útiles 9 (I y II) tienen un diámetro creciente qne 
es unas pocas décimas de milímetro mayor que el diámetro del 
rodillo alisador 11. El porta-útil 9 no necesita llevar nig. 
gún rodillo ranurador adicional. El ángulo de ranurado del 
primer rodillo ranurador 13 es igual a 909, mientras que el 
ángulo de ranurado del segundo rodillo es igual a 1209.

Con el fin de que el rodillo ranurador 13 haga contad 
to con las aletas alisadas preparadas por el rodillo alisa­
dor 11 en la parte media de la superficie exterior alisada 
preparada, hay dispuesto, entre el rodillo alisador 11 y el 
rodillo ranurador 13, un disco de corrección 13 que es unas 
pocas décimas de mm de espesor, como sé ve en la fig.3.

Los discos de laminación 8, el rodillo alisador 11 y 
el rodillo ranurador 13 están construidos de acero para he­
rramientas muy aleado.

Los útiles de laminación 7 ajustables tendrán una ve 
locidad de rotación en arranque de desde 150 - 400 r.p.m. 3

14098
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-tendrán una velocidad final aproximadamente.3 a 4 veces ma-
-'Iyor. . --

Con el fin de variar/el espacio A existente entré-los
í

extremos de las aletas (fig. 2), puede variarse el diámetro„ i s
y/o el ángulo de ranuradO;del rodillo ranurador 14', para un 
ajuste radial dado del porta-útil 9.

La siguiente Tabla 1 muestra valores comparativos-pa­
ra un tubo con aleteado normal y para un tubo con aleteando 
en Y construido de acuerdo con las enseñanzas de este'.inven 
to. El tubo aleteado normal fue construido por medio de.los 
útiles de laminación 7 representados en las figs. 3 y -47*' 
mientras que el tubo con aleteado en Y fue construido con 
los útiles de laminación 7) figs. 3 y 4, junto con la dispo 
sición adicional para la construcción de aletas en Y como 
antes se ha descrito. El tubo utilizado fue un tubo liso
construido de Sf-Cu con un diámetro exterior de 19 mm y un)
espesor de pared de 1,4$ mm. El tubo aleteado normal tenía 
una separación entre aletas de 1,35 mm, una altura de aletan
de*1,5 mm y un diámetro interior de 14,1 mm.

TABLA 1
Tubo con aleteado Tubo 
normal' en Y

con aleteado

Separación entre 
aletas mm 1,35

Aletas por nada 
2,3 cm.

19

Aletas por m. 740
Diámetro (a) de 

aletas mm 18,9 17,9
Diámetro exte­

rior mm 15,9
Diámetro inte­

rior mm 14,1
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-Altura de ale_
tt̂ S mm 1,5 1,0.

Anchura (A) de 
endiduras mm 1,0 0;¡2-;
Longitud ale­
teada mm 1975
Diámetro exte 
rior (b) de ex 
tremo no ale-"" 
teado - mm 19,2

'..1

; 0,2 * -*

b - a mm 0,3 - 0,2 1,3 - 0,2
Condiciones
Refrigerante R12
Temp. de evapo 
ración "" % - 2,0
Log. medio de 
intervalo de 
temperaturas K - 8,1

Ambos tubos fueron sometidos a mediciones en una operación!
de evaporación inundada (agua en el tubo y refrigerante fue 
ra del tubo), indicándose las condiciones en la tabla. Las 
mediciones se realizaron de manera que a una temperatura de 
evaporación constante, el intervalo de temperatura logarí- 
timico fuese constante.

La fig. 6 muestra el comportamiento en evaporación Q 
(W) en función del caudal de agua en circulación Vw (1/h) 
y la velocidad del agua Vw (m/s). La fig. 7 muestra la re­
lación de rendimientos resultante entre Q del tubo aleteado 
en Y y Q del tubo aleteado normal.

A partir de esto, puede conseguirse la mejora del reí. 
dimiento del tubo con aleteado en Y con respecto al tubo 
con aleteado normal para el margen,- técnicamente importante,
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jie una velocidad del agua de desde 1,5 a 2,5 m/seg.
TABLA 2 *. ' ̂

Vw m/seg. 1,5 2,0 ' 2;'5'J-:
Mejora en el 
comportamiento (%) 14 21,5

Las siguientes comparaciones con el tubo de aleteado
normal y el tubo con aleteado en Y se indican en la Tabla 3.

TABLA.3 . .,' -
Velocidad del agua en el tubo""*

10 Comparación 1 m/s 1;5 2,0 2;-5-'
Igual long. de tu­
bo e igual veloci­
dad del agua:
rendimiento % 114 122 134

15
Caída de presión 
en el lado del 
agua
Comparación 2

% 100 100 100

Igual rendimiento 
e igual velocidad 
del agua
Longitud del tubo % 88 82 75

20 Caída de presión 
en el lado del agua % 88 82 75
Comparación 3
Igual rendimiento 
e igual caída de 
presión en el lado 
del agua

25 Velocidad del agua % 107 114 - 120
Longitud del tubo % 86 77 71

La ventaja del tubo con aleteado en Y en relación cor
el rendimiento es, por tanto, que:
- los aparatos del tipo de haces de tubo con la misma cons­
trucción que anteriormente (número de tubos, longitud de

30 los tubos y diámetro de camisa), tienen un rendimiento sr

14098
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. perior con la misma caída de presión en el lado del agua

-y..i
(con bombas idénticas) (Comparación 1) *  ̂.'

- los aparatos pueden construirse ahora más cortos quejantes,

- '*'*>*
y la caída de presión en el lado del agua puede mantener­
se a un valor inferior (Comparación 2) . / )

- en relación con las nuevas construcciones (diferente'nú-
mero de tubos, distinta longitud de los mismos y dif.eren-

- te número de paso), el coste de los tubos puede mantener-
-* se a un mínimo (Comparación 3)* Debe observarse también.

' ' ' : . J .10 que además del ahorro en lo que respecta a los propios tu

' ' . 1 bos, se conseguirá también una reducción de los costes ne
cesarlos para montar el aparato.

. Los .tubos con aleteado en Y son también más fáciles d<¡ 
incorporar en.el aparato, ya que, como puede verse por la T&

1$ bla 1, la diferencia entre el diámetro exterior b de los ex
- - tremos"no aleteados y el diámetro de las aletas (a) es, a-

proximadamente, 4 - 6 veces mayor que en el caso de los tu­
bos con aleteado normal.

La fig¿ 8 muestra la densidad de flujo térmico en fun-
20 ción de diversas anchuras A de hendidura entre aletas adya-

centes. La anchura A de hendidura óptima es de aproximadamer
te 0,2 mm. La curva representada en la fig. 8 por debajo de3
punto máximo de aproximadamente 0,2 mm se ilustra como una
Línea de trazos ya que en el caso de anchuras A de hendidura

25 relativamente pequeñas, el intercambio de calor cae brusca-

.

aente.

- -- * 
. v-

- -'-.f
i*

14098
i
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3ivD:DicAcio:;::

Los puntos áe invención propia y nueva que se pre-¡ 
sentar para que sean objeto de esta solicitud de Patente dej 
Invención en España, por VEIKT3 años, son los que se reco­
gen en las reivindicaciones siguientes: '

13.- Procedimiento para fabricar un tubo aleteado 
para intercambiador de calor o similar, que tiene aletas 
que corren circunferencialmente en el lado exterior del * 
tubo, extendiéndose la base de las aletas, en esencia, en 
dirección radial desde la pared del tubo y aproximándose , 
los extremos exteriores de las aletas a los extremos exte- n 
riores de aletas adyacentes, según el cual el material oc­
las aletas se obtiene por decplasaaientb^del material que. 
constituye la pared del tubo, cuyo material es desplazado 
en dirección hacia fuera por un proceso de laminación y 
porque el tubo, merced a la energía de laminación, es pues 
to en rotación y empujado o solamente es empujado, de acuer 
do con las aletas formadas, por lo que se obtienen aletas 
de altura creciente a partir de la pared del tubo lisa, por 
lo demás sin formar, caracterizado porque los extremos do 
las aletas, después de su formación, son alisados por pre­
sión radial, de forma que los extremos de las aletas ali­
sadas s.e encuentren a lo largo de un cilindro imaginario 
que es coaxial con el eje geométrico medio del tubo y por­
que, subsiguientemente, los extremos de las aletas alisadas 
son ranurados en dirección circunferencial respecto al tubo
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15

y son curvados hacia un lado.
23.- Procedimiento segón la reivindicación'13, ca­

racterizado porque la operación de alisan ionio asciende a 
un 5 - 15 ^ de la altura original de las aletas.

3B.- "PROCEDINIIBTO PFiRA FABRICA UN TUBO ALISA­
DO PARA INSERC/JIBIADOR DE CALOR".

Tal y cono se ha descrito en la I.Ienoria que ante­
cede, representado en los dibujos que se acompañan y con 
los fines que se han especificado.

Esta Hemoria consta de DIECISIETE hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid, 27.MM1979
?. A.

20

25

30
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