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DESCRIPCION
Dispositivo para la conexién de extremos de tubo de tubos de doble pared
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo para la conexién de extremos de tubo de tubos de doble pared para
la compensacién angular y para la compensacion longitudinal. La invencién se refiere ademas a la utilizacion del
dispositivo en aeronaves, en particular en sistemas de tuberias dentro de elementos estructurales, como por ejemplo
alas o secciones del fuselaje de aviones.

Estado de la técnica

El documento EP 2 682 659 A1 tiene por objeto un dispositivo de acoplamiento. El dispositivo de acoplamiento sirve
para la conexion desmontable de extremos de tubo de tubos que conducen fluidos. Uno cualquiera de los extremos
de tubo que han de ser conectados entre si esta rodeado por un casquillo, en cuyo perimetro estan realizados al
menos dos nervios que se extienden en direccion circunferencial, entre los cuales esta alojado un primer elemento de
obturacion anular. El primer elemento de obturacién anular esta ademas sometido a carga por un casquillo interior. El
dispositivo de acoplamiento conocido por el documento EP 2 682 659 A también incluye un casquillo exterior, que esta
provisto de nervios o secciones de nervio que se extienden en direccion radial hacia adentro. Estos estan dispuestos
a una distancia axial con respecto a otro nervio de los casquillos que se extiende en forma anular, o en una cavidad
formada dentro de los casquillos. La cavidad axial esta situada entre dicho nervio y un cuarto nervio que se extiende
en direccion circunferencial.

El dispositivo segun el documento EP 2 682 659 A1 permite compensar pequefnas tolerancias angulares entre los
conectores y los tubos conectados entre si por éstos. Una deformacion eléstica irregular de la junta en un lugar angular
entre el conector y el extremo de tubo hace que la junta adopte una forma ovalada de perimetro mas largo. La
deformacién elastica de la seccidn transversal de la junta compensa las diferentes medidas de intersticio resultantes
de la geometria de la junta, que incluye la ranura de junta y la superficie de obturacion en el conector y el extremo de
tubo. Esto significa una limitacion estrecha de las tolerancias angulares entre el conector y el extremo de tubo y un
gran desgaste en la junta, ya que ésta también posibilita al mismo tiempo una compensacién de longitud. La
consecuencia puede ser la aparicion de fugas.

El documento US 8,360,477 B2 se refiere a un conector de extremos de tubo. Dicho documento describe un sistema
de conexién para la conexién obturada de dos conductos conductores de fluidos con dos o mas alojamientos
desplazables para mantener una conexion mecanica entre los conductos conductores de fluidos, y con una junta térica
para mantener una obturacion de fluido entre los dos conductos conductores de fluidos. En un extremo de un primer
conducto conductor de fluidos esta realizado un zécalo con una superficie interior que constituye una superficie de
obturacion. Una serie de alojamientos deslizantes se mantienen en posicién mediante canales de alojamiento
correspondientes en la superficie exterior de un segundo conducto conductor de fluidos. Los alojamientos deslizantes
estan en contacto mecéanico con una superficie interior del zécalo, que estéa realizado en el primer conducto conductor
de fluidos. La junta térica proporciona un contacto de obturacién con una superficie de obturacion, que esta definida
como parte de la superficie interior del primer conducto conductor de fluidos. Para asegurar una conductividad eléctrica
esta prevista una disposicion que esta en contacto tanto con el primer conducto conductor de fluidos como con el
segundo conducto conductor de fluidos. El documento EP1363061 A1 también describe un dispositivo para conectar
extremos de tubo de tubos de doble pared para la compensacion angular y para la compensacion longitudinal.

Las tendencias del desarrollo actual en la industria aeronautica estan dirigidas a dotar a los aviones de carga y de
pasajeros actuales con elementos estructurales mas flexibles. Esto significa que por ejemplo las alas, que se extienden
desde la raiz del ala hasta la punta del ala, y secciones del fuselaje estan sometidas a deformaciones mecanicas
considerablemente mas grandes en comparacion con patrones de disefio anteriores. Si un avion de pasajeros o de
carga atraviesa turbulencias, se pueden producir desviaciones de la punta del ala con respecto a la raiz del ala de por
ejemplo varios metros. Esto impone unos requisitos de obturacion especiales a los conductos de combustible que se
extienden por el interior de superficies de sustentacion. Estos se han de disefiar de tal modo que aseguren tanto una
compensacion longitudinal como una compensacion angular en dichos movimientos de las alas y, por lo tanto, de
conductos dentro de la superficie de sustentacion. Ademas se ha de asegurar una conexion estanca a los fluidos. Para
la conexion estanca a los fluidos de conductos o secciones de conducto, por ejemplo de conductos de combustible en
la construccion aeronautica, actualmente se utilizan elementos de conexién, que también se designan como
conectores. Estos establecen conexiones entre tubos de doble pared dentro de elementos estructurales, como por
ejemplo secciones de fuselaje de las superficies de sustentacion. Por regla general, estos conectores estan unidos a
elementos estructurales de la aeronave.

Ademas, en las aplicaciones aeronauticas actuales esté en el aire el requisito de que los componentes o unidades de
construccion completas fabricados por proveedores presenten mayores tolerancias de piezas individuales y mayores
tolerancias de montaje, para que sea posible un proceso de montaje mas rapido en el montaje final en la construccion
de aviones. De este modo se podrian acortar considerablemente los tiempos de montaje existentes en el montaje final
de aviones o de componentes de aviones.
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Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion tiene por objetivo proporcionar un dispositivo para la conexién de extremos de tubo de tubos de
doble pared con compensacion angular y compensacion longitudinal en caso de un movimiento relativo de los tubos
entre si, que asegure, por un lado, mayores tolerancias de piezas individuales y mayores tolerancias de montaje en
relacién con la unidad de construccién completa y, por otro lado, con una estanquidad correspondiente, mayores
angulos de desviacion entre los conductos o secciones de conducto que han de ser conectados y compensaciones
longitudinales en caso de un movimiento relativo de los conductos o secciones de conducto que han de ser conectados
entre si de forma estanca.

Este objetivo se resuelve segun la invencién mediante las caracteristicas indicadas en la reivindicacion 1.

En el dispositivo propuesto segun la invencion para la conexién de extremos de tubo de tubos de doble pared, entre
dos pares de cabezas esféricas y jaulas esféricas, que estan posicionadas concéntricamente entre si, estan alojados
unos elementos de obturacion que experimentan deformaciones uniformes constantes en caso de una desviacion de
extremos de tubo en relacion con el elemento de conexion o conector unido a la estructura. Por un lado, esto favorece
un desgaste minimo de los elementos de obturacién utilizados, manteniendo al mismo tiempo una movilidad angular
maxima para compensar fuertes movimientos relativos entre los extremos de tubo de tubos de doble pared que han
de ser conectados entre si de forma estanca y, por otro lado, permite mayores tolerancias de piezas individuales y
tolerancias de montaje de la unidad de construccion completa. Ademas de una compensacion angular, el dispositivo
propuesto segun la invencion para la conexion de extremos de tubo de tubos de doble pared también es capaz de
realizar una compensacién en caso de variaciones de longitud de los extremos de tubo, es decir, si los extremos de
tubo se salen de piezas de conexién unidas al conector, sin que resulte afectada la funcion de obturacion.

De acuerdo con la solucion propuesta segun la invencion, el dispositivo o conector incluye primeras y segundas
cabezas esféricas, que estan posicionadas concéntricamente entre si en el conector realizado con doble pared. La
concentricidad esférica posibilita una estanquidad movil angularmente de los componentes de obturacion sin que se
produzca una deformacion del material de obturacién eléstico de las juntas.

En un perfeccionamiento de la solucién propuesta segun la invencion, el conector de doble pared incluye elementos
de sujecion con los que el conector de doble pared esta unido a una estructura, en particular a una estructura de una
aeronave. Estos elementos de sujecion pueden rodear el cuerpo del conector configurado por ejemplo en forma de
tubo y presentar en su parte inferior aberturas con las que el conector de doble pared se une a la estructura, es decir
a una seccion de fuselaje o una seccion de superficie de sustentacién de un avion.

En una variante de realizacién ventajosa existe la posibilidad de realizar las primeras cabezas esféricas en el conector
de doble pared, es decir, configurar las primeras cabezas esféricas en una sola pieza con el conector de doble pared.
También existe la posibilidad de realizar las primeras cabezas esféricas como componentes independientes, que
entonces tendrian que unirse a un cuerpo de conector de doble pared correspondientemente configurado. Las
primeras cabezas esféricas pueden consistir en componentes independientes. Una realizacion integrada, es decir, en
una sola pieza, de las cabezas esféricas tiene ventajas econdmicas, ya que se puede suprimir un elemento de
aseguramiento. Con el uso de Unicamente una junta central también se puede ahorrar material mas resistente al
desgaste. Las juntas centrales permiten una tolerancia de fabricacion relativamente grande, ya que un desplazamiento
axial en sentido geométrico tiene poca influencia en el mantenimiento de la estanquidad.

En un perfeccionamiento de la solucién propuesta segln la invencién, las segundas cabezas esféricas estan
dispuestas en el perimetro exterior del conector de doble pared de forma regulable en direccién axial. En este contexto,
las segundas cabezas esféricas pueden presentar prolongaciones en forma de casquillo, que incluyen una rosca
interior que coopera con una rosca exterior correspondiente situada en un perimetro exterior del conector de doble
pared, lo que posibilita una regulacién axial de las segundas cabezas esféricas en relacion con el cuerpo del conector.

En un perfeccionamiento de la solucién propuesta segun la invencion, en el conector de doble pared estan previamente
montados un primer y un segundo anillos tensores, de tal modo que el primer y el segundo anillos tensores rodean las
cabezas esféricas dispuestas en el cuerpo del conector de doble pared.

Con los anillos tensores se puede lograr una tension previa axial 6ptima de elementos de obturacién mientras tiene
lugar un centrado de una jaula esférica que rodea las segundas cabezas esféricas.

En otra configuracion de la solucion propuesta segun la invencion, el primer y el segundo anillos tensores se pueden
fabricar con un material que presente propiedades de deslizamiento. Esto ofrece la ventaja de que permite ahorrar un
elemento de obturacion en el anillo tensor. Se pueden utilizar diferentes plasticos que presentan buenas propiedades
de deslizamiento con resistencia quimica frente a los combustibles. Como ejemplos se mencionan PA66 o PEEK,
también es posible un revestimiento del anillo tensor metélico con PTFE (tefl6n) o un material similar en sustitucion de
un elemento de obturacion.

En un perfeccionamiento de la solucién propuesta segun la invencién, el primer y el segundo anillos tensores pueden
estar realizados cerrados en la direccion circunferencial, o el primer y el segundo anillos tensores pueden presentar
dos 0 mas segmentos separados entre si en direccion radial. Un anillo tensor consistente en dos 0 mas segmentos
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separados en direccion radial también se puede montar en el conector después de la cabeza esférica. Un anillo tensor
cerrado tiene un diametro interior mas pequefio que el didmetro exterior de la cabeza esférica exterior y, por este
motivo, se dispone en el conector en el marco del montaje previo para la instalacion del sistema.

En un perfeccionamiento de la solucién propuesta segun la invencion, el conector de doble pared puede estar hecho
de aluminio, las segundas cabezas esféricas de titanio, y el primer y el segundo anillos tensores asi como las
conexiones de doble pared de PEEK. Si se produce una accién de fuerzas por fuerzas que actdan sobre los tubos en
caso de aceleraciones del avién o deformaciones del avién, las mismas se desvian a la estructura del avion a través
de la superficie de la cabeza esférica exterior hacia el conector. Si las fuerzas que se producen en direccion axial en
topes axiales son demasiado grandes, las juntas pueden ser sometidas a carga hasta tal punto que la jaula esférica
exterior entre en contacto con la cabeza esférica exterior, sin que esto tenga que ocurrir también en los elementos
interiores. Dado que la superficie de las cabezas esféricas también favorece la estanquidad, aqui no se puede producir
ningun desgaste y, como consecuencia de ello, tampoco se puede producir ninguna corrosion. Por este motivo, dichos
componentes se fabrican con titanio o acero inoxidable, ya que estos materiales no requieren ningin revestimiento
como proteccién superficial. El uso de titanio resulta ventajoso debido a su peso.

En un perfeccionamiento de la solucién propuesta segln la invencién, los extremos de tubo de doble pared que han
de ser conectados entre si por medio del conector se pueden dotar de conexiones de doble pared que incluyen una
parte exterior y una parte interior.

En la parte exterior y en la parte interior estan realizadas en cada caso una primera y una segunda jaulas esféricas
que rodean las primeras y segundas cabezas esféricas.

En un perfeccionamiento de la solucién propuesta segun la invencion, una primera jaula esférica con un anillo de
obturacién esta realizada en la parte interior, mientras que una segunda jaula esférica con dos anillos de obturacién o
un anillo de obturacién y un anillo de guia se encuentra en la parte exterior. En este contexto, el anillo de obturacion
situado mas cerca del conector desempenia la funcidn de un anillo de guia.

Ademas, en el perimetro exterior de la parte interior se encuentra un primer anillo de guia y otro anillo de obturacion
separado de éste en direccion axial.

En el estado unido de la parte exterior y de la parte interior de una conexion de doble pared, un disco perforado
dispuesto en la parte interior y provisto de una pluralidad de aberturas delimita un espacio de insercién para un extremo
de tubo de doble pared, estando delimitado el espacio de insercion entre la pared interior de la parte exterior y la pared
exterior de la parte interior.

En un perfeccionamiento de la solucién propuesta segln la invencién, las segundas jaulas esféricas estan
posicionadas y aseguradas concéntricamente con respecto a las segundas cabezas esféricas a través de un anillo de
obturacion y un anillo de guia con un didmetro menor que las segundas cabezas esféricas. De esta configuracion
resulta ventajosamente que las posiciones de montaje no estan centradas de forma esférica, sino que estan
desplazadas en direccion axial. De este modo, los anillos de obturacion que estan guiados en la jaula esférica exterior
o en el anillo tensor se pueden deslizar en direccion axial mas alla de la cabeza esférica exterior y, por lo tanto,
transmitir todas las fuerzas axiales en cada posicion angular. Al mismo tiempo se mantiene la funcién de obturacion,
ya que dos anillos de obturacién asegurados en direccién axial también fuerzan la posicion centrada de forma esférica
de anillo de obturacién interior, dado que la jaula esférica interior esta firmemente unida a la jaula esférica exterior y,
por lo tanto, la estanquidad principal del sistema contra fugas esta garantizada. El combustible solo fluye por el interior
del tubo principal, el tubo exterior de la agrupacion de tubos de varias paredes sirve para el drenaje y, por lo tanto,
para la seguridad.

En un perfeccionamiento de la solucion propuesta segun la invencion, las primeras jaulas esféricas alojan en cada
caso un primer elemento de obturacion, que presenta un diametro idéntico a un diametro de la primera cabeza esférica.
Mediante este elemento de obturacion se pueden compensar desviaciones en relacién con la concentricidad entre la
segunda cabeza esférica y la primera cabeza esférica. Ventajosamente, de ello solo resultan pequefias repercusiones
geomeétricas y a lo sumo una influencia insignificante en la funcién de obturacion.

Los primeros y segundos anillos tensores tensan previamente el anillo de obturacién y el anillo de guia en direccion
axial y centran las segundas jaulas esféricas con respecto a las segundas cabezas esféricas.

La invencion se refiere ademds a una utilizacion del dispositivo para la conexion de extremos de tubo de tubos de
doble pared asi como para la compensacion angular y la compensacion longitudinal en una aeronave, en particular
para la sujecion en elementos estructurales como superficies de sustentacion o secciones de fuselaje de aeronaves,
ya sean aviones de pasajeros o aviones de carga.

Ventajas de la invencion

Mediante los conectores configurados con doble pared propuestos segln la invencidn se pueden unir entre si extremos
de tubo de doble pared de tubos de doble pared provistos de conexiones de doble pared de tal modo que se puede
lograr una movilidad angular maxima, estando sometidos unos elementos de obturacion configurados como anillos de
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obturacién a una deformacion uniforme siempre constante. Esto asegura una minimizacion del desgaste a lo largo de
la vida util de los conectores de doble pared. Ademas, los conectores de doble pared propuestos segun la invencion
pueden compensar movimientos axiales de extremos de tubo en relacién con los extremos de tubo de conexiones de
doble pared circundantes, manteniéndose la funcion de obturacién en el caso del movimiento relativo y siguiendo
estando asegurada una transferencia de fluido a través de una segunda seccién transversal de flujo exterior delimitada
por la doble pared. Por otro lado, la solucién para los conectores de doble pared propuesta segin la invencion ofrece
la ventaja de que son admisibles mayores tolerancias de piezas individuales y que se pueden admitir mayores
tolerancias de montaje de la unidad de construccion completa en la instalacién del sistema en el avién.

Los conectores propuestos segun la invencion se pueden montar de forma definitiva sin medicién de su posicion y
orientacion en la estructura del avion, que a su vez puede presentar grandes tolerancias, sin que sea necesario corregir
de nuevo las posiciones de conector y orientaciones de conector para el montaje del sistema de los tubos que han de
ser conectados con el fin de mantener valores limite de angulo o posicion para las juntas. Gracias a esta propiedad,
al utilizar el dispositivo propuesto segun la invencién se simplifica considerablemente el montaje del sistema en el
montaje final de aviones.

Dibujos
La invencion se describe a continuacion mas detalladamente por medio de los dibujos.
Se muestran:

figura 1 una seccion a través de un conector de doble pared propuesto segun la invencién con primeros y
segundos juegos esféricos configurados en el mismo;

figura 2 una vista del conector de doble pared segun la figura 1 desde la parte inferior;

figura 3 una vista superior en perspectiva del conector de doble pared propuesto segin la invencién en
representacion en perspectiva;

figura 4 una seccion a través de una conexion de doble pared;
figura 5 una seccion a través de una parte interior de la conexién de doble pared;

figura 6 una vista en perspectiva de la parte interior del conector de doble pared con un disco perforado que
presenta una pluralidad de aberturas, dispuesto en el perimetro exterior;

figura 7 una representacion en perspectiva de tubos de doble pared, que estan conectados a través de conexiones
de doble pared con el conector de doble pared propuesto segln la invencién y que estan reproducidos en
una posicion desviada;

figura 8 una seccion a través de la disposicién unida de tubos de doble pared, conexiones de doble pared y un
conector de doble pared, con desviaciones y elementos de obturacion representados; y

figura 9 un detalle en representacion ampliada de una conexién entre el conector de doble pared y la pieza de
conexion de doble pared en la que esta alojado un extremo de tubo de un tubo de doble pared.

Variantes de realizacion

En la representacion segun la figura 1 se puede ver una seccion a través de un conector de doble pared propuesto
segun la invencién de un dispositivo para la conexién de extremos de tubo de tubos de doble pared.

Tal como se puede ver en la representacion segun la figura 1, un conector 10 de doble pared presenta una primera
seccidn transversal 12 de flujo y una segunda seccién transversal 14 de flujo adicional. La segunda seccion transversal
14 de flujo adicional esta dada por una pluralidad de canales que se extienden en direccion circunferencial alrededor
de una linea central 22 del conector 10 de doble pared. Frente a la segunda seccion transversal 14 de flujo
representada en la figura 1 esta situada una seccion 24 de sujecion, en la que estan sujetos un elemento 16 de sujecion
y otro elemento 18 de sujecién. Con ayuda de los elementos 16, 18 de sujecién, que se describen con mayor detalle
mas abajo, el conector 10 de doble pared se puede sujetar en una estructura, por ejemplo en el espacio interior de
una superficie de sustentacion o en una seccion de fuselaje de un avién de pasajeros o un avion de carga. El conector
10 de doble pared representado en seccién en la figura 1 esta hecho, por ejemplo, de aluminio.

El conector 10 de doble pared incluye ademas primeras cabezas esféricas 20. Las primeras cabezas esféricas 20, que
estan realizadas en posiciones opuestas, pueden estar por ejemplo integradas en el cuerpo del conector 10 de doble
pared, es decir configuradas en una sola pieza con el mismo; ademas, las primeras cabezas esféricas 20 también
pueden estar fabricadas como componentes independientes y estar unidas posteriormente con el cuerpo del primer
conector 10 de doble pared. Las dos variantes de realizaciéon son posibles.
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Unas segundas cabezas esféricas 26 estan realizadas concéntricamente con respecto a la linea central 22 del
conector 10 de doble pared y rodean las primeras cabezas esféricas 20. Las segundas cabezas esféricas presentan
un diametro mayor que las primeras cabezas esféricas 20 y estan dispuestas en el perimetro exterior del conector 10
de doble pared, preferiblemente unidas a éste a través de una rosca y, por consiguiente, de forma regulable en
direccion axial. Las segundas cabezas esféricas 26, que también estan dispuestas en posiciones opuestas entre si en
relacién con el conector 10 de doble pared, incluyen prolongaciones en forma de casquillo, en las que esta realizada
una rosca, asi como un tope 34 configurado con forma rectangular. Dichas segundas cabezas esféricas 26 que
presentan prolongaciones de casquillo estan unidas al perimetro del conector 10 de doble pared por medio de un
elemento de aseguramiento axial 36.

Las segundas cabezas esféricas 26 se fabrican preferiblemente con un material como por ejemplo titanio.

Tal como se puede ver ademas en la representacion en seccion segun la figura 1, las dos segundas cabezas esféricas
26 exteriores estan rodeadas en cada caso por un primer anillo tensor 28 y un segundo anillo tensor 30. Dado que el
diametro libre de los primeros y segundos anillos tensores 28, 30 es menor que el diametro exterior de las segundas
cabezas esféricas 26, éstos se montan previamente en el conector 10 de doble pared antes de montar las segundas
cabezas esféricas 26 en el conector 10 de doble pared. De la representacion segun la figura 1 se desprende que el
primer anillo tensor 28 y el segundo anillo tensor 30 se pueden mover con respecto a las segundas cabezas esféricas
26 opuestas entre si, es decir, son moviles en relacion con éstas y, por lo tanto, se pueden mover alrededor de las
segundas cabezas esféricas 26 correspondientemente a una primera desalineacion angular designada con el simbolo
de referencia 32. En la representacion en seccion segun la figura 1, la primera desalineacién angular 32 esta
representada en relacion con la linea central 22 del conector 10 de doble pared.

El conector de doble pared representado en seccion en la figura 1 esta reproducido en una vista superior desde arriba
en la representacion de la figura 2.

De la vista superior segun la figura 2 se desprende que el cuerpo del conector 10 de doble pared esta rodeado en
cada caso por los elementos 16, 18 de sujecién. Las aberturas 42 de sujecion posibilitan la sujecion del conector 10
de doble pared en una estructura, por ejemplo en el espacio interior de una superficie de sustentacién o en el espacio
interior de una seccidn de fuselaje de un avion. En la vista superior segun la representacion de la figura 2 se puede
ver ademas que el primer y el segundo anillos tensores 28, 30 presentan aberturas 40 en cada caso. Las aberturas
40 sirven para el alojamiento de elementos 84 de aseguramiento, véase la figura 7. Las aberturas 40 consisten en
taladros o depresiones que sirven para alojar elementos 84 de aseguramiento, por ejemplo tornillos de cabeza
avellanada. Para asegurar una regulaciéon de rosca una vez elegida y, por lo tanto, una posicion relativa entre los
componentes, los componentes 30 y 46 se unen en direccién radial a través de tres elementos de aseguramiento, por
ejemplo tornillos 84 de aseguramiento avellanados. Esto sirve en particular para fijar la posicién axial de un segundo
anillo de guia en relacion con la segunda cabeza esférica exterior de tal modo que se garantiza una posicion 6ptima
centrada de forma esférica de todos los componentes relativamente entre si.

De la vista superior segun la figura 2 se desprende ademas que, en esta variante de realizacién, los dos anillos
tensores 28, 30, que rodean las segundas cabezas esféricas 26, estan realizados en una sola pieza, es decir, cerrados
en la direccion circunferencial. Como variante de realizacién existe la posibilidad de realizar el primer anillo tensor 28
y el segundo anillo tensor 30 a partir de al menos dos 0 mas segmentos separados entre si en direccién radial.

En la vista superior segun la figura 2 se puede ver que las dos segundas cabezas esféricas 26, que presentan una
prolongacién de casquillo, estan situadas en posiciones opuestas entre si en el perimetro del conector 10 de doble
pared.

Mientras que el conector 10 de doble pared preferiblemente esta hecho de un material como el aluminio, las segundas
cabezas esféricas 26 con sus respectivas prolongaciones de casquillo pueden estar hechas de titanio. Como material
para la fabricacién del primer anillo tensor 28 y el segundo anillo tensor 30 se elige preferiblemente un material como
PEEK. El material como por ejemplo PEEK tiene también la funcién de una conductividad eléctrica de alta resistencia
6hmica definida, para poder derivar de forma controlada las cargas electrostaticas que se puedan producir en los
extremos de tubo. Con este fin, los tubos o los extremos de tubo estan unidos a casquillos esféricos a través de un
cable de puesta a masa, que no esta representado. La funcion de derivacion se podria lograr también a través de un
material de fibra de vidrio arrollado con, por ejemplo, una adicion de negro de humo en su matriz. En la representacion
segun la figura 2 se puede ver ademas que los topes 34 de las prolongaciones de casquillo de las segundas cabezas
esféricas 26 se apoyan en los elementos 16, 18 de sujecion, que se extienden en direccién circunferencial sobre el
cuerpo del conector 10 de doble pared.

La figura 3 muestra una vista en perspectiva del conector de doble pared desde la parte inferior.

En la figura 3 se puede ver que los elementos 16, 18 de sujecion se unen al conector 10 de doble pared por medio de
tornillos 44 de fijacién que estan atornillados en la seccién 24 de sujecion del mismo. El conector 10 de doble pared
en si se une a una estructura no representada en la figura 3, por ejemplo una superficie de sustentaciéon o una seccién
de fuselaje de un avién, a través de las aberturas 42 de sujecion representadas en la vista segun la figura 3. Por lo
tanto, el conector 10 de doble pared esté unido rigidamente a la estructura, mientras que los anillos tensores 28, 30 y
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los componentes unidos a éstos mantienen su movilidad en relacién con el conector 10 de doble pared. En la
representacion en perspectiva segun la figura 3 también se puede ver que las segundas cabezas esféricas 26 estan
rodeadas respectivamente por el primer anillo tensor 28 y por el segundo anillo tensor 30.

En la representacion segun la figura 4 estan representadas en seccion una conexion de doble pared, una parte exterior
y una parte interior unida a ésta.

En la representacion segun la figura 4 se puede ver que una conexion 46 de doble pared incluye una parte exterior 48
y una parte interior 50 tubular unida a ésta. En la parte interior 50 esta realizada una primera jaula esférica 52. En la
parte exterior 48 de la conexién 46 de doble pared esta realizada una segunda jaula esférica 54, que rodea la primera
jaula esférica 52. En la representacion segun la figura 4, la parte exterior 48 y la parte interior 50 estan representadas
en estado unido. En el estado unido entre si segun la figura 4, un espacio 55 de insercién esta delimitado por la parte
exterior 48, el perimetro exterior de la parte interior 50 y un disco perforado 70. Un lado del espacio 55 de insercién
esta abierto para alojar un extremo 80, 82 de tubo de doble pared no representado en la figura 4 (véanse las figuras
8y 9). En la representacién en seccién segun la figura 5 se puede ver que la primera jaula esférica 52 aloja un primer
anillo 58 de obturaciéon. Ademas, en el perimetro exterior de la parte interior 50 esta dispuesto un segundo anillo 60
de obturacion. Separado de éste en direccion axial se encuentra un primer anillo 56 de guia, que también esta
dispuesto en la parte interior 50.

En la parte exterior 48, o en la cara interior de ésta, se encuentra un cuarto anillo 64 de obturacién dentro de la segunda
jaula esférica 54; en cambio, en el area del espacio 55 de insercion esta dispuesto un tercer anillo 62 de obturacion
apoyado en la cara interior de la parte exterior 48.

La figura 5 muestra una representacion en seccion de la parte interior 50 de la conexion de doble pared.

De la representacion en seccion segun la figura 5 se desprende que en el perimetro exterior de la parte interior 50
estan realizadas varias ranuras 68 para alojar los elementos 56, 60 de obturacion o de guia. El primer anillo 58 de
obturacion se coloca en una ranura 66 en la cara interior de la primera jaula esférica 52. Segun la figura 5, en el
perimetro exterior de la parte interior 50 se encuentra un disco perforado 70, que visto en la direccién circunferencial
presenta varias aberturas 70 adyacentes.

La figura 6 muestra una vista en perspectiva de la parte interior de la conexion de doble pared, representada en seccion
en la figura 5.

De la representacién en perspectiva segun la figura 6 se desprende que la ranura 66 circunferencial para el alojamiento
del primer anillo 58 de obturacion se extiende por la cara interior de la primera jaula esférica 52. El disco perforado 70
situado en el perimetro exterior de la parte interior 50, visto en la direccién circunferencial, presenta varios taladros
que posibilitan una transferencia de fluido en una segunda seccién transversal 14 de flujo que rodea una primera
secciodn transversal 12 de flujo en el conector 10 de doble pared. De la representacién en perspectiva segun la figura
6 se desprende ademas que las ranuras 68 para el alojamiento del segundo anillo 60 de obturacion y del primer anillo
56 de guia se encuentran en la parte interior 50.

La figura 7 muestra una representacion en perspectiva de una agrupacién formada por un conector de doble pared,
dos conexiones de doble pared y dos tubos de doble pared alojados en éstas.

El conector 10 de doble pared, que en la representacién segun la figura 7 esta unido a una estructura no representada
aqui, por ejemplo un espacio interior de una superficie de sustentacion o un espacio interior de una seccién de fuselaje,
constituye un componente rigido de la agrupacion representada en posicion desviada en la figura 7. Las conexiones
46 realizadas con doble pared estan representadas en posiciéon desviada y presentan una desalineacion angular 78
con respecto al conector 10 de doble pared dispuesto de forma rigida de la agrupacion representada en la figura 7.
Las conexiones 46 de doble pared rodean a su vez un primer tubo 72 de doble pared y un segundo tubo 74 de doble
pared, mas concretamente sus extremos 80, 82 de tubo de doble pared (véanse las representaciones segun las figuras
8y9).

En el perimetro del conector 10 de doble pared, las prolongaciones de casquillo de las dos segundas cabezas esféricas
26 estan situadas apoyadas en cada caso con sus topes 34 en los elementos 16 de sujecién del conector 10 de doble
pared con la estructura no representada en la figura 7. Ademas de la desalineacion angular 78 de los tubos 72, 74 de
doble pared en relacién con el conector 10 de doble pared, los dos tubos 72 de doble pared presentan una
desalineacion 76 de conductos relativamente entre si. En la representaciéon segun la figura 9, las desalineaciones
angulares 78 estan orientadas en sentidos opuestos entre si.

Para centrar la segunda jaula esférica 54 con respecto a la segunda cabeza esférica 26, durante el montaje de la
segunda cabeza esférica 26 en el conector 10 de doble pared se ha de montar previamente un anillo tensor 28, 30
entre la segunda cabeza esférica 26 y el conector 10 de doble pared, dado que el didametro interior libre mas pequefno
de los primeros y segundos anillos tensores 28, 30, para su funcién de tension previa axial de los dos anillos 64, 88
de obturacion o de guia, ha de ser menor que el diametro exterior mas grande de la segunda cabeza esférica 26. Los
primeros y segundos anillos tensores 28, 30 que incluyen dos 0 mas segmentos separados en direccion radial también
se pueden montar previamente en el conector 10 de doble pared con posterioridad. Sin embargo, la cantidad de los
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segmentos produce un riesgo de fallo correspondientemente elevado en comparacion con el riesgo de fallo que
presenta una configuracion de anillo tensor 28, 30 cerrado.

El posicionamiento de la primera jaula esférica 52 con respecto a la primera cabeza 20 esférica en el conector 10 de
doble pared se asegura mediante una unién fija o integracion del brazo angular interior con respecto al brazo angular
exterior, que se centra por si mismo con la segunda jaula esférica 54 con los dos anillos 64, 88 de obturacion o de
guia alojados dentro de la misma y tensados entre si en direccion axial, con respecto a la segunda cabeza esférica
26. Dado que la segunda cabeza esférica 26 esta posicionada concéntricamente de forma ajustable en direccion axial
con respecto a la primera cabeza 20 esférica, esto es igualmente aplicable a todos los deméas elementos de la
compensacion angular a través de las primeras y segundas jaulas esféricas 52, 54 y los anillos 58, 60, 62, 64 de
obturacién mencionados. La solucién segun la invencion posibilita una transmision del momento de flexién de tubos
72, 74 de doble pared al conector 10 de doble pared a través de varios anillos 58, 60, 62, 64 de obturaciéon que
presentan una desalineacion axial, y que ademas posibilitan una compensacion longitudinal obturada a través de un
espacio libre axial con tope para el extremo del tubo en el espacio angular.

El aseguramiento de la segunda cabeza esférica 26 con respecto al conector 10 de doble pared tiene lugar por medio
de uno o mas elementos de aseguramiento de fijacion axial, que estdn montados en el cuerpo del conector 10 de
doble pared. El aseguramiento de los primeros y segundos anillos tensores 28, 30 en las conexiones 46 de doble
pared tiene lugar por medio de uno 0 mas elementos 84 de aseguramiento de fijacién radial.

El segundo anillo tensor 30 y la conexion 46 de doble pared se posicionan relativamente entre si por medio de una
rosca axial. Para asegurar la regulacion de rosca elegida, el segundo anillo tensor 30 y la conexion 46 de doble pared
se unen en direccion radial a través de tres elementos 84 de aseguramiento, por ejemplo tornillos de cabeza
avellanada. Este tipo de aseguramiento sirve en particular para fijar la posicion axial del segundo anillo 88 de guia con
respecto a la segunda cabeza esférica 26 de tal modo que se fuerce la posicién concéntrica 6ptima de todas las piezas
individuales entre si, sin superar las fuerzas de presion admisibles de las juntas.

La representacion segun la figura 8 es una seccion a través de la agrupacion mostrada en representacion en
perspectiva en la figura 7, formada por un conector de doble pared y dos extremos de tubo de tubos de doble pared,
que estan provistos en cada caso de una conexién de doble pared.

La figura 8 muestra que el conector 10 de doble pared presenta la primera seccién transversal 12 de flujo, que esta
configurada en forma de tubo y se extiende simétricamente con respecto a la linea central 22. La primera seccién
transversal 12 de flujo esta rodeada por la segunda seccién transversal 14 de flujo que, aunque no esto esta
representado en la figura 8, se extiende en la direccion circunferencial dentro del cuerpo del conector 10 de doble
pared. En el perimetro exterior del conector 10 de doble pared se encuentran los dos elementos 16, 18 de sujecion,
provistos en cada caso de tornillos 44 de fijacién, con los que el conector 10 de doble pared se puede unir de forma
rigida a componentes estructurales, como por ejemplo una superficie de sustentacién o una seccion de fuselaje de un
avion.

De la representacion segun la figura 8 se desprende que las primeras cabezas esféricas 20 estan rodeadas en cada
caso por primeras jaulas esféricas 52. En la cara interior de las primeras jaulas esféricas 52 se encuentra el primer
anillo 58 de obturacién con el que esta obturada la conexion articulada entre las primeras cabezas esféricas 20 y las
partes interiores 50 de las conexiones 46 de doble pared. De la representacién segun la figura 8 se desprende que los
extremos 80 u 82 de tubo de doble pared estan situados con una desalineacién angular 78 con respecto a la linea
central 22 de la primera seccion transversal 12 de flujo.

Las partes exteriores 48 de las conexiones 46 de doble pared estan previamente tensadas respectivamente mediante
el primer anillo tensor 28 y el segundo anillo tensor 30. Un primer anillo 88 de guia y el cuarto anillo 64 de obturacion
centran la parte exterior 48, previamente tensada mediante los primeros y segundos anillos 28, 30 tensores, con la
segunda jaula esférica 54 sobre las segundas cabezas esféricas 26.

De la representacién en seccion segun la figura 8 se desprende que los tubos 72, 74 de doble pared estan insertados
en cada caso son sus extremos 80 u 82 de tubo de doble pared en las partes exteriores 48 y partes interiores 50
unidas entre si de las conexiones 46 de doble pared. En los extremos 80 u 82 de tubo de doble pared se extiende en
cada caso una serie de canales 86 que forman una especie de haz de canales. Las aberturas de los canales 86 estan
alineadas con las aberturas del disco perforado 70 realizado en la parte interior 50 de la conexion 46 de doble pared,
con lo que se asegura un paso de fluido a través de la unién entre la conexién 46 de doble pared y las dos secciones
transversales 12 o 14 de flujo del conector 10 de doble pared, que esta obturado hacia afuera mediante los elementos
de obturacion en forma de dichos anillos de obturacion.

La desalineacion angular 78 indicada en la representacion segun la figura 8 puede ser de + 82 en ambos sentidos, sin
que se produzca una fuga en la estanquidad de la conexion de fluido entre el conector 10 de doble pared y las dos
conexiones 46 de doble pared y los extremos 80, 82 de tubo de doble pared dispuestos en éstas.

En la representacion segun la figura 9 se puede ver a escala ampliada la conexion obturada entre el conector 10 de
doble pared y el primer extremo 80 de tubo de doble pared del primer tubo 72 de doble pared.
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La figura 9 muestra que el primer tubo 72 de doble pared incluye una serie de canales 86 en el area de su primer
extremo 80 de tubo de doble pared. Estos canales 86 en el primer extremo 80 de tubo de doble pared estan insertados
en el espacio 55 de insercién de la conexion 46 de doble pared representado en la figura 4. El primer anillo 56 de guia
sirve para guiar el extremo de tubo del primer extremo 80 de tubo de doble pared en el perimetro exterior de la parte
interior 50, mientras que el segundo anillo 60 de obturacion desempefa la funcion de obturacién. La figura 9 muestra
que, en el estado unido, el primer extremo 80 de tubo de doble pared esta rodeado por la parte exterior 48 de la
conexion 46 de doble pared. La obturacion entre estos componentes tiene lugar a través de un tercer anillo 62 de
obturacion. En la figura 9 esta representada la conexion entre el conector 10 de doble pared y sus primeras y segundas
cabezas esféricas 20, 26 configuradas en el mismo, en el estado desviado, véanse las posiciones 32, 78 con respecto
a la linea central 22 del conector 10 de doble pared. En la posicién desviada representada en la figura 9, el primer
anillo 58 de obturacién, que esta situado en la cara interior de la primera jaula esférica 52, desempena las funciones
de obturacién y de centrado. La funcién de obturacién con respecto a la segunda jaula esférica 54 es desempefada
por la cuarta junta 64 de obturacion, que se extiende sobre la segunda cabeza esférica 26 y que se puede mover en
relacién con ésta, mientras que el segundo anillo 88 de guia entre el segundo anillo tensor 30 y la parte exterior 48 de
la conexién 46 de doble pared solo desempeifia una funcién de guia.

La segunda cabeza esférica 26, provista de una prolongacion a modo de casquillo, esta alojada en el perimetro exterior
del conector 10 de doble pared. En la posicién axial de la segunda cabeza esférica 26, representada en la figura 9, el
tope 34 se apoya en el elemento 16 de sujecion que se extiende a lo largo del perimetro exterior del cuerpo del
conector 10 de doble pared. El elemento 16 de sujecion, con el que el conector 10 de doble pared se puede sujetar
de forma rigida en una estructura como una superficie de sustentacién o una seccién de fuselaje de un avion, esta
unido a la seccién 24 de sujecion del conector 10 de doble pared con tornillos 44 de fijacién.

La regulacion axial de las segundas cabezas esféricas 26 en relacion con el conector 10 tiene lugar por medio de una
rosca exterior 94, que esta realizada en el conector 10 de doble pared, y una rosca interior 96, prevista en la
prolongacién de casquillo de la segunda cabeza esférica 26. Preferiblemente, la rosca exterior 94 y la rosca interior
96 estan realizadas como roscas finas. La regulacién de la rosca exterior 94 con respecto a la rosca interior 96 tiene
lugar por medio de una llave de gancho y protuberancias 34. De la representacion en seccion segun la figura 9 se
desprende el elemento 84 de aseguramiento realizado en forma de tornillo avellanado, que esta introducido en el
segundo anillo tensor 30. Los elementos 84 de aseguramiento configurados como tornillos avellanados pueden estar
dispuestos en éste por pares o en cada caso en tres unidades. La realizacion segun la figura 9 permite ahorrar espacio
de construccién para no limitar la movilidad angular del sistema y mantener en el nivel mas bajo posible el tamafio de
construccion asi como el riesgo de lesion por cabezas de tornillo sobresalientes.

En la representacién segun la figura 9 se puede ver ademas que el primer extremo 80 de tubo de doble pared y la
parte exterior 48 de la conexion 46 de doble pared estan unidos entre si a través de un alojamiento flotante 90, 92. El
alojamiento de un tubo de doble pared tiene lugar de forma flotante en direccion axial entre dos conectores 10 de
doble pared. En el punto de contacto entre un primer extremo 80 de tubo de doble pared en un conector 10 de doble
pared, el primer extremo 80 de tubo de doble pared se desliza guiado en direccién radial por medio de las juntas 58,
60 y 62. El disco perforado 70 actia como tope. Para este alojamiento flotante 90, 92 en direccion axial se utilizan
preferiblemente tres juntas para transmitir el momento de flexiéon y, de este modo, proteger el primer extremo 80 de
tubo de doble pared evitando que se doble.

En la representacion en seccion segun la figura 9 se puede ver que el segundo anillo tensor 30 representado en la
misma incluye una superficie 98 de tope circunferencial para un tope angular en caso de una desviacion angular
maxima. En caso de ésta, en el lado opuesto resulta una distancia, designada en la figura 9 con el simbolo de
referencia 100, entre la primera cabeza 20 esférica y el conector de doble pared. El segundo anillo tensor 30 topa con
el tope angular en la posicién 102 en la segunda cabeza esférica 26, o en la prolongacién de casquillo de ésta, con lo
que esta definida y delimitada la desviacién maxima de la disposicién.

Tal como se ha explicado anteriormente por medio de las figuras, mediante la solucién propuesta segun la invencion
con ayuda de la conexién estanca a los fluidos entre las cabezas esféricas 20, 26 y las jaulas esféricas 52, 54 se
puede lograr una compensacién angular en todos los planos para conectores 10 de doble pared con una deformacion
uniforme siempre constante de anillos 58, 60, 62, 64 de obturacién con una movilidad angular minima y maxima de
82, asi como mayores tolerancias de piezas individuales y tolerancias de montaje de la agrupacion completa. Esto esta
ayudado por el hecho de que dichos anillos 58, 60, 62, 64 de obturacién estan posicionados entre dos pares de
cabezas esféricas 20, 26 y jaulas esféricas 52, 54, todas ellas dispuestas concéntricamente entre si.

Los dos anillos 64, 88 de obturacion o de guia, que estan configurados con un didmetro menor que las segundas
cabezas esféricas 26 y que se disponen con respecto a éstas a distancia axial entre si, se tensan en direccion axial
entre si mediante reduccion de su distancia durante el montaje y provocan el posicionamiento concéntrico de la
segunda jaula esférica 54 con respecto a la segunda cabeza esférica 26. En este caso, el segundo anillo 88 de guia
no tiene ninguna funcién de obturacién. El segundo anillo 88 de guia también se podria suprimir siempre que los dos
anillos tensores 28 o 30 se fabriquen con un material con propiedades de deslizamiento.

El primer anillo 58 de obturacién esta realizado con un diametro idéntico al de las primeras cabezas esféricas 20 y
esta centrado con respecto al mismo, de modo que estd asegurada una estanquidad éptima con una tolerancia
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individual maxima y una tolerancia de montaje maxima, con una compensacion angular en caso de desviaciones de
la concentricidad de las primeras y segundas cabezas esféricas 20, 26 respectivamente entre si. Con esta disposicion
del primer anillo 58 de obturacion, una desviacién de la concentricidad resultante de la primera jaula esférica 52 con
respecto a la primera cabeza 20 esférica solo tiene un efecto geométrico en la distancia funcional de las superficies
de obturacion y solo influye de modo irrelevante en la funcién de obturacion.

Se ha de sefnalar que la segunda cabeza esférica 26 se puede ajustar en direccion axial con respecto al conector 10
de doble pared por medio de una disposicion 94, 96 de roscas y de este modo posibilita el centrado 6ptimo en relacion
con la primera cabeza 20 esférica. En la representacion grafica, el ajuste de la segunda cabeza esférica 26 con
respecto al conector 10 de doble pared esta representado en una posicion final del tope axial entre el segundo anillo
tensor 30 y la segunda cabeza esférica 26. Debido a la representacion en la posicion final, la posibilidad del ajuste es
dificilmente distinguible, en el caso representado el ajuste solo se puede aumentar en una direccion, pero no estrechar.
Esta puede estar integrada directamente en el conector 10 de doble pared, es decir, estar realizada en éste, o puede
estar unida con el mismo como un componente independiente. La segunda cabeza esférica puede estar provista de
una o mas escotaduras distribuidas en direccion radial para la transmision del momento de apriete con un espacio de
construccion minimo.

La segunda jaula esférica 54 se puede mover en direccion axial en un alojamiento flotante 90, 92 en relacién con los
anillos tensores 28, 30. De este modo se logra una tension previa axial 6ptima de los dos anillos 64, 88 de obturacion
o de guia exteriores durante el centrado de la segunda jaula esférica 54 con respecto a la segunda cabeza esférica
26. Los primeros y segundos anillos tensores 28, 30 para la tension previa axial 6ptima de los dos anillos 64, 88 de
obturacién o de guia exteriores, para el centrado de la segunda jaula esférica 54 con respecto a la segunda cabeza
esférica 26, se han de montar previamente como piezas individuales entre la segunda cabeza esférica 26 y el conector
10 de doble pared durante el montaje de la segunda cabeza esférica 26 en el conector 10 de doble pared, dado que
el diametro interior libre mas pequefo del primer y el segundo anillos tensores 28, 30, para su funciéon de tensién
previa axial de los dos anillos 64, 88 de obturacién o de guia, ha de ser menor que el diametro exterior mas grande de
la segunda cabeza esférica 26. Los primeros y segundos anillos tensores 28, 30 que incluyen dos 0 mas segmentos
separados en direccion radial también se pueden montar previamente en el conector 10 de doble pared con
posterioridad. Sin embargo, la cantidad de los segmentos produce un riesgo de fallo correspondientemente elevado
en comparacién con el riesgo de fallo que presenta una configuracién de anillo tensor 28, 30 cerrado.

El posicionamiento de la primera jaula esférica 52 con respecto a la primera cabeza 20 esférica en el conector 10 de
doble pared tiene lugar mediante una union fija o integracién de un brazo angular interior en relacién con un brazo
angular exterior, que se centra por si mismo con la segunda jaula esférica 54 con los dos anillos 64, 88 de obturacién
o de guia alojados dentro de la misma y tensados entre si en direccidn axial, con respecto a la segunda cabeza esférica
26. Por la expresion "brazo angular" se ha de entender la combinacioén que incluye una primera cabeza 20 esférica,
una segunda cabeza esférica 26 junto con anillos tensores 28, 30 y los elementos 84 de aseguramiento asi como
todos los anillos 58, 64, 56, 62 y 60 de obturacion o de guia. Por lo tanto, por un brazo angular se ha de entender la
cantidad de los componentes que se mueven junto con un movimiento angular de un tubo 72, 74 de doble pared, pero
que no se mueven en direccién axial en caso de un movimiento de los extremos 80, 82 de tubo. Dado que la segunda
cabeza esférica 26 esta posicionada concéntricamente de forma ajustable con respecto a la primera cabeza 20
esférica, esto es igualmente aplicable a todos los demas elementos de la compensacién angular de doble pared a
través de las primeras y segundas jaulas esféricas 52, 54 y los anillos 58, 60, 62, 64 de obturacién mencionados. La
solucién segun la invencion posibilita una transmision del momento de flexion de tubos 72, 74 de doble pared al
conector 10 de doble pared a través de varios anillos 58, 60, 62, 64 de obturacion que presentan una desalineacion
axial, y que ademas posibilitan una compensacion longitudinal obturada a través de un espacio libre axial con tope
para el extremo del tubo en el brazo angular. La compensacién longitudinal obturada tiene lugar debido al alojamiento
flotante 90, 92 entre un extremo 80 de tubo de doble pared y una conexion 46 correspondiente configurada con doble
pared. Aqui, los anillos 58, 60, 62, 64 de obturacion que presentan una desalineacion axial relativamente entre si
desempefian la funcion de obturacién, mientras que dichos componentes se pueden mover relativamente entre si.

El aseguramiento de la segunda cabeza esférica 26 con respecto al conector 10 de doble pared tiene lugar mediante
uno o mas elementos de aseguramiento (por ejemplo uno o mas tornillos 44 de fijacién), que estdn montados en el
cuerpo del conector 10 de doble pared. El aseguramiento del primer y el segundo anillos tensores 28, 30 en las
conexiones 46 de doble pared tiene lugar mediante uno o0 méas elementos 84 de aseguramiento radiales, por ejemplo
realizados como tornillos avellanados. Los elementos 84 de seguridad realizados por ejemplo como tornillos
avellanados aseguran los anillos tensores 28, 30 en relacion con las conexiones 46 de doble pared. El primer anillo
tensor 28 y la conexién 46 de doble pared asignada al mismo asi como el segundo anillo tensor 30 y la conexién 46
de doble pared asignada al mismo estan unidos entre si a través de las roscas finas 94, 96. Los elementos 84 de
aseguramiento configurados preferiblemente como tornillos avellanados impiden un desplazamiento de la rosca
interior/exterior 94, 96 relativamente entre si, que determina la tensién previa axial del cuarto anillo 64 de obturacion
exterior y del segundo anillo 88 de guia con respecto a la segunda cabeza esférica 26 exterior.

La invencion no esté limitada a los ejemplos de realizacion aqui descritos y a los aspectos destacados en los mismos.
Mas bien, dentro del ambito indicado por las reivindicaciones son posibles multiples modificaciones, que estan en el
marco de la actividad profesional.
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Lista de simbolos de referencia

10 Conector de doble pared

12 Primera seccién transversal de flujo
14 Segunda seccién transversal de flujo
16 Elemento de sujecion

18 Elemento de sujecién adicional

20 Primera cabeza esférica (interior)

22 Linea central

24 Seccion de sujecion para 16, 18

26 Segunda cabeza esférica (exterior)
28 Primer anillo tensor

30 Segundo anillo tensor

32 Primera desalineacién angular

34 Tope

36 Elemento de aseguramiento axial (Elemento de sujecion 16, Tornillo de fijacion 44)
38

40 Abertura
42 Abertura de sujecion para la sujecién en componente estructural
44 Tornillo de fijacién

46 Conexioén de doble pared

48 Parte exterior

50 Parte interior

52 Primera jaula esférica (interior)

54 Segunda jaula esférica (exterior)
55 Espacio de insercion

56 Primer anillo de guia

58 Primer anillo de obturacion

60 Segundo anillo de obturacién

62 Tercer anillo de obturacién

64 Cuarto anillo de obturacion

66 Ranura en la primera jaula esférica 52
68 Ranuras para anillos de obturacion
70 Disco perforado

72 Primer tubo de doble pared

74 Segundo tubo de doble pared

76 Desalineaciéon de conductos

11
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78 Segunda desalineacion angular/ desviacion (doble con 32)

80 Primer extremo de tubo de doble pared

82 Segundo extremo de tubo de doble pared

84 Elemento de aseguramiento (tornillo avellanado)

86 Haz de canales (alineado con disco perforado 70)

88 Segundo anillo de guia

90

92 ]» Conexion flotante entre extremo 80, 82 de tubo de doble pared y conexién 46 de doble pared
94 Rosca exterior de conector 10 de doble pared (rosca fina)

96 Rosca interior de segunda cabeza esférica 26, prolongacién de casquillo (rosca fina)
98 Superficie de tope circunferencial del anillo tensor para tope angular

100 Distancia entre la primera cabeza esférica 20 y el conector 10 de doble pared

102 Tope angular del anillo tensor 30

12
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo con un conector (10) de doble pared y conexiones (46) de doble pared para la conexion de
extremos (80, 82) de tubo de tubos (72, 74) de doble pared para la compensacion angular y para la compensacion
longitudinal en caso de movimientos relativos de los tubos (72, 74) en relacién con el conector (10) de doble pared,
estando dispuestas en el conector (10) de doble pared primeras y segundas cabezas esféricas (20, 26) que estan
rodeadas en cada caso de forma estanca por jaulas esféricas (52, 54) de modo que pueden girar en todos los planos,
jaulas esféricas que estan realizadas en las conexiones (46) de doble pared para el alojamiento de extremos (80, 82)
de tubo de doble pared desplazables en direccidn axial dentro de las mismas, caracterizado por que las segundas
cabezas esféricas (26) estan situadas en el perimetro exterior del conector (10) de doble pared de modo que son
regulables en direccion axial por medio de una rosca exterior/interior (94, 96).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las primeras y segundas cabezas esféricas (20,
26) estan posicionadas concéntricamente en el conector (10) de doble pared.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las primeras cabezas esféricas (20) estan
realizadas en el conector (10) de doble pared.

4. Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado por que en el conector (10) de doble pared estan
previamente montados un primer y un segundo anillos tensores (28, 30) que rodean las segundas cabezas esféricas
(26).

5. Dispositivo segun la reivindicacién 4, caracterizado por que el primer y el segundo anillos tensores (28, 30)
presentan diametros interiores que son mas pequefos que los didmetros exteriores de las segundas cabezas esféricas
(26).

6. Dispositivo segun la reivindicacién 4, caracterizado por que el primer y el segundo anillos tensores (28, 30)
estan hechos de un material que presenta propiedades de deslizamiento, por ejemplo materiales designados como
PEEK, PA66, PTFE, para sustituir una obturacién posicionada con funcién de guia.

7. Dispositivo segun la reivindicacién 4, caracterizado por que el primer y el segundo anillos tensores (28, 30)
estan realizados cerrados en la direccién circunferencial o presentan dos 0 mas segmentos separados entre si en
direccion radial.

8. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el conector (10) de doble pared
esta hecho preferiblemente de aluminio, las segundas cabezas esféricas (26) preferiblemente de titanio, los primeros
y segundos anillos tensores (28, 30) asi como las conexiones (46) de doble pared preferiblemente de PEEK.

9. Dispositivo segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que las conexiones (46) de doble pared presentan
una parte exterior (48) y una parte interior (50).

10. Dispositivo segun la reivindicacién 9, caracterizado por que en el perimetro exterior de la parte interior (50)
estan dispuestos un primer anillo (56) de guia y un segundo anillo (60) de obturacién separado de éste en direccion
axial.

11. Dispositivo segun la reivindicacion 9, caracterizado por que una primera jaula esférica (52) esta realizada con
un primer anillo (58) de obturacion en la parte interior (50) que esta posicionado concéntricamente con respecto a la
primera cabeza esférica (20), y la segunda jaula esférica (54) esta provista de dos elementos desplazados en direccién
axial con respecto a la posicién concéntrica de la segunda cabeza esférica (26), un cuarto anillo (64) de obturacién y
un segundo anillo (88) de guia en la parte exterior (48).

12. Dispositivo segun la reivindicacion 9, caracterizado por que, en el estado unido de la parte exterior (48) y la
parte interior (50), un disco perforado (70) dispuesto en la parte interior (50) delimita un espacio (55) de insercion axial
para extremos (80, 82) de tubo de doble pared.

13. Dispositivo segun la reivindicacion 4, caracterizado por que, en el estado unido de la parte exterior (48) de la
conexion (46) de doble pared y del primer y el segundo anillos tensores (28, 30), una superficie (98) circunferencial en
los anillos tensores (28, 30) delimita uniformemente de forma circunferencial desalineaciones angulares (32, 78) de
los extremos (80, 82) de tubo de doble pared.

14. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que las segundas jaulas esféricas (54),
dispuestas desplazadas en direccion axial con respecto a las segundas cabezas esféricas (26) a través de un cuarto
anillo (64) de obturacion y un segundo anillo (88) de refuerzo con un diametro mas pequefo que las segundas cabezas
esféricas (26) para el posicionamiento concéntrico, estan tensadas mutuamente en direccién axial con respecto a las
segundas cabezas esféricas (26).

15. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las primeras jaulas esféricas (52) alojan en cada
caso un primer anillo (58) de obturacion, que presenta un diametro idéntico al diametro de la primera cabeza esférica
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(20) y que compensa desviaciones de la concentricidad de la segunda cabeza esférica (26) con respecto a las primeras
cabezas esféricas (20).

16. Dispositivo segun las reivindicaciones 4 y 11, caracterizado por que los primeros y segundos anillos tensores
(28, 30) tensan previamente el cuarto anillo (64) de obturacion y el segundo anillo (88) de guia en direccion axial y
centran las segundas jaulas esféricas (54) con respecto a las segundas cabezas esféricas (26).

17. Utilizacion del dispositivo segln una de las reivindicaciones 1 a 16 en una aeronave.
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