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1.

MEMORIA DESCRIPTIVA
La invencién tiene por objeto unos perfecciona

mientos aportados a la construccién de dispositivos de

tubo con aletas para cambiadores de calor, en particu-
lar para radiador de vehfculo autombvil,

En la fabricacién de cambiadores de calor ,
tales como radiadores de vehiculos automéviles se plan-~
tea el problema del ensamblaje de tubos paralelos en
los cuales circula un fluido primario , por ejemplo L
agua, con unas aletas atravesadas por estos tubos y que 'j"ﬂ
estén barridas por un fluido secundario, por ejemplo ‘
alre.

En una técnica que ha demostrado su eficacia, _
los tubos de pared delgada tienen una seccién circular - _,;E
y después de que han sido introducidos en los agujeros - |
alineados, generalmente bordeados por collarines de ‘
aletas apiladas las unas encima de las otras, se hin =
chan bien haciendo pasar a través de ellos unos mandrif
les en forma de pera con seccién transversal superior
a la de los tubos en su estado inicial, bien un fluido
bajo presién de modo que las superficies externas de '
los tubos sean aplicadas bajo presiém contra las supex
ficies internas de los collarines de las aletas, o de
los cantos de los agujeros, mejorando as{ el contacto
fntimo entre los tubos y las aletas, as{ como la buena
conductividad térmica entre estos elementos.

Por otra parte, se han utilizado tubos con
seccidn transversal oblonga con el objeto de aumentar
la superficie de los tubos barrida por el fluido secun-

dario, es decir el aire y también para reducir la re -
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sistencis cerodindmice que prssentan & la circulaeidn
del aire, Sin embargo, hasts la fechn, ¢l ensamblaje

de estos tubos con sletas debe, para qus la trensmisidén
téruice sea satisfastoris, hacerse utilizando téoniqas
de puesta en prdotica relativemenie complicada, tel cow
mo la soldadurs,

Incluso ouvando ae utilizan aletas cuyos sguje~
ros de peso estdn bordesdos por collarines de pared
tyoncoodniea, cuys sscoiln pequefia ep inferdor s la de
los tubos destinados a ser introducldos eu los agujeros
no oe obtiensn resultados toialmente satisfactorios,

1a presente invencidn propone wn procediniento
pavs ensambler un tubo delgado con seceidn itrunsverssl
oblongn, en particular con seccidn transversal que pré-
sente dos extremidades eurvilinealss consctadss por lie
neas rectam, ocon lss aletas de une pila de sletus que
presentan sgujeros de poso alineados, y que conslsie ea
aprovechay la elaeticidad de la pared delgads constifu-
t4ve del tubo para oblener su aplicacidén Intima contrs
los collaxrines que bordean los agujeros de lms aletss ¢
contra los canios de dichos agujeros. '

Ea wn 2040 de realizacién, e prevé en les als

tas uwnos agujercs de pamo suficientemente més smplios

que 18 secoién transversal del tubo pare purmitir la ip
troducelsy cénode del mismo en la pila de aletas, pero
que tiemen contornos no perslelos sl de 1s superficie

externa de divho tubo cuando ests tubo tlene su eje log

gituding) confundido con el e je de alinencidn de los
sgujeros,; ocon unas extremidades redondeadas més alejow
das ds lss extremidedes redondeadas do la superficie ax
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3.

terna del tubo que las partes de conexidn entys sllas
de dichas extremidades con relscidn s los flancos ploe
nos del tubo y, deepuds de la introduceidn, se dilatas
el tubo de modo que sus extremidades redondeadns se

- apliquen bajo presidn contre les extremidades redondeg

des de los sgujeros o de los collarines, siendo la die
latacién tal que lz deformacién de las extremidedes re
dondeadan del tubo, superior a ls que ndrresponde sl
1inite eléstico, ses una deformacién pldetica, mplicdn
dose entonces eldsticomente oontra las ioméa de los
egujeros 0 de loa collerines que wnen lap extremidades
redondesdas, los flancos de los tubos policitsdos por
le deformacidn pldetica de lus extremidades redondegs
das,

En otro mode de realizacién, ce contrae el ta
bo antes de introducirle en los sgujeros slineandes de
s pile de gletas, utilizando por ejemplo el sfeoto aa
la presifn simosférice cuendé reins una depresidn en el
interior del tubo, y a continuacidn se restablece lz
presidn atmosférica en el interior del jubo, splicéndom
ge eldstlcemente la pared del mismo conire los eantos
de los sgujeros de las zletas o contys los collarines
que rodean los mismos,

Uns. carncterdstloa importente de la inveneiln
conslste en el hecho de que el contorno de un agujero
oblongo de une alete tiene en sus lsdos layrgos und Ul

va convexs orientads hacle el interior del agujero,
Ia invenci@n se reflere iguslmente al disposi-

tivo constitufdo por un tubo de seceién tranaversal
oblonge asl ensambledo con las aletas de una pila de



15

20

25

4s

aletar y eplicado bajo presidn en tode su periferia
contra los centos de los egujeros, sventualmentes bore
daados por unos collarines.

La descxripeifn que slgus oque se da o titulo
4¢ ejamplo, se refiere & loz dibujos adjuntos en los
cuslens

- 1o figurs 1 es una vista en pecoién trange
versal de un tubo durante su introduceidn en un agujew
70 de une aletas

- la figura 2 o8 une vista de Irente do une
pesrte de aleta}

- la figura 3 es una viste andlogs & la de la
figura 1, despuds de lu diletacidn del tuboy

- 1o figura 4 es una vipts en meocifn tomads
8 1o largo de la linea 4-4 de la figura 3j '

~ lo figura § es una viste esquendtice que se
refiere a otre forma de realligscidn,

£l tubo 11 (figurns 1 y 4) do espesor wnifor~
we &8 uz tubo de pared delgede del oxrden de Oyl & 045

wn de ospesory limiteds por une superficle externs 12

y une superficie internsn 13, Obtenldo por estirado, el
tubo tiene una seccidén transversal de forma oblonga,
168 dop extremidedes redondeadas 14 y 15 (fisurw 1) Ge
uns seceidn transverssl, estdn limitadas por 405 M6
dies circunferenciss 16y 17 y 18, 19, respectivanmente.
Estas dltimas estdn conectadas por dos rectas 21, 22 ¥

23, 24, Por tebto, el tuve 11 estd constituido por dos
partes semicilindrices cirouleres 25, 26 conectadss

por dos flancos planos 27, 28,
Uns alsta 31 de una pils de aletas con sontoy
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20 rectangular incluye uns mltiplicidad de agujeros de
paso 32 (figure 2) de forma zemeral oblonga, elinsados,
aimétricos con relscidn 2 1a linen media 33 de la nleta
equidistante de sus bordes longitudinales 34 y 35; los
ladoe lerzos de los agujeres oblongos son, ¢n esta rea-
lizacidn, sensiblemente perpendiculeres a la lines 33,
En ofras reslizaciones, ls disposicidn de los ngujeros
con relacidn a la linea 33 es diferente de le qus ce rg
preseniay Cada unc de los sgujeros esitdn bordeados por
un collarin 36 gque es perpendienlar el cuerpe 37 de ls
aleta.

Un agujero 32 ticne una seccidn superior o la
seceifn transversal exterma del tube 1l de modo que el
tube pueds ser introducide fdcilmente en los agujexroe
coaxinles de una multiplicided de aletas 31, spiladas
las wase sobre las otras, En el cast de wn cambisdor ds
calor de varios tubos, por ejemplo un radiador de vehi-
cule awtomévil, los tubos del cambisder se introducen
simlténcamente en los sgujeros de una pila de aletaé;

Un agujero 32 presente, en secoidn trancversul,
dos extremidedes oguestas curvilinesles 41 y 42, conecw
tadas por unes liness 43 ¥y 44, En la forma de realizom
cidn descrita les extremidadee redondeades 41 y 42 son
arcos circulsres, con mus centros 45 y 46 respectivamen
ey ¥ cuyos radios son méde lurgos que los radios de loe

nmedios odroculos 16 y 18 de la seceidn trancversal de um
tubo, Las lineas 43 y 44 pesentan una convexidad orienw

teda hacia el interior del agujerc 32. Por eojeuplo, eon
arcos de circulo de redio muy superior ai de los arcos
41 y 42. Por tento, el sgujere 32 tiene la forma de wn
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orificio de forme slargeda ligeramente mds esitrecho en
su ¢centro que en sus extremidades ligeremente exesanchy
dag,

¥etendo un tubd 1l introdueldo en loe sgujeros
coaxinles 32 de una multiplioidad de aletas 31 apiladss
las wse encime do las otras, y existlendo una clszia
holgura entye le superficie externe del tubo 11 y los
bordes internos de los agujeros 32, se dilaten las ex-
tramidades redondendns 14 y 15 del tubo 1l de modo gque
sue superficies externss se apliquen bajo presidn cone
tea lae extremidedes redondesdas 41 y 42 de los sgujew
o8 32, siendc ls deformaoifn de lag extremidades re ~
dondendas 14 y 15 del tubo superier a la que correspdp
de al limite de slasticidud, es decir, que se itrata de
uns deformacidn plédstice, .

Ia dilatecidn puede realiparse haclends pasar
a travds del tubo un mandril en forma de pera,

Estes deformacionse do lae extremidades redog
deadas 14 y 15 dan lugar s la deformecidn de los flan
o8 planos 27 y 28 del tubv 11, eetando cads uno solle
citado en sus extremidades 47, 48 y 49, 51 (figums 3]
de conexidn con lss extremidsdes redondeadas 34 y 15, ¥
splicéndose contrs las superficies internas de 108 agus
Jeros 32, Ia deformmoidn pléstion de las extremidades
rodondeadas 14 y 15, de lugar a una deformacidn eldeti
oa de los flancos 27 y 28 que tienen tendencin a reco-
brev uns forme plens despuse de que han sldo deformadas

diochas extremidades redondendss, Ia forms curva de las
1inecs 43 y 44 de los sgujeros de peso 32 imple que los

fiancos 27 ¥ 28 reoupsren su forms plana y éstoz oe
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aplicen eldsticemente bejo presién contre dichas partes
owves 43 y 44 de loa sgujeros de peso de las alstas
eventualmente bordeadas con collavines, Ia confipms -
¢1én de cada uno de estos agujeros es tel qus la defoy
zacidn de los f£lances 27 y 28 no sea superior & Ja que
corresponde al limite de la exigida,.

En estes condiclones, cuando 1= fuerve = la
ocunl hav sido someildes los extremidades redondeades 14
¥ 15 del tubo desmpsrece, por una perte las superficies
extornas de las extremidades redondesdas del tubo 11 es
tdn en contecto fntimo oon las superficles internas de
las extromidedes redondeadas de los collarines 36 y,
por olra parte, lus superficies externas de los flancos
27 y 28 se eplican eldsticsmente contra lom superficies
intermas de importente radie de curvetura de los €01igm
rines 36, )

Se obtlcne asl vn contacto Intimo enive el tu-
bo 11 ¥ los collarines 36 de las aletas 31 (figura 3),
16 que permite obtener uns buena trensmisidén térmice eme
tre dicho tubo y dichas aletaon,

1a invencilén incluye iguslmente las realizaoip
nes ¢n lag oualee los egujeros de lem eletas no estdn
bordeados pox collerines, '

En une variante (figura 5), permeneciends
oblongos los paujeros 51 de lse aletesy con sreos Cireue
lares de extremidades 52 y 53 conectados por 1fness ouzw
vas 54 y 55 de convexidad orieninds hacia el interior
del epnjero, el tubo 56 oblongo, iiens una seccidn trang
versal generalmente en forma de Svalo, més ¢ menos elipw
tico,
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Antes de ser introducido en los agujeros 51 alf
neados couxialmente, se deforme el tubo 56 por una ap -
cidn que se esquematize por medic de las flechas f y £°
pue tienden & atereer las zonas tentrales 57 y 58 de
sus flencos 59 y 61, Este deformscidn puede obtenerse 4
por ejemplo, formendo el vacic en el interilor del tube
56+ El tubo asi deformado se introduve en los agujeros
51, despuéa de 1o cual se restablace la presién atmosfd
rice en el interior del tubo 56, Debido al efecto de
elanticidnd del metal constitutivo del tubo, éate ee
aplica contre los csntos de lom agujeroe 51, eventuale
mente bordeados por 0ollnrines.

ioe materiales, forma, tamafio y disposicién de
los elementos que coxponen este I)ISPOSI‘I.‘IVO', BETAN BUSw
ceptibles de varisoidn, siempre quo ello no altere el
espiritu del invento,.

Ie foree en que ontd redectada eeta memords ,
deba tomerse en sentldo amplic, no limitativo,
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REIVINDICACTIONES

Se reivindica como de propia y nueva invencitn
a favor de SOCIETE ANCNYME FRANCAISE DU FERODQ, socie-
dad anénima francesa, con domicilio en 64, avenue de
la Grande-Armée, 75348 PARIS (Francia), lo especificado
en las siguientes reivindicaciones:

12,- Perfeccionamientos aportados a la cons -
truccidn de dispositivos de tubo con aletas para cam-~
biadores de calor, en particular para radiadores de ve-
hiculos autombviles, de aquellos en qe el tubo tiene
una seccién transversal oblonga, atraviesa las aletas
por unos agujeros formados en estas filtimas, y se apli-
ca bajo presién contra los bordes mediante deformacién
de su pared, caracterizados porque la configuracidn del
orificio y la de la seccién transversal del tubo son tg
les que las partes relativamente planas, o flancos del
tubo oblongo, se aplican bajo presién eléstica contra
las pa;tes enfrentadas de los bordes de los agujeros de
las aletas.

22,- Perfecclonamientos aportados a la cons - -
truccién de dispositivos de tubo con aletas para cambia-
dores de calor seglin la reivindicacién 12, caracteriza-
dos porque dicha aplicacién bajo presién tiene lugar ba-
jo el efecto de la elasticidad de dichos flancos.

34,- Perfeccionamientos aportados a la construg
ctén de dispositivos de tubo con aletas para cambladores
de calor segiin la reivindicacién 28, caracterizades por-
que la aplicacién bajo presién eléstica resulta de la ag
cién de las partes del tubo que conectan dichos flancos

vy cue se deforman plésticamente.
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48 ,~ Perfeccionamientos aportados a la cons~
truccién de dispositivos de tubo con aletas para cambia
dores de calor segln la reivindicacién 32, caracteriza-
dos porque las partes de conexién entre los flancos son
partes redondeadas del tubo.

58,~ Perfeccionamientos aportados a la cons -
truccién de dispositivos de tubo con aletas para cambig
dores de calor segfn una cualquiera de las reivindica-
ciones 12 a 32, caracterizados porque el tubo del dispo
sitivo resulta de la deformacién de un tubo oblongo cu-
yos flancos longitudinales son inicialmente planos.

62.« Perfeccionamientos aportados a la cons -
truceién de dispositivos de tubo con aletas para camhia
dores de calor segfn la reivindfcacién 23, caracteriza-
dos porque dicha aplicacién bajo presibén eldstica resul
ta de una deformacién del conjunto del tubo a partir
del estado que presenta cuando no se somete a una fuer-
Za.

78,~ Perfeccionamientos aportados a la coms -
truccién de dispositivos de tubo con aletas para cambiz
dores de calor segln la reivindicacifn 22, caracteriza-
dos porque el tubo del dispositivo resulta de la defor-
macién de un tubo inicialmente en forma de Svalo casi
eliptico en seccién transversal.

8a,~ Perfeccionamlentos aportados a la cons=
truccién de dispositivos de tubo con aletas para cambia
dores de calor segfn una cualquiera de las relvindica-
ciones 18 a 78, caracterizados porque los agujeros de
las aletas presentan cada uno un collarin,

94,= Perfeccionamientos aportados a la cons-
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truceién de dispositivos de tubo con aletas para cambia
dores de calor segln la reivindicacibn 82, caracteriza-
dos porque el collarfn es perpendicular al plano del
cuerpo de aleta.

102.~ Perfeccionamientos aportados a la construc
cibén de dispositives de tubo con aletas para cambiado-
res de calor seglin las relvindicaciones anteriores, en
particular para radiadores de vehiculos autcméviles,
de aquellos en que el tubo tiene una seccidén transversal
oblonga y atraviesa las aletas por unos agujeros de pa-
so de las mismas que estén alineados a lo largo del eje
del tubo, aplicélndose este Gltimo bajo presién contra
los bhordes de los agujeros, caracterizados porque las _
partes longitudinales de los bordes de los agujeros en-
frentadas la una a la otra son dotadas de una forma cur
va y de una convexidad orientada hacia el interlor del
aguijero.

‘llé.- Perfeccionamientos aportados a la construc
cién de dispositivos de tubo con aletas para cambiado~
res de calor caracterizados porque se disponen una mul-
tiplicidad de tubos paralelos cada uno de los cuales
forma con las aletas un dispositivo de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 12 a 102,

122,- Perfecclonamientos aportados a la construc
cién de dispositivos de tubo con aletas para cambiado-
res de calor segln una cualquliera de las reivindicacio-
nes 12 a 102, caracterizados porque se parte de un tubo
de pared delgada con seccibn transversal oblonga y de
una multiplicidad de aletas paralelas que presentan

unos agujeros oblongos alineados y porque se deforma el
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tubo para que, cuando ha sido introducido en las aletas
sea aplicado bajo presién contra los bordes de los agu-
jeros por la propia elastlicidad de su pared.

132,~- Perfecclonamlentos aportados a la construgc
cién de dispositivos de tubo con aletas para cambiado~
res de calor segln la reivindicacién 123, caracteriza-
dos porque se parte de un tubo de pared delgada y de
una multiplicidad de aletas con agujeros oblonros mis
amplios que la seccidn transversal del tubo, se introcdu
ce el tubo en las aletas por sus acujeros alinecados, y
se somete el tubo a una fuerza que le apova contra el

borde de los agujeros.

142,~ Perfeccionamientos aportados a la construg
cién de dispositivos de tubo con aletas para cambiado-
res de calor segin la reivindicacién 132, caracteriza-
dos porque el tubo de pared delpada que se utiliza
inicialmente presenta dos flancos naralelos sustancial-
mente planos conectados ror extremidades redondeadas y
porque los agujeros de las aletas presentan extromicda-
des redondeadas y partes de conexifn curvas con convexi
dad orientada hacia el interior del asujero y rorque
despuds de introducir el tubo en las aletas se somete
el tubo a una fuerza que anlica sus extremidades redon
deadas contra las extremidades redondeadas de los amu~
jeros rebasando el lfmiter eléstico de la pared del tu-
bo en dichas extremlidades redondeadas.

158,~ Perfeccionamientos aportados a la construg
cién de dispositivos de tubo con alktas para camhiadores
de calor segfn la reivindicacién 142, caracterizados

porque la deformacién de las extremidades redondeadas
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del tubo se obtiene mediante dilatacién del tubo.

162.~ Perfeccionamientos aportados a la construc
cién de dispositivos de tubo con aletas para cambiado-
res de calor seglin la reivindicacibn 122, caracterlza-
dos porque se utiliza infcialmente un tubo de seccidn
sensiblemente ovalada y aletas cuyos agujeros tienmen ex
tremidades redondeadas conectadas por partes curvas con
convexidad orientada hacia el interior del agujero, sien
do la pequefia dimensién del évalo superior a la distan-
cia mis corta entre dichas partes curvas, y siendo la
mayor dimensién del 6valo inferior a la longitud méxima
de los agujeros, porque se deforma el tubo acercando .
sus flancos para permitir su introducciém en dichos agu-
jeros, se introduce el tubo deformado en los agujeros.y
se suprime la fuerza de deformacién, permitiendo ast
que la pared del tubo se aplique elésticamente de mane-
ra continua contra los bordes de los agujeros,

172.~ Perfeccionamientos aportados a la construc-
cibn de dispositivos de tubo con aletas para cambiade-
res de calor segfin la reivindicacién 162, caractedzados
porque para introducir el tubo en los agujeros, se so-
mete a una depresién la cémara interna del tubo.

18a,~ Perfeccionamientos aportados a la construg
cién de dispositivos de tubo con aletas para camblado-
res de calor segfin una de las reivindicaciones 12 a 1123,
caracterizados porque en la aleta se dispone un agujero
oblongo, cuyos lados largos presentan una forma curva
con converidad orientada hacia el interior del agujero.

19a,~ Perfeccionamientos aportados a la construc

cibén de dispositivos de tubo con aletas para cambiado-
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res de calor segfn la reivindicacién 182, caracteriza-
dos porque los lados largos del agujero de la aleta co-
nectan unas partes redondeadas de las extremidades.

20a3,~ Perfeccionamientos aportados a la construc
clén de dispositivos de tubo con aletas para cambiado=-
res de calor seplin wna de las reivindicaciones 183 a
192, caracterizados porque el agujero de la aleta estd
bordeado por un collarin. '

218.- Perfeccionamientos aportados a la construc
cién de dispositivos de tubo con aletas para camhiado-
res de calor segln las reivindicaciones anteriores, en
el cual tubo circula un fluido primario estando las ale
tas destinadas a ser barridas por el fluido secundario
y presentando las aletas agujeros destinados-a ser atra
vesados por el tubo, caracterizados porque la confipura
cién de los agujeros y de la seccién transversal del tu
bo se elige de tal manera que después de la deformacién
del tubo, por lo menos una parte del mismo, cuando ha
sido introducido en las aletas, esté sometida a una nre
sién contra los bordes del apujero por las fuerzas elds
ticas desarrolladas por el mismo tubo en razén de su de
formacidn,

224,= Perfeccionamientos aportados a la construc
cién de dispositivos de tubo con aletas para cambiado-
res de calor seglin la reivindicacién 212, caracteriza-
dos porque la deformaci6n del tubo tiene lugar antes de
introducirlo Bn las aletas apiladas las unas encima de
las otras.

232.- Perfeccionamientos aportados a la construc

cién de dispositivos de tubo con aletas para cambiado-
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res de calor segin la reivindicacién 212, caracteriza-
dos porque la deformacién del tubo tiene lugar después
de introducirlos en las aletas apiladas las unas enci-
ma de las otras.

243,- Perfeccionamientos aportados a la construc
clén de dispositivos de tubo con aletas para cambiado-
res de calor segln las reivindicaciones anteriores, de
aquellos en que el tubo atraviesa las aletas por unos
agujeros formados en estas Gltimas, caracterizados por-
que el tubo estd en contacto a presién con los bordes
de los agujeros debido a la aplicacién de las fuerzas
eldsticas desarrolladas en el tubo.

253,~ Perfeccionamientos aportados a la construc
cién de dspositivos de tubo con aletas para cambiado -
res de calor segln la reivindicacién 242, caracteriza-
dos porque el tubo tiene una secc16n~oblonga.

‘262, Perfeccionamientos aportados a la construc
clén de dispositivos de tubo con aletas para cambiado:
res de calor segln la reivindicacién 242, caracteriza-
dos porque los agujeros de las aletas est&n bordeados
por unos collarines y porque el tubo estd en contacto
a presibn eléstica con la superficie interna de los co~
llarines debido a la aplicacién de las fuerzas elésti-
cas desarrolladas por el tubo.

27%.~ "PERFECCIONAMIENTOS APORTADOS A LA CONS~
TRUCCICN DE DISPOSITIVOS DE TUBO CON ALETAS PARA CAM-
BIADORES DE CALOR".

Tal y como se deja descrito en la memoria pre-

cedente, que consta de diecisels hojas foliadas y me-



16.

canografiadas por una sola de sus caras, y planos de

forma y tamafio reglamentarios.
Madrid, 14 de Agosto de; 1978
P.A, de SOCIETE ANONYMF| FRANCAISE DU FERODO

Victok Gil Vega
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