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La presente invención se refiere a un mandril pa 
ra ensanchar tubos hidráulicamente en una placa de tubos de un 
cambiador térmico.

En las Patentes de los Estados Unidos Nos.
3.977*068 y 3.979.8 10, se describen Un mandril sencillo y el 
método correspondiente para ensanchar hidráulicamente tubos 
con el objeto de acoplarlos con una placa de tubos. La uti­
lización de los mandriles que .se describenaquí no es áatisfac 
toria ya-que es imposible alcanzar espacios que presentan ohs 
táculos y resulta difícil determinar exactamente el punto don 
de está situada la extremidad del mandril.

Cuando se ensancha hidráulicamente un tubo, la 
parte del tubo ensanchada debe estar situada dentro de la pía 
ca de tubos ya que él fluido bajo presión que se.utiliza hace 
que el tubo se deforme y,si el tubo no está soportado por la 
placa de tubos,reventará. Cuando se ensancha hidráulicamente 
un tubo en una placa de tubos muy gruesa revestida con un ma­
terial no corrosivo por le menos en un lado, el espesor de la 
placa de tubos varía y por tanto, para realizar la dilatación 
de manera general a través de la parte en la cual el.tubo y 
la placa de tubos son contiguos,necesitan un posicionamiento 
extremadamente preciso del mandril. Ya que uno de los moti­
vos para la dilatación sobre toda la longitud de un tubo mon­
tado en una placa de tubos es el de eliminar la corrosión por 
grietas en un punto adyacente al borde interno de la placa de 
tubos, el posicionamiento exacto de la extremidad delantera 
del mandril es critico. Utilizando, un tope en la extremidad 
trasera del mandril no se obtiene un posicionamiento suficien 
temente preciso del borde delantero del aparato de ensancha­
miento hidráulico con respecto al borde interno de la placa de



tubos.
Por tanto, el objeto principal de la presente 

invención consiste en proporcionar un mandril para dilatar hi 
dráulicamente un tubo acoplado con una placa de tubos, situán 
dose este mandril en una posición adecuada en el interior de 
un tubo, y pudiendo ser introducido en tubos que no son de ac 
ceso fácil.

Teniendo presente este objeto, la presente inven 
ción consiste en un mandril para ensanchar hidráulicamente un 
tubo acoplado con la placa de tubos, incluyendo dicho mandril 
una porción de cuerpo que tiene una extremidad delantera y una 
extremidad trasera con unos elementos de estanqueidad a base 
de elastómero asociados con dichas extremidades y unos medios 
situados en dicha extremidad trasera para introducir fluido ba 
jo presión en el espacio formado entre dichos elementos de es­
tanqueidad, caracterizado porque dicha porción de cuerpo inclu 
ye una estructura flexible situada entre las extremidades de­
lantera y trasera de modo que pueda ser adaptada en el inte­
rior del tubo, en una posición adyacente a un obstáculo.

La invención podrá entenderse más claramente le­
yendo la siguiente descripción de un modo de realización pre­
ferido de la misma, que se ilustra, solamente a título de ejem 
pío, en los dibujos que la acompañan y en los cuales:

La figura 1 es una vista en sección parcial de 
un mandril para ensanchar hidráulicamente un tubo, representán 
dose el mandril parcialmente introducido en un tubo montado en 
una placa de tubos;

La figura 2 es una vista en sección parcial de 
una variante de realización de un mandril para ensanchar hi­
dráulicamente un tubo, representándose el mandril parcialmente
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introducido en un tubo montado en una placa de tubos; y
La figura 3 es una vista en sección parcial de 

un mandril que representa el circuito eléctrico, de una bobi­
na de corrientes de Foucault situada en la extremidad delan­
tera del mandril.

Como puede verse en la figura 1, un mandril 1 
para ensanchar hidráulicamente un tubo 3 acoplado con una pía 
ca de tubos 5 de un cambiador térmico incluye una poición de 
cuerpo 7 que tiene unas porciones de extremidad delantera y 
trasera 9 y 11 , respectivamente. La porción de cuerpo 7 está 
revestida o cubierta con una membrana impermeable 12 aislante 
eléctrica tal como una membrana de nylon u otro material ais­
lante eléctrico tal como cerámica.-

Unos surcos de forma alargada 13 y 15 están for­
mados en puntos adyacentes a las extremidades 9 y 11# respecti­
vamente, del cuerpo 7. Unos anillos ób estanqueidad de elástóme 
ro 17 y 19 teniendotna sección transversal en forma de C, u 
otros dispositivos de estanqueidad tales como anillos tóricos 
están situados en la extremidad interna de los surcos 13 y 15# 
respectivamente, de tal manera que los orificios de las juntas 
de estanqueidad 17 y 19 estén enfrentados. Unos anillos de re 
fuerzo 21 y 23 formados con un elastómero resistente tal como 
el poliuretano están igualmente situados en los surcos 13 y 15# 
respectivamente, hacia el exterior de los anillos de estanquei 
dad en forma de C 17 y 19. La extremidad trasera 11 del cuer­
po 7 tiene un agujero 25 y un orificio 27 dispuestos céntrica­
mente que constituyen unos medios para la introducción de fluí 
do bajo presión,agua desmineralizada, en la zona situada en­
tre los anillos de estanqueidad 17 y 19, la membrana 12 y el 
tubo 3, con lo cual el fluido bajo presión queda aprisionado



para ensanchar el tubo en contacto con la placa de tubos.
 ̂ Un manguito de plástico 29 está situado en la

extremidad delantera 9 del cuerpo 7 al exterior del surco 13. 
El manguito 29 está hecho de nylon u otro material no magné­
tico/y no conductor. Un surco circunferencial 31 está situa­
do dn la superficie externa del manguito 29 y una bobina de 
corrientes de Foucault 33 enrollada en un ndcleo fenólico con 
un anillo separador de acero inoxidable está situad^ en el 
surjco 31.

Como se representa en la figura 3, la bobina 
tiene dos terminales 35 y 37. Uno de los terminales 35, está 
conectado eléctricamente con el cuerpo 7. El otro terminal 
37 forma una espiga o elemento de contacto que está conectado 
con el tubo 3. Una p.antalla no magnética 40 hecha de acero 
inoxidable austenitico está situada para.soportar el manguito 
29 e impedir la formación de un campo perturbador en la proxi­
midad de la bobina 33. Una señal eléctrica que tiene una fre 
cuencia de aproximadamente 10 KHz se aplica a la bobina.'y su­
pervisando la respuesta a la señal, es posible determinar con 
un elevado grado de precisión,la relación que existe entre el 
borde interno de la placa de tubos y la bobina de corrientes 
de Foucault. En estas condiciones cuando se obtiene una res 
puesta predeterminada, es posible suministrar fluido bajo pre 
sión a través del orificio 27 para dilatar la parte del tubo 
contigua a la placa de tubos y adyacente al borde interno de 
la placa de tubos.

Un frotador de tubo 39 teniendo una porción seu- 
do-cónica 41 y hecho de polímero de alta densidad está situa­
do en la extremidad delantera 9 al exterior del manguito 29 
conjuntamente con un cono de extremidad en forma de bala 43 he



cho áe polímero tal como nylon. Tanto el frotador 39 como el 
cono de extremidad 43 están mantenidos en su sitio por un tor 
nillo de latón 45 que se utiliza para asegurar un contacto 
eléctrico entre el cuerpo y el terminal de la bobina de corrien 
tes de Foucault.

La extremidad trasera 11 del mandril tiene una 
porción 47 que no está revestida o cubierta por una membrana 
o con un material aislante eléctrico y a través de 3̂a cual se 
efectúa el contacto eléctrico .'con el primer terminal de la bo 
bina de corrientes de Foucault. 33.

Como se representa en la figura 2, un mandril 1 ' 
tiene un cuerpo 7' que incluye un cable de hilos de acero ino­
xidable trenzados 51. situado¡entre las porciones de extremi­
dad 9' y 11'. Las porciones de extremidad 9' y 11' están sol 
dadas en el cable 51. Una membrana impermeable 12', hecha de 
un material tal como nylon, está dispuesta sin interrupción so 
bre las porciones de extremidad 9' y 11' y el cable 51, lo que 
evita que el fluido bajo presión pueda penetrar en el cable 51. 
Si el fluido bajo presión pudiese penetrar en el cable 51 , es­
te último no podría soportar las fuerzas ejercidas sobre las 
porciones de extremidad por el fluido bajo presión. El cable 
flexible 51 permite adaptar el mandril 1' en un tubo dispues­
to en un punto adyacente a un obstáculo tal como una pared he 
misférica, aunque el mandril 1' fuese muy largo.

Los mandriles descritos más arriba pueden utili­
zarse repetidas veces para ensanchar hidráulicamente tubos mon 
tados en la placa de tubos y pueden situarse con mucha preci­
sión respecto al borde interno de la placa de tubos, lo que 
permite ensanchar los tubos para acoplarlos con aquella parte 
de la placa de tubos adyacente a su borde interno.
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En resumen, la presente Patente de invención 
que se solicita deberá recaer en las siguientes:'

REIVINDICACIONES
1 . ) Mandril para ensanchar hidráulicamente un

$ tubo con el fin de acoplarlo con una placa de tubos, incluyen
do dicho mandril una porción de cuerpo que tiene un$ extremi­
dad delantera y una extremidad trasera con unos elementos de 
estanqueidad hechos de elastómero asociados con dichas extre 
midades y unos medios dispuestos en dicha extremidad trasera 

10 para introducir fluido bajo presión en el espacio formado en
tre dichos elementos de estanqueidad, caracterizado porque 
dicha porción de cuerpo (7) incluye una estructura flexible 
situada entre las extremidades delanteras y trasera (9, 1l), 
de modo que pueda ser adaptada en el interior de tubos, en 

15 una posición adyacente a un obstáculo.
2. ) Mandril según la reivindicación 1, caracte­

rizado porque dicha estructura flexible es un cable trenzado 
(51) con una capa de material impermeable formada de manera 
continua sobre la estructura flexible y dichas extremidades

20 (9, 11).
-3.) Mandril según la reivindicación 2, caracte­

rizado porque una bobina de corrientes de Foucault (33) está 
situada en la extremidad delantera (9) del cuerpo para indi­
car la posición de la bobina (33) con relación al borde de la 

25 placa de tubos (5) y dicha capa de material impermeable está
igualmente hecha con un material aislante eléctrico, teniendo 
dicha bobina de corrientes de Foucault (33) dos terminales, 
uno de los cuales está conectado eléctricamente con el cuerpo 
(7) del mandril mientras que el otro está en contacto eléctri 

30 co con el tubo (3).



-  8 -

4.) Mandril según la reivindicación 3? caracte 
rizado porque por lo menos una espiga (37) se utiliza para es 
tablecer un contacto eléctrico entre el otro terminal, de la 
bobina de corrientes de Foucault (33) y el tubo (3).

5 5.) Mandril según la reivindicación 1, 2, 3 ó 4,
caracterizado porque un manguito no magnético (29) está sitúa 
do sobre la extremidad delantera (9) del cuerpo (7)! y dicha 
bobina de corrientes de Foucault (33) está situada Sen un 
surco circunferencial (31) formado en dicho manguito (29)

0 6). Se reivindica por último y como objeto so­

bre el que ha de recaer la Patente de Invención que se solici­

ta por: MANDRIL PARA. ENSANCHAR HIDRAULICAMENTE UN TUBO.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en 

la presente Memoria descriptiva que consta de ocho páginas me-- 
canografiadas.
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Madrid, 9 de ABRIL de 1.979
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