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@ Resumen: ?
Procedimiento de fabricacion de un tubo para la conduc-
cién de un fluido de un intercambiador de calor, y tubo
obtenido mediante dicho procedimiento.

El tubo (1) es del tipo que presenta una seccién transver-
sal sensiblemente rectangular, estando formado por dos \ N
paredes opuestas de mayor anchura y dos paredes re- 03 BORTA LU |
dondeadas de menor anchura. El procedimiento consiste mva o
en realizar las siguientes etapas:

a) Partiendo de una lamina metdlica (2), realizar una plu-
ralidad de corrugaciones (3) mediante un proceso de es-
tampacion;

b) Realizar el doblado de la ldamina (2) mediante un pro-
ceso de estampacion o de conformado; y

c) Proceder a soldar los bordes libres (4) para cerrar el
tubo (1), considerando las tolerancias requeridas.

Se obtiene un procedimiento continuo con una reduccién
de los costes de fabricacion.
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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacién de un tubo para la
conduccién de un fluido de un intercambiador de ca-
lor, y tubo obtenido mediante dicho procedimiento.

La presente invencion se refiere a un procedimien-
to de fabricaciéon de un tubo para la conduccién de
un fluido de un intercambiador de calor. La invencién
también se refiere al tubo obtenido mediante dicho
procedimiento.

La invencidn se aplica especialmente en intercam-
biadores de recirculacién de gases de escape de un
motor (EGRC).

Antecedentes de la invencion

En algunos intercambiadores de calor para el en-
friamiento de gases, por ejemplo los utilizados en sis-
temas de recirculacion de los gases de escape hacia
la admisién de un motor de explosion (sistemas de-
nominados “Exhaust Gas Recirculation” o EGR), los
gases circulan por un haz de tubos paralelos alojados
en una carcasa, y durante esta circulacién son enfria-
dos por intercambio térmico con un fluido de refrige-
racién que se hace circular en el interior de la carcasa,
exteriormente a los tubos de paso de los gases.

Son conocidos tubos de gas de seccién rectangular
apropiados para ser encajados de manera optimizada
dentro de la carcasa de un intercambiador de seccién
rectangular. Dichos tubos de seccién rectangular son
fabricados a partir de un tubo circular y también pue-
den presentar corrugaciones con el fin de mejorar el
rendimiento térmico del intercambiador de calor. Ge-
neralmente dichas corrugaciones se extienden a lo lar-
go de la longitud del tubo, pero sin llegar a alcanzar
el radio del tubo, es decir, los extremos circulares del
mismo que no han sido conformados.

Actualmente, el tinico método conocido para po-
der mecanizar las corrugaciones a lo largo de la lon-
gitud del tubo en su totalidad es mediante un proceso
de hidroformado.

El procedimiento de fabricacidn de este tipo de tu-
bos es el siguiente:

En primer lugar, se parte de un tubo liso de sec-
cién circular, el cual ha sido obtenido a partir de una
lamina doblada y soldada. A continuacién, el tubo se
somete a un proceso de hidroformado que incluye dos
etapas: primero se procede a conformar el tubo que
pasard de tener una seccidn circular a una seccién
sensiblemente rectangular, y después se efectiian las
corrugaciones. Finalmente, se efectda el corte de los
extremos del tubo y el desbarbado, en caso necesario.

No obstante este procedimiento de fabricacion del
citado tubo presenta los siguientes inconvenientes:

- El coste del procedimiento de fabricacion es ele-
vado debido a la combinacién de diversos procesos.
Por una parte, el tubo doblado y soldado usado como
materia primaria ya posee un valor aiadido; por otra
parte, el proceso de hidroformado tiene bajas caden-
cias ya que no es un proceso continuo; y ademds re-
quiere inversiones elevadas puesto que las maquinas
y herramientas son considerablemente caras.

- El material de desecho del procedimiento de fa-
bricacidén es elevado porque durante el proceso de hi-
droformado es necesario tener una zona de seccién
circular en los extremos del tubo, donde los cilindros
de la maquina de hidroformado serdn colocados pa-
ra sellar e inyectar el liquido a elevada presién. Por
tanto, estas zonas de seccién circular deben ser elimi-
nadas para obtener la forma final del tubo.
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Descripcion de la invencion

El objetivo del procedimiento de fabricacién de un
tubo para la conduccién de un fluido de un intercam-
biador de calor de la presente invencidn es solventar
los inconvenientes que presentan los procedimientos
conocidos en la técnica, proporcionando un procedi-
miento de fabricacién de los tubos con un coste me-
nor.

El procedimiento de fabricacién de un tubo para la
conduccién de un fluido de un intercambiador de ca-
lor, objeto de la presente invencioén, siendo dicho tubo
del tipo que presenta una seccién transversal sensible-
mente rectangular, formado por dos paredes opuestas
de mayor anchura y dos paredes redondeadas de me-
nor anchura, se caracteriza por el hecho de que con-
siste en realizar las siguientes etapas:

a) Partiendo de una lamina metalica, realizar
una pluralidad de corrugaciones mediante
un proceso de estampacion;

b) Realizar el doblado de la Idmina mediante
un proceso de estampacion o de conforma-
do;y

c) Proceder a soldar los bordes libres para
cerrar el tubo, considerando las tolerancias
requeridas.

De este modo, se obtiene un procedimiento de fa-
bricacién que implica la combinacién en una linea
de produccién de tres tecnologfas diferentes: estam-
pacion de las corrugaciones, doblado y soldadura.

Opcionalmente, después de la etapa c) se procede
a cortar los extremos finales del tubo, si es necesario.

Las principales ventajas que se obtienen mediante
el procedimiento de la invencién son:

- Una reduccién de los costes de produccién
debido a que el proceso es continuo, y en
consecuencia, las cadencias obtenidas son
mds elevadas que las obtenidas con el pro-
ceso de hidroformado del tubo.

- Una reduccién del material de desecho de-
bido a que con este procedimiento no es
necesario disponer de mas cantidad de ma-
terial ya que basta solamente 1 mm por ca-
da lado para llevar a cabo los puntos de
soldadura, y no como ocurria en el caso
de la hidroformado donde se necesitaba al
menos 14 mm.

- La capacidad de produccién obtenida es
mi4s elevada.

- Una menor cantidad de inversiones ya que
la maquina y las herramientas son més ba-
ratas que las utilizadas para el tubo reali-
zado mediante hidroformado.

- El espacio requerido en la planta industrial
€S menor.

Preferentemente, las corrugaciones se estampan
en aquellas zonas de la ldmina metdlica correspon-
dientes a las paredes opuestas de mayor anchura del
tubo una vez montado, llegando a alcanzar parte de
las paredes redondeadas de menor anchura.

De acuerdo con una realizacion de la invencidn,
las corrugaciones estan definidas por una pluralidad
de surcos lineales paralelos entre si, que recorren
transversalmente dichas paredes de mayor anchura
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segun una direccion sensiblemente diagonal al eje del
tubo.

Ventajosamente, las corrugaciones se estampan a
lo largo de la ldmina metdlica alcanzando los extre-
mos finales, o bien evitando los extremos finales.

Preferentemente, las corrugaciones estan distri-
buidas de manera no equidistante entre si, y no simé-
trica con respecto a la linea de doblado, con el fin de
mejorar la pérdida de carga.

En este caso, las corrugaciones estan distribuidas
manteniendo un mismo dngulo de inclinacién de mo-
do que una vez doblada la 1dmina metdlica, las corru-
gaciones de una pared estdn posicionadas de manera
cruzada con respecto a las de la pared opuesta, defi-
niendo cada par de corrugaciones asociadas una pro-
yeccion sensiblemente en forma de X.

Preferiblemente, el doblado de la lamina metalica
se efectiia por la mitad segin una linea central longi-
tudinal.

De acuerdo con otro aspecto, la invencién también
se refiere a un tubo para la conduccién de un fluido de
un intercambiador de calor, del tipo obtenido median-
te el procedimiento de fabricacién definido anterior-
mente.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de facilitar la descripcién de cuanto se
ha expuesto anteriormente se adjuntan unos dibujos
en los que, esquemdticamente y tan sélo a titulo de
ejemplo no limitativo, se representa un caso practi-
co de realizacién del procedimiento de fabricacién
de un tubo para la conduccién de un fluido de un
intercambiador de calor de la invencion, en los cua-
les:

la figura 1 muestra una ldmina metdlica como ma-
terial de partida;

la figura 2 muestra la lamina metélica con las
corrugaciones practicadas segin la etapa a) del pro-
cedimiento;

la figura 3 muestra el proceso de doblado de la 14-
mina segun la etapa b) del procedimiento; y
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la figura 4 muestra el tubo acabado una vez reali-
zadas las etapas c¢) y d).

Descripcion de una realizacion preferida

El procedimiento para la fabricacién de un tubo 1
para la conduccién de un fluido de un intercambiador
de calor segtin la invencidn consiste en las siguientes
etapas:

En primer lugar, se parte de una lamina metalica 2
de aproximadamente 60 mm (ver figura 1).

A continuacién, se procede a realizar una plura-
lidad de corrugaciones 3 mediante un proceso de es-
tampacion, a lo largo de la ldmina metélica 2, evitando
alcanzar la zona central longitudinal 6 (ver figura 2).
Las corrugaciones 3 pueden ser estampadas a lo lar-
go de la ldmina metdlica 2 en su total longitud, o bien
evitando los extremos finales 5.

En siguiente lugar, se procede a realizar el dobla-
do de la ldmina 2 por la mitad segin una linea central
longitudinal, mediante un proceso de estampacién o
de conformado. En la figura 3 se muestran diferentes
fases del doblado de la 1dmina 2 a fin de poder cerrar
el tubo 1.

Finalmente, se procede a soldar los bordes libres
4 para cerrar el tubo 1, considerando las tolerancias
requeridas, y en caso necesario proceder a cortar los
extremos finales 5 del tubo 1 para alcanzar las tole-
rancias (ver figura 4).

Aunque en las figuras adjuntas puede observarse
un patrén de corrugaciones en forma de lineas parale-
las orientadas segtin una direccién diagonal, es posi-
ble aplicar cualquier otro tipo de patrones adecuado a
las caracteristicas del intercambiador y al tipo de flui-
do a refrigerar.

El procedimiento de la invencién proporciona una
reduccion de los costes de fabricacién ya que, por
una parte, no es necesario realizar la operacién pre-
via de conformar la ldmina en un tubo redondo, como
ocurria en los procedimientos conocidos en el estado
de la técnica, y por otra parte, se obtiene un procedi-
miento totalmente continuo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacién de un tubo
(1) para la conduccién de un fluido de un intercambia-
dor de calor, siendo dicho tubo (1) del tipo que presen-
ta una seccion transversal sensiblemente rectangular,
formado por dos paredes opuestas de mayor anchura
y dos paredes redondeadas de menor anchura, carac-
terizado por el hecho de que consiste en realizar las
siguientes etapas:

a) Partiendo de una Idmina metéalica (2), rea-
lizar una pluralidad de corrugaciones (3)
mediante un proceso de estampacion;

b) Realizar el doblado de la ldmina (2) me-
diante un proceso de estampacién o de
conformado; y

c) Proceder a soldar los bordes libres (4) pa-
ra cerrar el tubo (1), considerando las tole-
rancias requeridas.

2. Procedimiento, segtn la reivindicacién 1, ca-
racterizado por el hecho de que después de la etapa
¢) se procede a cortar los extremos finales (5) del tubo
D).

3. Procedimiento, segin la reivindicacién 1 o 2,
caracterizado por el hecho de que las corrugaciones
(3) se estampan en aquellas zonas de la ldmina met4li-
ca (2) correspondientes a las paredes opuestas de ma-
yor anchura del tubo (1) una vez montado, llegando
a alcanzar parte de las paredes redondeadas de menor
anchura.

4. Procedimiento, segtin la reivindicacién 3, ca-
racterizado por el hecho de que las corrugaciones (3)
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estan definidas por una pluralidad de surcos lineales
paralelos entre si, que recorren transversalmente di-
chas paredes de mayor anchura segin una direccién
sensiblemente diagonal al eje del tubo.

5. Procedimiento, segtin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de que
las corrugaciones (3) se estampan a lo largo de la 1a-
mina metélica (2) alcanzando los extremos finales (5).

6. Procedimiento, segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de que
las corrugaciones (3) se estampan a lo largo de la 1a-
mina metalica (2) evitando los extremos finales (5).

7. Procedimiento, segtin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que las corrugaciones (3) estan distribuidas de manera
no equidistante entre si, y no simétrica con respecto a
la linea de doblado.

8. Procedimiento, segin la reivindicacién 7, ca-
racterizado por el hecho de que las corrugaciones (3)
estan distribuidas manteniendo un mismo angulo de
inclinacién de modo que una vez doblada la ldmina
metdlica (2), las corrugaciones (3) de una pared estian
posicionadas de manera cruzada con respecto a las de
la pared opuesta, definiendo cada par de corrugacio-
nes asociadas una proyeccion sensiblemente en forma
de X.

9. Procedimiento, segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que el doblado de la ldmina metdlica (2) se efectia
por la mitad segtin una linea central longitudinal.

10. Tubo (1) para la conduccién de un fluido de un
intercambiador de calor, del tipo obtenido mediante el
procedimiento de fabricacién segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9.
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