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MODELO D E UTIULTIDAD

por VEINTE afios
solicitado en Espafia a favor de KVAERNER SUBSEA CONTRACTING
A/S, de nacionalidad noruega, domiciliada en P.O. Box 290,
N-1324 Lysaker, Noruega, por '"Cable de conducciones y simi-
lares", con prioridad de la solicitud noruega 843991 de fe-
cha 4 Octubre 1984.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencién se refiere a un cable de'*cortiduccio-

nes o a un cable de conducciones y de lineas de control pa-

ra uso bajc el agua y que comprende un nimero de 66??uccio-
nes individuales que siguen lineas helicoidales en:e1°ca—
ble, un material de relleno alrededor y entre las conduccio-
nes y una vaina o manguito protector que rodea 1as'cohduc—
ciones y el material de relleno. Lineas de control}.i& sea
como lineas individuales o como cable acabado, pued?ﬁ?que—
dar dentro del Anima del cable. Una conduccidn tambééﬁapue-
de formar el &nima. En la presente memoria debe darse a la
palabra "conduccidn' una interpretacidédn amplia que incluye,
entre otros, los conductos, los cables, cables coaxiales

y analogos. Al tender conducciones sobre el lecho oceanico,
se usan en la actualidad tres métodos principales. Segin

el primer método, las conducciones son producidas en toda

su longitud - dentro de ciertos limites - en tierra, para

ser lanzadas después al mar y arrastradas hasta el lugar
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donde se deposita la tuberia sobre el lecho oceéanico.

Segin el segundo método la conduccidn es produci-
da en la cubierta de un buque soldando longitudes de tubo
segun van siendo descendidos por la borda por medio de equi-
po adecuado.

Segun el tercer método, la conduccidén es arrolla-
da continuamente en un tambor con un eje vertical u horizon-
tal, situado sobre la cubierta a bordo de un buque.

La conduccidén es arrollada generalmente, en el tam-
L ]

bor en una base en tierra donde pueden soldarse uha a otra
pequefias longitudes de tubo en condiciones protegidasg y con-
troladas, de modo que se produce una conduccidén continua

para ser arrollada en un tambor. ceest

El buque es conducido después al lugar dé:t;ndido
del tubo y el tubo es depositado sobre el lecho oceanico
al ser desenrollado del tambor. El método requiere.una cier-
ta dimensidén del tambor en relacidén con el diémetrd'éé la
conduccidén de manera que el material de la conducci.'c.i'z{.:que
estid siendo doblada sobre el tambor no sea estiradoiﬂ?§
allia de lo permisible. E1 método requiere también equipo
elaborado para controlar que la conduccidn serd arrollada
y desenrollada correctamente, y que a la conduccidn se le
da la curvatura correcta desde el buque hacia el lecho ocea-
nico. Este Gltimo control es para mantener la tensidn de
la conducciédn durante el proceso de tendido dentro de 1limi-

tes permisibles.

Durante el arrollamiento sobre el tambor, se dara
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a la conduccidn una curva que dilata el material de la con-
duccién mads alla de su punto de fluencia, de modo que el
tubo recibirid una deformacion permanente después de ser
arrollado. Después del desenrollamiento, esta deformacidn
debe ser eliminada de la conduccidn antes de ser descendida
por la borda.

Un mecanismo enderezador para este fin puede com-
prender una serie de rodillos o correas entre los cuales

pasa la conduccidn, y que dan a la conduccidén ung resilien-

cia suficiente para eliminar la curvatura y permitir que
[ ] P

la conduccidn sea descendida por la borda en su forma recta

original.

L]
LR N N N

Este mecanismo enderezador puede combinarf? tam-
bién con el mecanismo que controla la tensidn en rélebién
a la velocida& a la que la conduccidédn es descendida (igual
a la velocidad del buque), de modo que se le da la*turvatu-
ra deseada al bajar al lecho oceédnico., Serd a menu&o{ﬁéce-

sario depositar varias conducciones juntas, y se sabg, Mepo-

sitar varias conducciones unidas en un haz. i.?a

A fin de hacer el haz de conducciones mas flexi-
ble, se ha sugerido que se pueden poner conducciones flexi-
bles individuales en un haz tal que siguen lineas helicoida-
les en el haz.

Un haz tal de conducciones es, por ejemplo, cono-
cido en la patente noruega 130.330. Alli se ha descrito un

cable flexible de conducciones para uso bajo agua. Este ca-

ble conocido de conducciones comprende un anima dispuesta
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axialmente en el cable y varias conducciones dispuestas en
configuracién helicoidal alrededor del anima. Alrededor de
las conducciones hay colocado material de relleno para ais-
lar éstas y formar aislante entre ellas. Una vaina o mangui-
to protector engloba las conducciones y el material de re-
lleno, de modo que se forma una estructura de cable integra-
da. Sin embargo, las conducciones emparejadas no pueden ab-
sorber esfuerzo de traccidn y por consiguiente dicha reali-

zacidén conocida comprende elementos especiales para resis-
L ] L] .

tir el esfuerzo de traccidén. Estos elementos, por'eqémplo
alambres, estédn situados axialmente a lo largo deiuéﬁima

y estédn incorporados en el material de relleno. E1 anima
puede contener, ademds, una conduccidn que discurré akial-
mente, con suficiente resistencia a la traccidn paﬁé:ia ope-
racién de tendido. Al tender un haz de conducciones consis-
tente en tubos rigidos por medio del método del tambak ten-
dedor, el haz de conducciones debe ser dirigido dunggﬁe el
desenrollado a través de un mecanismo enderezador pa¥d. en-

derezarlo. ..demds, el mecanismo, posiblemente una mdqitina

enderezadora especial, debe sujetar el haz de conducciones
firmemente y soltarlo a una velocidad definida, de modo que
durante el tendido el haz de conducciones sufre un esfuerzo
de traccidn considerable definido.

A fin de mantener el didmetro del carrete o del
tambor a un tamafio razonable y practico en relacidén al dia-
metro del haz de tubos, se permitira que los tubos indivi-

duales del haz de tubos, durante su doblado alrededor del
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tambor, queden expuestos a un esfuerzo de traccidén més alla
del punto de fluencia,~es decir, mds alla de la zona de
elasticidad, circunstancia que requiere entonces que el haz
de tubos pase por un proceso de enderezamiento después del
desenrollamiento.

Asi, existe necesidad de un haz de conducciones
Que sea particularmente adecuado por tender desde un tam-
bor, y segin la invencién sugiere por lo tanto, un cable
de conducciones, como se menciond a modo de intra@ucqién.

estando caracterizado dicho cable porque tiene un:édima re-

sistente a la compresién de material de relleno y"ﬁoﬁque

las conducciones estan dispuestas alrededor del anima de

modo que, bajo una carga de compresién radial sobre_g} mate-
rial de relleno, puede haber una transferencia de faetrza

a través del manguito y el material de relleno a las conduc-
ciones y friccidn entre el material de relleno y 18% *tonduc-

ciones de modo que éstas pueden absorber las fuerzas, de

traccidn. L

En dicha realizacidén del cable de conducciopes,
todas las conducciones pueden absorber la fuerza de trac-
cidén de igual modo que lo hacen los hilos de una cuerda or-
dinaria. E1 anima resistente a la presidn forma resistencia
contra las fuerzas de compresién ejercidas desde el exte-
rior y tiene suficiente rigidez para mantener las conduccio-
nes en posicidn en la seccidén transversal.

Con deformacidén de compresién durante el endereza-

miento, las conducciones individuales del cable de conduc-
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ciones seran mantenidas en posicién en la seccidn transver-
sal y no sufren fluencia. El cable de conducciones puede
ser asi enderezado de una manera satisfactoria.

En general, las conducciones seran colocadas de
tal manera que pueden deslizarse con relacién al material
de relleno. Una conexién adhesiva entre el material de re-
lleno y la conduccidén individual no seri necesariamente una
interferencia, siempre que el material de relleno pueda ab-

sorber el movimiento de la conduccidédn durante el esfuerzo

de flexidén sobre el cable de conducciones. e
El nuevo cable de conducciones puede prbdhéirse
de diferentes maneras. E1l a&nima resistente a la compresiodn
de material de relileno puede estar formada por eléméﬁ%os
separados, puestos en posicidn uno detras del otro:;;:la
direccidén longitudinal del haz, y el resto del material de
relleno puede ser insertado también como elementos.oonforma-
dos, ya acabados. El material de relleno también pﬁ.é: ser
rociado o comprimido entre y alrededor de los cables.coaxia-

les al mismo tiempo que se hace el manguito (por ejgmﬁlo

mediante enrollamiento).

En el anima del material de relleno es posible
insertar conducciones mas delgadas, por ejemplo para contro-
lar fluidos de diferentes tipos, tales como liquidos hidrau-
licos; y se pueden insertar lineas eléctricas, fibras &pti-
cas, etc.

El 4nima de material de relleno puede estar com-

puesta ventajosamente de un material plastico mas pesacdo.
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El material de relleno entre>1as conducciones y el manguito
puede ser hecho también adecuado para aislamiento térmico
de las conducciones.

Como material para las conducciones se puede em-
plear, ventajosamente, tipos de acero inoxidable adecuados
para uso bajo agua.

A fin de proteger el adnima de material de relleno
y las conducciones mas delgadas, lineas eléctricas, etc.
alli englobadas, contra la posible penetracién dq.agga a
través de un manguito dafiado, miembros de cierre :cz.:i\;lnta

pueden ser insertados entre las conducciones empard jadas

del interior. Eventualmente puede aplicarse una membrana

L
eace O

impermeable alrededor de las conducciones emparejadas, en-
tre éstas y el material de relleno, o en el materi;l.de re-
lleno circundante. E1 cable de conducciones puede ser ade-
cuadamente equipado con mamparos impermeables en el--irea

del material de relleno, proporcionando asi una bangpra pa-
ra detener una expansién de la penetracidén del agua::r;;é;s
alla de la respectiva seccidén longitudinal del cablé.ﬁé con-
ducciones.

El manguito exterior puede ser adeéuadamente re-
forzado para recibir las fuerzas de traccidn.

La invencidén sera explicada adicionalmente lo que
sigue, con referencia a los dibujos, que muestran uvna sec-
cidén transversal a través de una realizacidén preferida de

un cable de conducciones segun la invencidn.

El cable de tubos, mostrado en la seccidén trans-



10

15

20

25

versal, comprende un nimero de conducciones de varias dimen-—
siones. Asi, comprende cuatro conducciones 2 situadas cen-
tralmente, con didmetro relativamente pequefio; fuera de és-
tas, cuatro conducciones 3 relativamente grandes; y entre
éstas, cuatro conducciones 4. Estas (Gltimas conducciones
tienen, como muestran los dibujos, un dildmetro que es menor
que el didmetro de las conducciones 3.

Las cuatro conducciones 2 mis delgadas, situadas

centralmente, estidn inmersas en un anima de maten%al.S de

relleno. Este anima de material de relleno es de gq:ﬁate-

” - . e
rial plastico mas pesado. Tiene, como se muestra, "ina sec-
cidén transversal cruciforme y va provista, en la seccidn
.l.:.

transversal, de surcos redondeados en los que se ajustan

las conducciones. Al final de cada brazo de la cru2s¢%se han
dispuesto también surcos redondeados en los que se ajustan
las conducciones 4, como se muestra en los dibujosi*"**°

Todas las conducciones 2, 3 y 4 tienen una gonfi-

guracién helicoidal longitudinalmente en el cable dg,‘.Qonduc-
ciones. Esto significa que todas las conducciones sigﬁén
lineas helicoidales con un gradiente definido. En cada caso
deberid determinarse el valor de este gradiente, dependiendo
de la dimensidn del cable de conducciones y del uso preten-
dido. En relacidn con esto, hay que tener en cuenta que
todas las conducciones deberén ser capaces de absorber fuer-
zas de traccidn de la misma manera que hilos de una cuerda

ordinaria, pero no en mayor o menor grado. Alrededor de las

conducciones 2, 3 y 4 se aplica un material 6 de relleno.
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En el ejemplolde realizacidén éste se encuentra dividido en
cuatro en la seccidn transversal, como se indica con las
lineas divisiorias 6 y 8, y el material de relleno puede

ser aqui adecuadamente de PVC expandido, sirviendo asi, en-
tre otras cosas, como aislamiento térmico de las conduccio-
nes. Alrededor de toda la estructura se aplica un manguito

9 protector exterior, hecho, por ejemplo, de un material
plastico con o sin refuerzo. Este manguito 9 puede ser apli-
cado continuamente en toda la longitud del cable.de.conduc-
ciones en el lugar de produccién. Al tender un cégiﬁ.de con-
ducciones como se muestra, existiran en él fuerzas .de trac-
cidén, y éstas deben ser sbsorbidas por las conducciones.

Al tender el cable de conducciones se hace uso de'hhé?méqui—
na estiradora apropiada que estid dotada de medios ﬁ;;; suje-
tar firmemente alrededor del cable de conducciones. La ma-
quina estiradora tendra asi un agarre firme alrededor’.del
cable de conduccioﬁes y lo soltard a un valor ajust?éé defi-
nido de velocidad. En la maquina estiradora el cable’.de con-

ducciones estarad asi expuesto a presidén externa congr?:el
se® o
manguito. Las fuerzas que influyen asi al haz de conduccio-
nes en la seccidn transversal serin transferidas a través
del manguito 9 y después a través del material 6 de relleno
y a las conducciones 3 y 4. E1 &nima del material 5 de re-
lleno es resistente a la compresidén y ejercerd una fijacidn
sobre los cables coaxiales durante la accidn de presidn ex-

terna.

Esta fijacidén desempefia también una parte esen-
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cial en el doblado deliberado o enderezamiento del cable
de conducciones a través de medios adecuados que posiblemen-
te puede ser combinada con la maquina estiradora.

En el embobinamiento o arrollamiento es deseable
limitar el diametro de la bobina o el carrete permitiendo,
durante el doblado del cable de conducciones, que el mate-
rial de dicha conduccién sea estirado en cierto grado més

alld del punto de fluencia, es decir, mas alla de la zona

de elasticidad.

El haz de conducciones debe pasar por ﬁg:ﬁgnto
a través de un proceso de enderezamiento después aél ‘de-
senrollamiento, y esto sucede por medio de un dispositivo

enderezador adecuado. Durante la actividad a la cual estéa

.
at "a

expuesta aqui la conduccidn, es importante que el &nmnima re-
sistente a la compresién mantenga los tubos individuales
en sus lugares adecuados en la seccidn transversal;"‘dé modo

o e

que no se deslicen ni fluyan, contribuyendo asi en:ly.medi-
da deseada a enderezar el cable de conducciones. Cdéﬁ&b el
haz de conducciones no estid expuesto a dicha activiﬁéﬁade
presidén externa, las conducciones serin capaces de despla-
zarse entre si, como se requiere, de modo que se consigue
el efecto que se supone que da el arrollamiento helicoidal
de la conduccidn.

Como material para las conducciones se puede usar
acero ordinario o acero inoxidable, segin se requiera.

Ademis de las conducciones mostradas en la sec-

cién transversal, pueden insertarse también conducciones
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mas pequefias, para funciones de control, control remoto de
valvulas, etc., y/o lineas eléctricas. Estas lineas pueden
insertarse en la seccidn transversal como un cable especial
de lineas, por ejemplo en el a&nima, o individualmente.

Entre las conducciones 3 y 4 hay insertos miem-
bros 11 de junta, de un material adecuado.

El dibujo muestra también una membrana 10, que
forma una divisién impermeable entre el anima de material
5 de relleno y el material 6 de relleno. Con 1inq§s,Qe pun-
tos se ha sugerido una posible membrana impermeabié:i2, si-
tuada en el material 6 de relleno. ' ER

En la realizacidn se supone que las.conducciones
2, 3y 4 estan sueltas en relacidn al anima de maﬁéfiél de
relleno y el ﬁaterial de relleno; es decir, se desiiz;rén
axialmente en relacidén mitua y en relacién con el material
de relleno a lo largo de las lineas helicoidales del cable
de conducciones. En casos especiales puede suceder»t?mbién
adhesidén entre material de relleno y las conduccionéégtEsto
presupone que el contenido del material de relleno §§?§°
una elasticidad tal que puede absorber los desplazamientos
longitudinales que sucederin durante los movimientos de las
conducciones.

En la realizacidén mostrada las conducciones indi-
viduales estan dispuestas simétricamente alrededor de un
eje de cable longitudinal central. Sin embargo, el cable

0 haz puede tener otras configuraciones vistas en la sec-

cién transversal y las conducciones individuales, cables
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eléctricos, fibras épticas, etc. pueden estar dispuestos

asimétricamente con respecto a dicho eje longitudinal. El

namero de conducciones, etc., también puede variar.

A los efectos consiguientes se declaran de nove-

dad, propiedad y utilidad para Espafia, sus territorios y

plazas de soberania, las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1.- Cable de conducciones y similares, para uso
bajo agua que comprende varias conducciones individuales
que siguen lineas helicoidales en el cable, material de re-
lleno alrededor y entre las conducciones y una vaina o man-
guito protector que rodea las conducciones y el material
de relleno, caracterizade norque tiene un anima resistente
a la compresidén de material (5) de relleno, porque las con-
ducciones (3, 4) estdn inmersas alrededor del éniﬂa (5) de
tal manera que puedan desplazarse longitudinalmeﬂféféin obs-
taculizarse entre si y con el material de rellenoayfée mane—
ra que, durante un esfuerzo de compresidon radial contra la
vaina, pueda tener lugar una transferencia de fuefé?ia tra-
vés de la vaina y el material de relleno hacia las'conduc-
ciones que pueden absorber entonces el esfuerzo de tracciodn.

2.- Cable segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
do porque el anima (5) estd formada por un materiar.éésis-
tente a la compresidén, por ejemplo, un material plésﬁico
adecuado, eventualmente con componentes afiadidos paﬁq)éjus—
tar el peso especifico del cable,

3.- Cable segiin las reivindicaciones 1 6 2, carac-
terizado porque el material (6) de relleno de entre las con-
ducciones (3, 4) y la vaina (9) circundante es de un mate-
rial especialmente aislante térmicamente, por ejemplo PVC.

4.- Cable segin una de las reivindicaciones ante-

riores, caracterizado porque unos elementos longitudinales

de junta estan insertos entre las conducciones (3, 4) dis-
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puestas helicoidalmente.

5.- Cable segin una de las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque las conducciones (3, 4) en la
seccidn transversal del haz de conducciones estan rodeadas
de una membrana (10, 12) impermeable al agua.

6.- Cable segin una de las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque a intervalos relativamente cor-
tos existen dispositivos de barrera transversal impermea-

ble en el area del material de relleno.

» s . . A
7.- Cable segun una de las reivindicaciones ante-
S a e

riores, caracterizado porque un nimero de conducc*dnés mas
delgadas y/o cables eléctricos, fibras épticas, etc. estan
inmersos en el material de relleno o el anima del'héiérial
e
de relleno individualmente o como un haz especial de.<dlineas.
8.- Cable segin una de las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque la vaina exterior esté reforza-

a.

da para ser capaz de absorber fuerzas de traccién, <./

P

9.- "CABLE DE CONDUCCIONES Y SIMILARES" -, 4°
Todo ello conforme se describe y reivindqgé?én
la presente memoria que consta de catorce hojas foliadas
y mecanografiadas por una sola de sus caras y de una lamina

de dibujos que la ilustra,

BARCELONA, - 3 ONT, 1985
P A M. CURELL SUROL

I
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