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La presente invencidén se refiere a un ararsto para poder |

unir en sucesién por soldadura tramos de tubo de gran’diémetro',

L

de acero al carbono, para former uns tuberia. : -

i
La tuberia puede estsr destinada a utlllzarse bajo el agua;

De 0 se pue&e utilizer para transportsr aceite u otro 11qu1d0ﬂsqbr§

tierra. En el primero de los casos, el aparato soldador se mont
sobre una barcaza o nave marina similar, mientras aue en el ul

timo caso se puede montar en una plataforma con ruedas de trana

porte terrestre. ’ -

10. El aparato soldador del pfesente invento es parﬁiéulag

mente iddneo pars ir montado en barcazas para el tendido de tu.

berias, puesto que no solamente reduce en grado considerable’ "

s

el tlanpo necesario para tender una tuberis sobre el fon:o del

‘l
mar, sino que ademas permite utilizar una cubierta en una barval
15.. | zs para el tendido de tuberias més corta que 1o normal, por la]
razén de que solo se necesita una seccidén de soldadura, 0, comoi

variante, se pueden unir por soldadura tramos de tubos mis lar=i

gos que en la actualidad.

En genersl se sabe que el ensamblaje por soldadurs :
a0, de piezss prefsbricadas, como son los trsmos de tubos, se tlene'
que realizar con precisidén y con uns deformscidén minime de las
piezas que sesueldan si se desean preservar o evitar el deferlg
ro, de las piezas soldadas, con el fin de reducir al minimo :
1la necesidad de operaciones de acabado y, por consléulente, ha=-"
25. cer gue el ciclo de trabajo resulte més econdmico. Asimismo :
es necesario, especialmente en aquellos casos én aue se tlende ;
una tuberia soldada mealante una barcaza sobre el fondo del mar,,
que la operacién de soldadura se realice con 1la maJor rapidez l

posible, con el fin de reducir sl minimo el tiempo de inactivi~

30, dad y exyerimentar el minimo posible de demors a causa de'dog
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| de relleno pAara soldaaura que siempre experlmenta un cmclo ter,

“+tubos cortos porque la cubiertas de las barcazas donde se efectua

_tubos de acero sl carbono, en particular para tuberias que se

dicioncs metqreolémicas ndverﬁnm.

Los apératos utilizados actualmente para soldar tHuberias
de écero al'Qarbono emplean soldadurs de arco 0. soldadura pér
forja y exigen materisl de relleno psra la soldadura. For con=
51nu10nte, tienen inconvenientes de operacién o de economla.Lo
que es aun mas importante, lo soldadurs de arco © por forJa ha--
ce que la isoterms del punto de fusidn se extienda a traves del
acero sl carbono de los tramos de tubos en todas dlrecclones,)
con la con31gu1ente pérdida de calor, deforumacidén del tramo illl
modificacidn de su estructura micrografica. Estas modlflcaclopeé

g

estructurales se producen por el empleo necesario de un nqterlal

mico de diferente al de la pieza que se suelda. Ademas, la sglri
dedura, cuando sé emplea un material de re’leno para soldadufd,:_
exipe sieumpre varias pesadas y dé lugor s un mayor tiempb de h
trabsjo para completar una soldadura. I'or lo tanto, en el caso L
particular de unsg tuberia que se ha de instalor sobre el fondo i
del mar medisnte una barcaza, a bordo de la cual se sueldan seg;
¢iones de tubos gucesivas (tramos) a la tuberia, el hecho de qué
la soldadura 'se tenga que realizar en diversas pasadas significé

, i

que el trabajo ze tenpa oue realizar en varias secciones de

soldadura, en cada uns de las cuales se hace una pasada de sol-

dadurs; por consiguiente,solamenie se pueden emplear tramos de

1a soldsdurgbiene una longitud necesariamente limitada.

v ~ El presente invento pretende eliminar los inconvenien
tes mencionados y, por consiguiente, proporciona un aparato
soldador con el que se puede obtener'una soldadura uniforme y

reducir précticsmente el tiempo necesario psra soldar entre si
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~han de tender sobre el lecho o fondo del mar mediante. una barea

reduciva préxima a los extremos de los tubos que se sueldan,

de tuheriss de gran difnetro de una manera més rapida, mas sen

|
. I
za de tendido de tuberia. ’
. Estas ventajas se consiguen empleaﬁdo como. agente
soldador un rayo laser procedente de una fuente de laser gue'

tiene una potencia suficiente para soldar entre si tubos de acg

ro al carbono cue tienen un limite eldstico elevado y conside-
N 1
: |

ratle espesor.
tor consiguiente, el presente invento proporciona. un

aparatc soldador que se reiviniica en las reivindicaciones ad-

"~ juntas. ' I

kmpleando un rayo laser como agente soldador, se puede
eliminar el empleo de material de relleno de soldadura, y Tos
extremos de los tubos unidos a tope se pueden_soldar entre éif
en una sola passada; pof 1o que el nimero de secciones de sﬁlig

'
. . . . ]
dura necesarias para empalmsr entre si tramos de *tubos se puedq

‘reducir a unz sola sgolamente. Ademds, la operacién de solda-

durs resulta mas economica, nuesto que la cantidad de calor

necessria no se digpersa si no que se concentra en una zonsa muy,

por lo.aque practicamente no se produce deformacibén de los tubosl,
Adends, el emnleo de espejos mdéviles en el trayecto del rayo é
laser Permiten 1a menipulascidén y direccidén del reyo en la unidn
qué se desea soldar, manteniendo la fuente de laser, en cierto

modo pesada y moleste, estdtica en una posicién conveniente.Fi<’

nslmente, el aparato del presente invento realiza la soldadura

cilla, mds precisa y mds econémica que los aparatos conocidos,
producicndo una soldadura de mejor calidad y mayor uniformidad.

El presente invento permite también soldar un tramo

de tubo a una tuberia desde el interior asi como desde el exte
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nea de corte VI-VI de la fipura 5.

rior del *ramo; en el primer caso, el rayo laser se dirige en j

linea recta a lo largo del ejé geométrico del tramo del tubo,

mientras que en el segundo caso se cirige a lo largo de un tra-:

yéctd en éngulo por 1o que pasa sobre el trame de tubo ¥ g}ganzé
los extremos subidos a tope desdeel exterior. .

A continuacién se describe el invento con mas detalle

g

tomando como referencia los dibujos adjuntos, ~ue ilustran.mo-

R

dos diferentes de emplear el aparato soldsdor del presente in-

v
a v

vento, en la practica.

Los dibujos ilustrsn el invento solamente a.titulo de

ejemplo, pero no de limitacién. En los dibujos adjuntos. .. |
La flgura 1, es una vlsta esquematica de una barcaza

para el tendldo de tuberiss que lleva el aparato soldador del

presente invento. ‘
_la fipura 2, es una vista de costado de una forma de

aparato soldador del gresente invento.

Lafigura %, es una vists en seccidén transversal de

una segunda forma de aparsto soldador del preéénte invento.
La fisura 4,.esuna vista tomada a 1o largo de la lines
de corte IV-IV de la figura 3. :
La figufa 5, es una vista de una tercera forma de apa |
rato soldador de1 presente invento en seceidn transverssl.

La figura 6, es una vista tomada a lo lsrgo de la 1i-

La firura 7, es una vista esquematica de otra forma
dé aparato soldador del presente invento.

La figura 8, es une vista, parcidhente en seceidbn y
parcialmente en alzado, de una abrazadera interna psra los dos

extre105 de los tubos que se desean soldar.

Ls figura 9 es una vista tomada a lo largo de la linea
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11nea de corte XIV-XIV de la flfura 13,

fondo del mar, la operacidn de soldadura se lleva a cabo en una

IX-IX de la figura 8.

La figura 10, es una vista de costado de una forma

de abrazadera externa para sujetar los extremos de 1os dos tuboé
1

que se desean soldar.

Ta firura 11 es una vista tomada a lo largo de 1a 1i

nea XI-XT de la figura 10, i

La figura 12 es una vista de otra forma de aparato sol

dador del presente invento. PO

P

Lo-firura 1%, es una vista en seccidn transverssl de
otra forma de aporato soldsdor del presente invento; o

Lia figura 14, es una vista tomada a lo largo de la

Y
. i

Cuando el. sparato soldador del presente 1nvento se ut;'

-1izzs prra soldar una tuberia destinada a 1nstalbrse sobre el

i
nave marina conocida como barcaza 2. Este tipo dé nave no tiene%
sus propios medios de propulsidén, sino que estd provista de un |
ntmero relaotivomente grande de chigres 4 cada uno de los cuales!
se une a un anclaje (no ilustrédo).Los anclajés estan instaiadoﬁ
de proa a popa de la barcaza a 1o largo del tfayecto qhé ha de :

surzir la tuberia. La barcaza se mueve a 1o largo de éste tra- =
yecto;dufante la operacidén de tendido de la tﬁberia por traccidn)
ejercida en las cadenas que llevan hasta los anclajes delahterqﬁ
y permiiiendo que las cadenas se dirijan hasta los anclajes‘tra;
geros para la operécién de largar.Las tensiones en la;diferentes
cadenas se ajuséan de modo que la posicibn de la barcaza, en

cualquier instante, se controle con precisién y se seps con pre;

cisidén. rars mayor claridad se han omitido de los dibujos los mo|

tores que mueven los chigres, sus mandos y los inmovilizadores

de las cadenas de anclaje.
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'el”aparato soldador, pero no se monta necesariamente sobre la

Desde la barcaza 2 se diripe hacia atras y hacia abajo i
uﬁa rrolongacidén 6 conbciua como aguijén. Este dispositivo estéé
destinado a sostener la tuberia 8 que sale de la barcazsa de modd
que la tuveria se vea obligada z moverse en un +rayecto de- cpn-'
fipuracibn elezida. be éste modo se evita gue la tuberia sg, deté
riore doblando con un pequefio radio de curvatura.los soportes 10
que sslen del aguijén estan destinados a moverse con relaclon a
la tuberia de modo que, a medida que se larga la tuberia dgsdg
la popa de la barcaza durante el proceso de soldadura, el beéb
de ls tuberia sé sostenna en vorios lugares ampliamente senara:i
dss, psra evitar esfuerzos excesivos localizados en la tuberma.g

El aparato soldador del presente invento esta destlnadJ
principalmente a montarse en el interior de la bgrcaza sobreurg
pletaforma 12, la cual se monta sobre carriles 14, de modo que

la plataforma se pueda desplazar en la direccidn longmtudlnal d

la barcaza. La finalidad e éste dispositivo es evitar que el

RPN « I

movimiento de la barcaza inducido por el mar se transmita al aprg
ratc soldador y perturbe su ajuste.Con éste fin, las piezas
criticas del apvfato soldador se sujetan a la plataforma, v la
plataforma, a su vez, se sujeta sl extremo de la tuberia a bordo
de modo que el aparato séldador quede fijo con relacién a la
tuberia y no con relacién a la barcaza 2,

La plstaforma 2 lleva un laser 16, un cabezal 18,uh
dispositivo 20 en la seccidn de soldedura, una mordaza 22 y un

detector de grietas radiogrifico 24.Normalmente se asocia con

plataforma 12, una planta 26 para recubrir la tuberia después !
de la soldadura con vitumen y/u otros materiales protectores.

El laser 16 dehe tencr una potencia suficiente péra efec

tuar ls soldadura por fusidn hasta una profundidad adecuada de



un materifil como cs el acero al carbono. Un laser parfictzlarment%e
iddneo paravgsta finalidad es aquel que tiene una salida de radig
cién colierente en la regién infrarroja del espectro, y esrﬁn-lé{
-ser que emplea didxido de carbono como medio 1aserico.£arp~e§ta~
' 5., | operacién, el lsser 16 se tiene que alimentar con energia eléc- |
| trica, con diversos pases (incluyendo dibxido de carbono) v con
agua fefrigerantes. Lés fuentes de éstos elementos; ¥ los meds.os
por 10s cusles se alinentan al laser segin ses necesario; 3o han|
omitido de los dibujos pars mayor claridad. o
10 . El cabezsl 18 estad destinado s sostener el extremo..del’

tramo del tubo 28 gue ha de former el extremo exterior de ‘la tﬁ-é

Béria 8 formada por la serie previamente soldada y alineada-deil:'
ftramos Jde bubos. Otros detalles adicionales de la construceibn’ *

del cabezai se ilustra en otrass fisuras de los dibujos y se-

=
\
.

describirén més adelante. i

El dispositivo 20 en la seccidn de soldadura comprende %
medios pare sostener el extremo interior del tramo de tubo 28 :
db modo que quede coaxial con el extremo adyacenﬁe de la tuberiai

8. Ue un modo similar al cabezal 18, otros detalles del disposi

20, tivo 20 se expoﬁdrén més adelante en la descripeidn y en otros

dibujos.

Lo abrazadera 22 se desplaza con la plataforma 12 y es-
fé destinada a sujetarse firmemente a la superficie externa
“de la tuberia soldada, de.modo que la plataforma 12.se veé obli
22+ gada a segﬁir los movimientos de la tuberia a lo largo de su
ejé peométrico con relacidén a la barcaza. E1 movimiento lateral
de la barcaza y la tuberia no-afectan él trabajo cbrreétp del

.aparato soldador del presente invento, por lo gue dichos movi-

mientos se pueden permitir. En tanto que el extremo amordazado-de]

L. 1a tuberia se vea obligado a moverseen sentido lateral al eje
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~wvior, donde intersects el eje de la tuberia 8, un espejo azoga-

~ do frontal 44,La posicién del espejo 44 se controla por un ci-

de ls tuberia con el movimiento de la barcaza, la plataforma
12 queda fijg de hecho con relacibén al extremo de la tuberia.
De éste modo se tiene la seguridad de que, una vez ~ue se ha
ajustado el aparato soldador, su trabajo ulterior no se ve”éfggg

!
tado por los movimientos normales inducidos por el mar en‘iha

hbarcaza 2.

El aparato radiosréfico 24 se monta en la plataforma

.12 de modo gue cuslguier fisure U otro defecto en la soldadura:
peraanezca fijo con relacidn al aparsto y, por lo tanto,mds fi

cilmente aetectable que si se permitiera el movimiento relativo

3=
hd i

a pesar del movimiento de la barcaza 2. e
El mparato ilustrado en la firura éstd destinado aauﬁi@

lizarse para-efectuar soldaduras intefna o externas con el rin;q
de so0ldar entre si dos extremos unidos a tope del tramo de fubo
28 y la tuberia 8. Con éste fin, el cabezal 18 combrende un es-
tado 30 montado sobre carriles 32 en la plataforma 12. Los carri
les son practicamente pafalelos al eje geométrico de la‘tuberia
8. La posici6n del soporte 30 con relacién a la plataforma 12,
Yy por lo tanto con respecto a la tuberia, se controla por un
cilindro hidraulico de doble accidén 34 conectado a un dispositi
vo de control 36. La fuente de fluido a presidén para el cilindrd
34 se ha omitido de los dibujos por razones de claridad.

E1 soporte 30 lleva un brazo rotatorio 38 y un disposi=-
tivo centrador estacionario 40. En su extremo exterior, el bra

z0 38 lleva un espejo azogado frontsl 42.y en su extremo inte-

lindro hidrgulico 46 que se indica tan solo esquemdticamente.ELl

cilindro 46 puede mover el espejo 44 en el grado necesariopara

que, en una posicidn 1f{mite, no quede parte del espejo 44 en
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el prado necesario para aue, en una posicidn limite, no ‘quede
rarte del espejo 44 en el rayo 48 del laser 16, mientras que en
1a otrs posicidn limite, segln se ilustrs, el espejo interéepta

la totalidsd del rayo laser 48. El brazo 38 puede girar por. ac—!

. . |

1

5. cibén de un motor situado en el interior del soporte 30, dq~modoi
que los espejos 42 y 44 pueden hacer un recorrido de 5600 pero i

' !

|

naitbeniendo su alineacidn relativa. “a alineacién es de tal na-t

.....

turaleza que cl rayo reflejado desde el espejo 42 es normalment

paralelo al rayo 48 que incide sobre el espejo ‘4, pero este fag

~

10, tor no es esencial. -
- El dispositivo centrador 40, llevado por el soporte,EG;_é

~ea” ’

tiene la forma de un elemento hueco con una superficie frustro-

cbnica externa, cuyo didmetro minimo es menor que el didmetrd .

interior de la tuberia 28, y cuyo didmetro méximo es mayor que

15' el didmetro interior del tramo de tubo. De éste modo se tiene

la seguridad de que el dispositivo 40 se pueda introducir dentr4
‘dél eitremo respectivo del tramo 28.Cuzndo se activa el cilindré
34 en ia direé&ién apropiada, el dispositivo centrador aétua
para levantar el extremo exterior del tramo de tubo 2 haste que
2L el eje del mismo gqueda coaxial con el de la tuberia 8, ¥ puede
también ejercer una fuersa importante a lo largo del eje geomé-
trico del tramo de tubo para forzar el otro extremo del tramo
en un acoplamiento de unibén a tope con el extremointerior de la
- tuberia 8. | '
| Del brazo rotatorio 28 sale un tubo 50 que atraviess
el interior del elemento frustrocdnico hueco 40 y se extiende
coaxial al tramo de tubo 28. El tubo 50 1leva en su obtro extre

mo un es.ejo azogado frontal 52, cuyc espejo se situs de modo

- que el rayo laser 48 reflejado pueda incidir sbbre la unidn 5S4

3C.

D—

- entre los extremos de los tubos unidos a tope. Fara que ésto pue
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da suceder, el tubo 50 estd provisto de una aberturs (no ilus

trada) que permnite gue pase la radiacidén del interior del tubo

50 e incida sobre la unidn 54.

Luv !

El dispositivo 20 en la seccién de soldadura eé‘SMilaT
gl dispositivo 18, en el sentido de que comprende un sopofEéJSSI
portador deun brazo rotatorio 58 el cual, a su véz, 1leva un
espejo azogado frontal 60. Ll espejo 60 se situa pors que -incida
sobre el mismo la radiacidn reflejada desde el espesor 422ﬁei1

pués de la reflexidn, la radiacidn procedente del espejo 60 esté

destinada a incidir sobre un dispositivode lente 62. Este diséb

sitivo tiene la forma de uns caja con una pared formasda con-.in.
cuerpo de material, o que comprende un cuerpo de material que.:

puede refractar el rayo laser nara enfocarlo sobre el empalm@; B

54 o0.en la regidén del mismo, ;

Seglin una céracteristica preferible del presente in-
vento, el interior de lo caja 62 estd destinado a alimentarse
con un gas apropiado, per ejemplo argén, destinado a salir del .!
dispositivo 62 como una corriente dirigida a la zona de solda-
dura, siendo el gas inerte para proteger el bafio de metal fundi
do de la soldadura contra el ataque de la atmdsfera hasta que
el balio o charco de soldadura se ha enfriado suficientemente
pars ser inmunes a dicho ataque. Un dispositivo similar de lente
y protector dé gas 62 podria situarse preferiblemente en el in-
terior de la tuberia y el tramo de tubo, sujeténdose al tubo 50,
pero este dispositivo se iia omitido tembién del dibujo para ma-
yor claridad. En aquellos casos en que el dispositivo 62 se uti
lice en el interior de la tuberia, se comprenderd que el gas

protector psrs el dispositivo se suministra por medio del tubo

50'y‘e1 cabezal 18.

Yor un dispositivo que no se describe en la memoria des



criptiva porque 1o torma porte de 1a materia objeto deré:‘»\i.e :i.n-i
rvento, el brazo 18 puede girsr medionte un wotor en el sonorte
56 én exacto sincronismo con el brazo 38, Este se rediza pafa
asegurar qué el rayo laser reflejaco desde el espejo 42'incii§
5. | siempre sovre' ol espejo 62 v desde éste esrejo sobre el emﬁﬁlme?
54 que se desea soldar.

se comprenderd que el soporte 30 es hueco o tiene...
‘otra forma necesaria para que el rayo laser 48 pueda incidir ;:
directamente en el espejo 44 o en el espejo S52. 2
" 10 '_' "~ 3e verd de éste modo que el sparato soldador ilustra;f
do en la ficura 2 se puede utilizar, con igual facilidad,pargfjj

efectuar soldaduras de fusidn internas o externas. En ambos -._

casos es necesario disponer de medios para ajustar el -aparsto !

-de modo que el rayo laser 48 se enfoque soObre el empalme 54
15| © en la regidn del mismo, ' i
VPara efectuar soldaduras internas sera necesario que el !
soporte 30 pueda moverse ligeramente, junto con el tubo 50: con
ralacidn al dispositivo centrador 40. De éste modo, indepen—
dieﬁtemente del dispositivo 40, el tubo 50 se¢ puede mover axi&L
20.| mente hasta que el rayo se enfoca con precisién sobre la unién
‘54 desde el interior. Fara realizar soldaduras externas, elbra
'zb 58 puede ser ajustable a lo largo de su eje de rotacién para
alterar la posicidn del espejo 60 con relacién a la unidén externa
5%,

254 En el aparato ilustrado en la figura 2, y en todas las
demss formas del aparato, el rayo laser emitido desde el aparétc

‘laser 16 esta desenfocado v.g., su energia se distribuye en un

#res relativamente grande. En éste caso, el rayo se enfoca sobr

el empalme 54 que sé deseé soldar por medio de la lente refrigeman

30.! te incluida en el dispositivo 62. No obstante, dentro del slcance
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espejos 44, 42 y 60 por medio de los cuales el rayo se refleja
" de su trsyecto original coaxial con el eje del tramo 28 y se dig

_pone para que incida de una forma practicamente radial y en el

del invento se encuentra el emplear un rayo laser enfocado ini-~

cialmente,.dé modo que se transmita como un rayo paralelo de

4rea en seccibn transversal muy pequefia, y que, por lo tanto,

'
|

tenps una densidad de energia muy clevada.En éste caso, sqdpgdrﬁa

vrescindir de la lente refrllerantr, pero puede que fuera tcda-{
l

via necesaorio o utll emplear un dis bothlvo 62 para dlrlrlr una .

corriente de gss protector inerte cn el baho o charco de solda~

dura. - -
E1l aparato soldador ilustrado en las figuras 3 v W " I
i
se ha disefiado para que funcione de un modo similar al disposi |

e W

tivo ilustrado en la figura 2, para efectuar soldaduras extquaj '
solomente. 7 | :'.”

En estas flpuras, y en otras figuras de los d1bugos,‘
las partes componente comunes a la figura 2 se indican con 1os
mismos nfimeros de refcrencia.

En la regién de la unién o empalme 54 el tramo de tum
bo 28 sepone en linea con el extremo amordazado.de la tuberia
8 por medio de un acoplador interno 64 que pﬁede adoptar la

forma deuna bolsa neumdtica que mantiene las dos partes alinea-

das coaxislmente. Las fuerzas axiales que mantienen 10s extre=
mos unidos s tope acoplados entre si en la unibén 54 se 1nducen;
por medio de un dispositivo de laser y cabezal combinado 66. El
dispositivo 56-se monta un,extreﬁo de un brazo tubular 69 aue

tiene su o.ro extremo,montado én un soporte 71, cuya funcidn es

gimilor a la del dispositivo 20. ‘El brazo tubular 69 1lleva log

extcrior de la unidn S4. El. rayo laser 48 alcanza el interiof

del brazo tubular €9 a través de una ejé hueco 67 que forma par
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te del dispositivo 66. El eje 77 lleva una rueda denfcéda"f?s
sujeta al brazo 69 y que engrana con una rueda dentada 80 aco
plada, por medio de un eje 82, a una segunda rueda dentada.84 '

que ehgrana con una gran rueda dentada 86 sujeta ai otro_eﬂéfemé

del brazo 69 y sostenida para girar sobre el soporte 71. Lhrfiné

" 1lidad de Cste dispositivo es asegurar que el brazo 69 se mueva

comoun conjunto alrededor del tramo l!e tubo 28, sin experimertern
flexidén ni deformacidn al ser movido «esde un extreino solaheéﬁe

Fl espejo 60 se monta sobre un carro 88 aue se mueve'
en paralclo con el eje geométrico Je la tuberia 28, a lo largd- .

del interior del brazo 69, Firme para el ajugte axial del pgﬁf@i
sobre el cual el rayo reflejado por el espejo 60 incide sobreMéi
empalme 54 a través de una abertura en la p red del brazo 69: .-
El tramo de tubo 28 se levantsa hasta'unaposicién en lﬁ

cusl su eje géometrico queda coaxial con el de la tuberia 8

por medio de gatoé hidraulicos 27, que se quitan después,_puestq
que el tramo queds sostenido en dicha posicidn por un dispOSiti+
vo céntrador frustrocdnico 40 y por la citada abrazadera interni
64, respectivamente.

La vista en seccidén ilustrada en la figuras 4 represents
la forma en que el brazo tubular 69 puede pasar completamente
alrededor del tramo de tubo 28 para efectuar una soldadura extep
ha en una o mas pasadas circulares. El apsrato soldador, segun
se ilustra en las figurass 5 y 6, se disefia para efectuar solda-
duras internas solamente.

I'ara efectuar soldaduras internas solamente, el tramo
de tubo 28 que se desea soldar se sostiene de unas manera apropia

da, ror ejemplo por medio de cabslletes 90, segfn se ilustra,

de tubo 28 se sujeta temporalmente al extremo respectivo de la
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tuberia 8 por medio de una abrazadera externa 92. '

Esta modalidad & eficaz pars mantener unidos los dos elg

|
wento: y coaxiasles entre s, ¥y pora actuar también como dique |
Lo

para retener el fondo del charco de soldadura en su sitio 'mien-,
i

tres se solidifica. Esta Gltima funcidn seria normalmente rece-

saria porque la profundidad radial del charco de soldadura ha .
I}

_de ser ifual al espesor radial de los tubos unidos entre si para

asegurar que los extremos unidos a tope se fusionen compleﬁaqéh

te. Para tener la seguridad de que no quedan partes sin fusiona#,
seria prudente normalmente asegurar que la profundidad del baﬁbf
o charco de soldadura fuera mayor que el espesor radial del‘t?ﬁ&
si existiéra material adicional que permitiera esta extensién‘_i

radial del bafio de soldadura, No obstante, en su susencia, ld .-

sbrazadera 92 se calienta y actlla como dique.

La fuente de laser mdvil 16 sale un tubo rotatorie 50,
que lleve un extremo un espejo 52 el cual se pone en &ngulo paré
dirigir radiacidn coherente de incidencia radiai por la unién 5?
entre los extremos de los tubos unidos a tope, Desde un extreno |
del tubo 50 sale una serie de soporte antifriccibébn 94 destinados
a apoyarse sobre ls superficie del tramo 28 y proporcionar sopo
te mechnico sl extremo interior del tubo 50 segimn gira. De este
modo se tiene la seguridad de que el rayo laser 48 se extienda
lo largo del eje geométrico del tramo 28.

La fuente de laser es mbvil en el sentido axial de la
tuperia para permitir 1a.introduccién de tubo 50 en el tramo de
tubo'después gue se se ha situado y sujetado a la tuberia 8, Con

este fin, el aparato laser 16 se monta sobre carriles (no ilus-

trados) moniados sobre la plataforme 12. La posicibén de la fuens

te 16 es ajustable con precisidn para asegurar que el rayo laser

después de ser reflejado desde el espejo 52, incida con precisidn
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|mente parsefectuar soldaduras internas y externas simultaneas o
-{consecutivamente, Con este fin, emplea dos aparatos laser en for-

Imas del laser estdtico 16 y un laser mbvil % sujeto al brazo'rot%

-]t:.’....

sobre la unidn o empalme 54 para efectuar la soldsdura portfusién

necesaria.

De un modo similar 3l aparato soldador ilustrado en‘las}
otras fipuras, el tubo 50 puede girar completamente con un,redé—%~
rrido de 560o pars efectuar la soldadura de fusién necesaria en
una 0 mas pasadas circulares completas.

El aparsto soldador ilustrado en las figuras 13 y 14 es,
similar al ilustrado en las figuras 5 y 6. No obstante, en esté:
aparato el tubo 5C se sujeta rigidamente a la fuente de laser mé:
vil 16 y el espejo 52 se monta en el extremo libre de dicho tubo,
mediante un carro 124 que se puede mover paralelo con el eje @eI;

tramo de tubo 28 a lo largo de una guia de cola de milano 126.(vea

{|se la fi:ura 14), presentada por un anillo 28 el cual, a su vez, -

puede girar por accibén de un motor eléctrico alrededor del eje'-

geométfico del tramo de tubo, sosteniendose dicho anillo para gl .
;
rar en el interior del tubo 50. De este modo, el desplazamiento

axial del carro 124 sirve para el ajuste axial del punto en el E

cual el rasyo laser reflejado por el espejo 52 incide sobre el em!

{palme 54, mientras que la rotacibn de 360° de 1 anillo 128 T poé

consiguiente, del espejo 52 permite que se realice la soldadura
por fusién necesaria.
El eparato soldador ilustrado en la figura 7 es una modj

ficacidn del ilustrado en ls figura 2. Esta concebido principal-

torio 58 del soporte 20 en la seccidn de soldadura. Los suminis-
tros de electricidad, agua refrigersnte y. gas para el laser mdvil

96 (o el laser rotatorio) se efectusn por medio del soporte 20 de

una manera que no forma parte de la materia objeto de esta solici
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tud y que, por lo tanto, no se describe con detalle.

Sepin se ha mencionado, el dispositivo centrador 40 es

axislmente mévil con relaciém al tubo 50, que se sujeta con el |

’
'

goporte 30, De este modo se tiene la geguridad de que el extremo!

libre del tramo de tubo 28 se acople sostenido por el dispositive

-

cen*rador 40, mientras que la posicién longitudinal del tubo 50,

y del espejo 52, se pueden ajustar con relacién =zl empalme 5@“gpé

se desea soldar por activacibn del cilindro 34. s
Se verd por el dibujo aue a medida que gira el brazo 58}
la radiacibén del aparato laser 96 puede efectuar una soldadura °x

terna, mieniras que la del lases 16 puede efectuar una soldadural

| interna por rotaclén del espejo 52. Las dos soldaduras se pueden

realizar simulténea o consecutivamente. Ademfs, alin cuando los.: )

procesos de soldadura se realicen simulténeamente, los bafios o |

charcos de soldadura interna y externa se pueden desplazar angu~ ' -

1érmente uno del otro por ajuste apropiado de les posiciones angy
lares relativas del brazo 58 yd tubo 50, Estos desplaZamientos:
angulares relativos pueden ser constantes o variables. En otras
palabras, en pafticular cuando el aparato laser mévil 96 tiene
una potencia considerablemente menor que la del laser 16, puede
queAfuera necesario que el brazo 58 se moviera alrededor del em-
palme que se desea soldar a una velocidad mds lenta que la veloci
dad de rotacién_del tubé 50, Lo que es necesario asegurar es que
los charcos de soldaduras producidos por smbos rayos laser se ungn

0 se superpongan para tener la seguridsd de que no queden partes

sin fusionar de las caras extremas unidas originalmente a tope d

|1os tubos. isto significa que las velocidades de rotscién del br

zo 58 y el tubo 50 han de estar relacionadas con lsa potencia del
laser correspondiente y, por lo tanto, con la profundidad de pen'

tracién del rayo laser o charco de soldadura.

-
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" Ling F;rurae 8 ¥ 9 iludtran diferentes vistas de una. po-]:
nible forma de abrazadera iniorna para sujetar loa extremos unl—!

dos s tope del tramo de tubo 28 y 1la tuberia 8 acoplados uno conl

| otro mlentras se efectua una soldadura interna. La abrazadéra, 1n

5

1 io;ﬁ'

dlcada de un modo general por la referencia 98, comprende b351ca.

mente dos anlllos 100 que tienen un didmetro exberlor menor que i
1

t’;‘el dlametro interior de 1os tubos que se hen de soldar, Una. rrb-

.1ilongacl6n tubular 102 del tubo 50 sale en direcc¢ién cosxl&l»

-

| los anillos. Entre- 1a superflcle exterior de 1ls prolongaclén 102.-

¥y la superflcle 1nterlor de cada anillo 100 hay situada una_aﬁr1L

‘_de clllndros hldraullcos c¢olocados anpularmente 104, Los- plstone?
7; 106 de 1os clllndros atrav1esan aberturas en los anilles 100.y. se

: proyectan cuf1c1entemcnte nés alla de su superficies externas’ pa

tiw}f'ra poderrapoyarse sobre la superf;cle interior del tramQ,EB 0 tgé'

B

i de fluido hidréulico,'y el equipo'de éontrol de los cilindrds,'ée

20, .|

-:25-.7 

rtramo.-Lg sbrazaders 98 ilustrads en las figures 8 y 9 permite 1

30?"

o en. comblnaclén.

47;c1rcular, seg&n se reclbe de fabrmca, después del transporte Yy al

:.i macenamlento 109 framos se pueden ﬁeformar por 1o que las seceio
:se de otro modo deuna forma clrcukr pura. Esta deformaclén se pu&.
| é1iminacién de estss deformaciones antes del proceso de soldadurd.

‘Las deformasciones se eliminan por activacién apropisda de los ci+

riiﬁaros 104, que tienen fuerza suficiente para'obligér al extiemc

‘pedgpactivo de'la tuberia 0 elttramo de tubo & sdoptar una forma

berfa 8 correspondiente. Las conducciones para el abastecimiento

' han omitido del dlbuao para mayor clarldad. Segin e1 presente 1n1

|
vento, 1os clllndrOS se ‘pueden controlar de una formq selectiva i

Aunque el tramo de tubo 28 se describe como un elemento

nes transversales de sus extremos pueden ser elipticas o desviap

dé producir en uno u otro extremo, o en ambos extremos, de cada




circular porfecln snten de 1n oporncibn de noldadura y duvrnnte 14
!
i

mismn,

También puede ocurrir que, a causa de tolerancias de fa+
bricacién, los didmetros interiores de los trasmos de tubo .szan |
-5 diferentes entre si. En tal caso, la abrazadera 98 se puedeauri-i

L |
ligar para dilatar rsdislmente el elemento de menor dismetro inté
rior hasta que las dos dimensiones son iguales entre si. Egpg,poi

dria realizarse por activacién comlin del conjunto spropisdo.de: c

- E

lindros. Se comprenderd que la abrazadera 98 se puede controlar

i

10. para efectuar ambas operaciones de correccién al mismo tiempo, v.
g+, dejar ambos extremos perfectamente circulares y con el Qiﬁmpi
redio. No obstante, los medios por los cusles los cilindrosagélji
dréulicos 104 se controlan para conseguir estos_resultados dgséé{
do no forman parte de la materia objeto del invento, y por ld'%éﬁ
15, to no se describen con més detalle.

La Gnica caracteristica adicional digna de comentario en
la figura 8 es el medio por el cual el dispositivo de lenfe y pra
tector de gas 62 se sitla en el tubo 50, medisnte prolongaciones
108, en el interior de las secciones de tubo que se han de soldax
20. entre si.

Las figuras 10 y 11 ilustran lo contrario que las figu=-
ras 8 y 9, en el sentido de que ilustran una abrazadera externa\
108. Esta abrazadera comprende igualmente dos anillos 100, pero
en este caso tiene un didmetro interno mayor que el didmetro exts
25, rior de las secciones de tubo 28. Cada uno de estos anillos 1levé
. uns gerie angularmente separada de cilindros hidréulicos 104, Los
pistones 106 de los cilindros e traviessn los anillos 100 y se

spoyan sobre las superficies exteriores del tramo de tubo 28 y

la tuberia 8, Entre los anillos se extienden un collarin 110 que

30, se sujeta a los snillos por coninetes 112. El collarin 110 actia,
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de éste nodo, | para asesurar que los anillos 100 tengan'ﬁn,eje gég
‘métrico comﬁn; por lo que la abrazaders exﬁerﬂa 108 se puede utii
lizar para al}near el tramo de tubo 26 y la tuberfa 8. Desde el‘
collarin 110 $e proyectan el brazo rotatorio 58 ya descrlto ‘con E
. 5, relacl6n a la‘flgura 2 a2 la figura 7. E1l collarin 110 sostwene
tamblén, por ejemplo por medio de proyecclones 114, una cremal;g
‘ra éircular 116 destinada a engranar con un pifidn (no ilustradd)

| movido por un motor montado en el soporte 20. De este modo,- el

brazo 58 puede -irar slrededor del extremo dela tuberfa con un "
;O. - | arco de 360 sin que rninghn elemento de la abrazadera externs ¢O$

. intercepte el rayo laser 48 y gin de nlngﬁn modo evite el func i
-»namlento ‘correcto del aparato soldador. f
' De un modo similar s la abrazadera interna 98, los clllﬁr
dros hldraullcos 104 puede funcionar de una forma selective o aly
15, - | unisono para que el tramo 28 o la tuberla 8 recuperen su secclénl
transversal perfectamente 01rcu1ar, o} para apllcar una fuerzs del
compresidén radial en una u otra seccidn de tubo para'que sean dei
' mismo tamaﬁo,-d pars aplicar ambas formas de correccibn,
| | La abrazadera externa 11ustrada en las figuras 10 y 11,
26.. : como eg léglco, seé puede utlllzar Junto con un aparato laser ro-
: tatorlo %6, como el que se ilustra en la figura 7,

' E aparato soldador ilustrado en la figura 12 emplea un
Yaser estaclpnar197167para efectuar solamente una soldadurs extex
na. Al contrario que el otro aparato soldador ilustrado, el rayo
25..' procedente del aparato laser 16 estd destinado & encontrarse'en

el plano que contiene la un16n 54 entre las caras extremas unldaT
a tope que se han de soldar entre sf{. E1 rayo 48 del aparato la-
1 ser 16 esté destlnado a penetrar en una caja 118 que rodea las

secczones de tubo (8 o 28) que se¢ desa soldar entre si. La caja

30, - »118,¢ont1ene'cuatro correderas 120, cads una situada a un lado dql
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trayecto del [rayo laser 4#8. Cada correders lleva un espejo mbvil
122, tor medips que no se ilustran en el dibujo, cada unc de los.
espejos 122 seg pueden mover a una velocidad conveniente a 1o 185

go de su corredera, pero pivotando al mismo tiempo. El éngﬁiér

que adopta el' espejo en cualguier posicién anular a lo largo de
su corrcdera estd relacibnado con la direceidén del rayo laser in
cidente 48 por lo que el rayo lasser, después de ser reflejadofpop

el espejo reapectivo, incide précticamente de una forma radialﬁ

sobre la pieza 28.
-
e comprenderd que, como el espejo 122 ocupa un volumenl

11m1tado, no es posible que los espeaos recorran un_ trayecto- nué§
1

‘ subtlenda completamente 360 « Por lo tanto, cada una de las co—“;

rrederas 118 no puede efectuar una soldadura externa subtendlendé
un éngulo completo de 90 que caigs de una forma completamente rk
digl sobre el empalme que se dgsea soldar. Por lo tanto, es nece
sario qué cada uno de los espesjos 122, hacia el finel de su mo-

vimiento a lo largo de la corredera respectiva 118, pivote la ca

[ 1o

tidad necesarié para que el rayo reflejado no incida de una forma
completaménte radial sobre ls pieza. Los grados de movimiento pi
votal de los espejos se ajustan de modo que las secciones‘difere#
tes de la éoldédura formada por refléxién de los espejos en suce
sién sea.continua.
Ai final de su movimiento de desplazemiento del laser

16 a lo largo de la corredera respectiva 118, cada espejo pivota
répidamenté en el &ngulo necesario para que el rayo reflejado iﬁ
cide sobre el espeao asociado con la corredera siguiente. Despubs,
el primer espejo permanece flJO en esta posicién durante el restl
del proce o de soldadurs. Cada uno de 1los cuatro egspejos 122 se

mueve longltudinal y sngularmente en sucesidn, hasta que se alcan

za un punto en el cuasl el cuarto espejo refleja el rayo laser 80
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bre el punte en que ¢1 primer esnejo comenzd 1n soldadura.

Aldnque el presente invento se ha descrito con arlicacibp
a8 un aparato para efectuar soldusduras de fusibn completa pbr:ﬁe-
 dio de un rayo laser solamente, dentro del presente inVen%o)esté
Se comprendido el que procesode soldadura por rayo laser se.éﬁblemeh
' te con un proceso de soldadura tradicionsl. Asf, por ejemplo, lo;

extremos de unibén a tope de las secciones de tubo podrian.scldarx

se por puntos antes de soldarse con rayo laser. Adicional@énﬁé,

0 como variante, las gecciones de tubo podrian soldarse desde el
10, : interior solamente por medio de un rayo lsser, mientras qua-gpc- i
drisn realizarse las soldaduras externas por medio de una f@éﬁic?
de soldadura tradicional, por ejemplo una soldadﬁra manusl bmsé-i
miéutomética. En el Gltimo caso, podria emplearse soldadura“ﬁi?
o TIG, o la soldadura podris realizarse empleando un arco (abiez .
15. éo) sin proteger. Como la adicidén de una téenica dé soldadura

| clésica no exige ninguna alteracibn del aparato descrito en los
dibujos adjuntos, dichas técnicas no se describirdn con detalle
en esta memoria degcriptiva.

Ademds de la soldadura pura por fusién, podria utilizap

20, | se también un material de relleno de soldadura. Si se decidiera
ar, mejorés la soldadura realizada por rayo lssermediante la adicibdn
- ; de ﬁh materisl de relleno apropiado, se podri&n hacer modificacip
nes en el aparato soldador ilustrado para que'pudiera suministrap
matérial de relleno en forma apropiada a la zona dela soldadurs.
25. El'material de relleno de la soldadurs se suministraria preferi-

blemente en forma de alambre que se alimentarfa a lo largo de su
| longitud por medio de un motor eléctrico v se guiar{a hasta el
lugsr de aplicacién, por ejemplo por medio de un tubo u otra gufé.

1 Como se cree que dicha modificacién del aparato no forma parte

30. de la materia objeto de este invento,'el dispositivo para aplicar
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moterial de relleno no se ilustra on loo dibulos ni ne describe
con detulle.. |
L1l presente invento se ha descrito empleando un aparato
laser de diéxido de carbono, puesto que actualmente es la @éica i
Se forma de aparato laser indus‘rial que suponemos tiene la péﬁ;hci
nominal continusmente necesaria, Uno de los inconvenientes de 1al
radiacidén producida por el laser de di’oxido de carbono es que

queda en la regidén de rayos infrarrojos del espectro 6pt1covy,

por lo tanto, no es visible. BEsto dificulta el ajuste del enfoqu

¥

de la operacién de soldadura alterando la béptica del sistema que|

4

10, actlia sobre el rayo laser. Segiin una caracteristica del presence

v,

invento, el laser, o cualquier laser del aparato soldador, se su

plementa con un laser euxiliar destinado a producir radlaclén B %
coherente que queda en la parte visible del espectro éptico. Es-
te laser suxiliar esté destinsdo a proyectar su rayo a 1o largo
15, del rayo del laser de diéxido de carbono, por lo que el aparato
se puede ajuétar inicislmente empleando tan solo el laser auxi-
liar y observando la zona de soldadura, por cualquier medio apro
piedo, para determinar cuando se ha ajustado correctamente el s@é
tema Sptico. Despuls se desactiva el laser suxiliar y se activa
20, el del diéxido de carbono cuando se desea efectusr la soldadura.
La alineacién precisa del rayo laser con el empalme 54
se puede asegurar durante el proceso de soldadura empleando un
dispositivo de seguimiento de costura. Puede ser de tipo mecdni-
¢0, utilizsndo una punta o dispositivo similar para seguir la ch
'é5. -tura,.y’controlando la punta en la cual se enfoca el rayo laser

sobre la unidn o, como variante, se puede utilizar un sistema &p

tico pars observar la unidén en la regibén del charco de soldadura

1=

de modo que el charco de soldadura tenga que seguir con preecisid:

el trayecto de la unibn, Ios dispositivos para seguir la costura

O, son aparatos conocidos como parece ser gque su aplicacién a la
] ,
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"¢ibn de soldedura se tiene que llevar desde la barcaza hasta el

.

soldadura laser no exige invencién :lruna, no se describen con
mis detalle ¢h esta memoria.

Segﬁn se ilus*rs en la figurs 1, es conveniente en geﬁg
ral que la operacibén de soldadura del tramo que se desea soldar

a la tuberia se efectle en posicién horizontal. Como la tuberia

cuando se tiene sobre el fondo del mar queda también précticamen

te horizontsl, esto significa aue la tuberia despuéds dela operaJ

fondo del mar formsndo una curva. ¥sta necesidad de incurvar la !
!

- 3 - . L l
tuberia sucesivamente en dos direcciones opuestas induce ten316n1
en la misma y particularmente en los empalmes soldados.

Segln otra caracteristica del presente invento, esta di

ficultad se puede resolver elevando la plataforma 12, ilustrada °

en la figura 1, en éngulo a ls horizontal, Este &ngulo puede ser
el necesario para que el tubo que ensamble en una so0la curva, réi
duciendo de este modo las tensiones impuestas en el mismos al é;
sar desde la barcaza hasta el fondo del mar. La forma en la cual
la plataforma se eleva y mantiene en el éngulo conveniente y en
la posicién apropiads con relacibn a la tuberim, a pesar de los
movimientos normales inducidos por el mér en la barcaza, no for-
ma eh si materia objeto de este invento y, por lo tanto, no se
describen con més detslle. Se tendridn que hacer cambios corres-
pondientes para sujetar las diferentes piezas del aperato solda-
dbr a la plataforma 12 y para conectarla a las fuentes de alimen
tacién necesarias de electricidad, gases y agua refrigerante, Dg
ro se cree que estas modificaciones estén al slcance del experto
en la materis y por lo tanto no se describen con maés detalle en

esta memoria.

For lo tanto, se vera que el presente invento proporcio

na un aparasto psra asegurar la soldadura rédpida y precisa de tra

e yvian o e e

st
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mos de tubo a unu tuberia., e esle modo, permile 1lp formncibn ré
pida de tuboerfas para instalsrse bajo el agun, y ne sprovechs al
méximo el tiémpo de trabasjo disponible entre periodos de condi-
ciones metereoldégicas adversas. Se ha averipgusdo que el aparsato
soldador del presente invento se puede utilizar pars hacer una

goldadura circunferencisl de 0,8 m de longitud en dos minutos,

lo cual es un periodo de tiempo notablemente corto si se compara

con las téenicas tradicionsles de soldadura msnual. Cusndo se ha

realizado la soldadura, la barcaza se¢ puede desplazar con rela—i
¢ién a la tuberia pars poner el otro extremo del tramo de tubo i
recien soldado alineado con la seccidén de soldadura para poderse
soldar a un nuevo tramo. Esta parte del proceso de soldadura puel
da realizarse en menos de un minuto., De este modo se verf que se
pueden afiadir a la tuberia por lo menos 20 tramos por hora. Em-
Pleando tramos que midan 12 m de longitud, el aparato soldador
del presente invento permite soldar 240 m de tuberfa por hora,

Como solamente se necesita una secciénrde goldsdura pa-
ra llevar a cabo las operaciones de soldadura de una sola pasada
0 de pasadas multiples, incluyendo soldaduras interna o externas|
o smbas, se veré que con una barcazs de longitud normsl, la sug
titucibn de una seccién de soldadura por las diversas secciones
de sdldadura,empleadas en operaciones de tendido de tuberia norm
les permite emplear tramos de tubos de longitud considerablemen-
te superior a 12 m para formar la tuberia. Como la duracién de
la operacién de soldadura no estd relacionada con la longitud
axisl del tramo, sino solamente con su longitud circunferencial,
el empleo de tramos de tubos mis largos da lugar a la formacién
de msyores longitudes de tuberf{a por unided de tiempo.

Descrita suficientementes la naturaleza del invento, asi

\

como la manera de realizarlo en 1s prictica, debe hacerse constap

| 4
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que lan dispesiciones anteriormente indicadas son susaeptihles
de modificacionen de detalle en cuanto no alteren su prineipio |

fundsmental.

wnm
A
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10.

15.

20,

25.

50.

RETIVINDICACIONIS

l.- Terfeccionamienton en apsrstos para le goldadura
con rayo laser de una tuberia, particularmente para la soldadurg
de un tramo de tubo a una tuberfas desde el interior y/o ¢l ex?e-
rior del tramo de tubo que deba soldarse, especialmente apféﬁi;-
do para su empleo en barcazas para el tendido de tuberias, éﬁéég
terizados porque comprende un soporte estacionario con respecto
a la tuberia para el apoyo y la sujecidén de uno de los extremﬁq
de la tuberisj medios adaptados para slinear un tramo de tuﬁé“ﬂj
con el extremo sujeto de la tuberia y para mantener uno de los
extremos del tramo de tubo en contacto con el extremo de la tuif’
beria; medios adaptados para mantener en coincidencia el eje dél?
tramo de tubo con el eje de la tuberia; al menos una fuente de »
rayo leser adspteda pars diripir un haz de radiscién coherente
lo largo del eje de la tuberfa; y medios adaptados para hacer gi
rar al menos una superficie reflectora dispuesta en la trayecto-
ria del rayo de modo que dicho rayo laser incida, después de su
reflexibén en la superficie, esencialmente de forma radiasl sobre
los extremos de tubo eﬁ contacto y sea obligado a realizar el me
nos una revolucién complets alrededor del eje de la tuberis, sien
do 1ls energia del rayo de tal magnitud que sea capaz de soldar
entre s{ por fusibén los extremos de tubo en contacto.,

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carag
teri;ados porque la fuente de laser, o una de las fuentes de la
ser, es estacionaria'con respecto al extremo de la tuberia, Yy
los medios adaptados para hacer girar la superficie reflectora
comprenden un tubo guiador del rayo laser, adaptado para ser in-

troduéido en el tramo de tubo y aspoyado de manera axialmente gi

ratoria, por uno de sus extremos, en un segundo soporte provisto
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de una UhﬁTLUIH para el rayo 1nser y desplnzable sobre oarriles.
que se extienden esenclalmenre peralelosa al eje de la tuheria, ;
llevando el tubo guisdor, por su otro extremo, fijada rigldamqg'
te 1ls superficie reflectorsa.
"5 3.- rerfeccionamientos segln la reivindicacibn i, carag
terizados porque la fuente de rayo laser, o una de las fuentes
de rayo laser, es desplazable, con respecto al extremo de la tu
beris, sobre carriles que se exbienden esencialmente paralelos
al eje de la tuberia, y porque los medios adaptados para hacer:.
10; girar la superficie reflectora comprenden un tubo guiador déL_?i
yo laser, adaptado para ser introducido en el tramo de tubo y a-
poyado de manera axialmente giratoria, por uno de sus extremos,”
en la propis fuente mbévil de rayo laser, y el cual llevas, por s&~
otro extfemo, fijsds rigidamente la superficie reflectora.
15. , 4.- Perfeccionamientos semfn la reivindicacién 1, carsg
terizados porque la fuente de rayo laser, o una de las fuentes |
de laser, eé desplsazable, con respecto al extremo de la tuberia,
gobre carriles que se extienden esencialmente paralelos al eje
de la tuberla, Y porque los medios adaptados para hacer girar
20. ls sgperficie reflectora comprenden un tubo guiasdor del rayo la
ser, adaptado para ser introducido en el tramo de tubo y unido
rigidamente, por uno de sus extremos, s la fuente mévil de laser),
y llevando fijada el tubo guiador, por su otro extremo libre, di
cha superficie reflectora, estando dispuesta esta filtima sobre
25, | un carro desplazable paralelamente al eje del tramo de tubo a lo
largo de una gufa en cola de milano de que va dotado un aro, el
cugl a su vez puede ser girado por un motor eléctrico élrededor

del eje del tramo de tubo, estando el aro apoyado girstoriamente

en el interior del tubo guiador.

30. 5.= Perfeccionamientos segin la reivindicaeién 1 6 la
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10,

15

20,

25.

30,

| que el rayo laser de la primera fuente de rayo laser efectfie la

728""
reivindicacibn 2, caracterizados porgue presenta una segunda suﬁ
perficie reflectora susceptible de ser situsda en la trayectorié
del rayo 1as¢r para hacer que este Gltimo incida sobre una tercg
ra superficie reflectora adaptada para ser girada en un trayecté
cerrsdo disruesta por fuera del didmetro exterior del tramo de ?
ftubo, incidienco el rayo laser, después de su reflexién eh'i; 5
tercera superficie, en unas cuarta superficie reflectora diéphégi
ta esenciaslmente en el plano de los extremos tubulares en conta
to, y exteriormente a los mismos, estando todas las superficﬁés,

mencionadas adaptadss para ser giradas sl unfisono, de modo-gue |

V ) 3 . !
el rayo laser pueda realizar al menos una revolucién completa aﬁ

rededor del eje de la tuberia y efectuar una soldadura exterior.,
6.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacidén 1 6 .Xa. !

reivindicacibn 2, caracterizsdos porque se dota de uns sefunda -

tuberia; al menos una sepunda superficie reflectora situsda en

. fuente de rayo laser, estacionaris con respecto al extremo de lﬁ
1
|

la trayectoria del haz de 1la segunds fuente para hacer incidir )
el haz sobre una tercera superficie reflectora adaptada para seﬁ
girads en un trayecte cerrado dispuesta por fuera del diametro i
exterior del tramo de tubo, incidiendo el rayo laser, después de
su reflexidén en ls tercera superficie, en una cuarts superficiei
reflectora dispuesta esencialmente en el plano de los extremos

de tubo en contacto, y exteriormente a los mismos, estando todas
las sﬁperficies mencionadas adaptadas para ser giradas al uniso-
no, de modo que el rayo laser pueda realizar al menos una revolu

cién completa alrededor del eje de la tuberia, estando previsto

soldadura desde el interior de los extremos de tﬁbo en contacto

y el haz de rayo laser de la segunda fuente de laser efectlie la

soldadura desde el exbterior de 1os extremos.
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7.~ Perfeccionasmientos segdn las reivindicaciones 1, 2|y

5 676, énradterizados porque las superficies reflectoras segunda
y tercera eétén fijadas en un primer brazo girstorio, dispueéto
. girstoriamente en el sepundo soporte, mientras que la cusarta su

5. perficie reflectora estd fijada en un segundo brazo giratorio,

e

.dispuesto : gimatoriamente en el soporte estacionario, estando
los dos brazos giratorios, si bien no unidos mecénicamente;eﬁtre
Vsi, adaptados para ser girados al unfsono medisnte sendos moto-
res eléctricos, acoplados eléctricamente entre si de modo qﬁé‘
119; los dos brazos giren en la misma direccién y a la misma vei&ci-
dad.

8.- Perfeccionamientos semin las reivindicacidn 1,“25"5
¥ 7, caracterizados porque la segunda superficie reflectora-és- |
susceptible de ser situada en la trayectoria del haz de rayo la-
15, ser por medic de un cilindro hidrdulico dispuesto en el primei;ﬂ
' braZorgiratorio.

9.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1, 2
y56 6, caracterizados porque las superficies reflectoras segun
da, tercera y cuarta estén dispuestas en un solo brazo giratorio.
20, 10.- Ferfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 y

2, caracterizados porque el serundo soporte es mobernado por un
.cilindro hidrdulico de doble efecto, conectado a un dispositivo
'de control, y porque el tubo guiador del rayo es girado por me-
dio de un motor eléectrico dispuesto en el segundo soporte.

25, 7 1l.- Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 1 & 1la
| reivindicacién 2, caracterizados porque se dota de una segunda
fuente de rsyo lagser, desplazable con respecto a los extremos ty
buleres y susceptible de ser girads alrededor del eje de 1la tube

ria, a una distancia del mismo superior al didmetro exterior de

30, la tuberia, estando adaptado el rayo procedente de la fuente mé-
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10.

15,

20,

25.

30.

terizados porque los medios adsptados psrs alinesr un tramo de- ty

didmetro exterior inferior al didmetro interior de los tubos que

~%

vil de rayo laser para incidir esencialmente de manera radisl so

bre los extremos de tubo en contacto, ya ser directamente o des-~
pués de una reflexidén del mismo.

12.- Perfeccionamientos segln las reivindicaciones 1, 2

y 11, caracterizados porque la segunda fuente mbévil de rayo laser

soporte estacionario y dotado & su vez de una superficie refilec-

tora situada en la trayectoria del haz de la fuente mdvil de ra-

yo laser y adaptsda para reiflejar el haz de modo que incida”eéégg
cislmente de manera rsdial sobre los extremos de tubo en coﬁ%aété
|

en todss las posiciones anfulares del brazo con respecto al eje

N
Sad

de la tuberis.

13.- Perfeccionamientos se;;Gn la reivindicacién 1, carag

bo con el extremo de la tuberia sujeto y para mantener uno deﬁids
extremos del tramo de tubo en contadto con el extremo de la tube
ria, comprenden un elemento hueco troncocédnico, dotado de un dis
metro minimo inferior al diédmetro interior del tramo de tuﬁo vy de
un didmetro méximo superior al didmetro interior del tramo de tu
bo y susceptible de ser desplazado a 1o largo del eje de la tube
ris y de ser presionado contra el ouro extremo delvtramo de tubo
medisnte uno o varios dispositivos accionados por presién de flui
do.

14.- Perfeccionamientos sesGn la reivindicacién 1, carag
terizados porque los medios adaptedos para mantener en coinciden
cia ei eje dgl tramo de tubo con el eje de la tuberia, comprenden

un dispositivo interior de sujecién constituido por dos aros de

deban soldarse entre si, estando unidos rigidamente entre si los

aros y comprendiendo una rluralidad de c¢ilindros hidrdulicos dig
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puestos radislmente, los émbolos de los cuales se extiénden a tn%
vés de sberturass practicadas en los aros y estén sdeptados'para ;
apoyerse contrs ls superficie interior del tramo de tube y de'lég
‘tuber{a, respectivamente.,
" 5, 15.- Yerfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carqé
terizados porque los medios adaptados pares mantener en-coindiﬁqg
| eia al eje del tramo de tubo con el eje de la tuberis, compréndeh
un dispositivo extefibr de sujecidn constituido por dos aros de

didmetro interior superior al didmetro exterior delos tubos.que

10, deban solderse entre si, estando unidos los aros entre si per me

dio de un manguito giratorio de soporte de un brazo giratorio

pars una segunda fuente de rayo laser y/o una superficie reflec-

tora;'y comprendiendo una pluralided de cilindros hidréuliccstéi
puestos radialmente, los émbolos de 10s cusles se extienden ajtﬁi
15. vés de aberturas practicadas en los aros y estén adaptados para'%
apoyarse contrae la superficie exterior del tramo de tubo ¥y de—ia.
tuberis, respectivamente, ' »

16.~ Ferfeccionamientos seglin la reivindicacién 14 & le
reivindicacidn 15, caracterizados porque-comprende-medios adapta
20, dos pafa aecionar, yas ses selectivamehte o conjuntamente, los ci
'lindfos hidrdulicos del dispositivo de sujecibn a fin de hacer 1l&
seccibn transversal de los extremos del tramo de tubo d-de la tu
beria verdaderamente circular. _

17.f FPerfeccionamientos seglin la reivindicacibn 14 6 la
25. reivindiéacién 15, caracterizados porque comprende medios adapta
dos para gccionar, ya sea selectivamente o conjuntamente, los ci
lindros hidrdulicos del dispositivo de sujecibn a fin de estirer
o comprimir el extremo asociado del tramo de tubo o de la tuberi

para conferirle una seccidn circular de tamafio deseado.

30, 18.~ Ferfeccionamientos seglin las reivindicaciones 1, 6,
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11 6 12, caracterizados porque las dos fuente de rayo laser pre-
sentan produc¢iones de enerpia significativamente diferentes, sien
do la profundidad de soldadura producida por una de las fuentes
de rayo laser significativamente meyor que la producida por ls
5¢ | otra.

19.~ Perfeccionsmientos sepln cualquiers de las réiéin-:
dicaciones precedentes, caracterizados porque la fuente de«ééYO
laser, o sl menos una de las fuentes de rayo laser, estén adapta
da para producir un rayo de radiacibén desenfocads, es deci§<con
10, una densidad energética relativamente baja, y porque el apé?aﬁb
comprende medios adaptados para dirigir el rayo desenfocado a un

foco situado en los extremos tubulares en contacto. Sewre

f

20.- Yerfeccionamientos segin cualquiera de las reivin-!
dicaeciones precedentes, caracterizados porque la fuente de l&sc#,
15, o al menos una de las fuentes de laser, esté adaptada para prody
cir una rsdiacidn c¢on una longitud de onda correspondiente a ls
parte infrarrojs del espectro dptico,

21.~ Perfeccionamientos sepin cualquiera de las reivin=-
dicaciones precedentes, caracterizados porque se dota de una fuq#
20, te auxiliar de laser adapta:ia para producir una radiacién con una
longitud de onda correspondiente a la parte visible del espectro
éptico, estando previstos medios para hacer que el rayo de la
fuente auxiliar de laser sea sustancislmente coaxial con un rayo
de otra fuente de laser en la porcién final de su trayectoria, a
25, fin de coadyuvar a la colocacibén del aparato de soldadura median
| te c&ntrol visual.,

22.- Yerfeccionauicntos sexlin cualquiera de las reivin-
dicac;onesrprecedentes, caracterizados porque comprendé nedios

destinados a suplementar la soldesdurs, o cada uns de las soldadu

30, rag realizadas medisnte una fuente de laser, con una soldadursa
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lo.

15.

20,

25,

30,

fuente de laser esté adaptade pars dirigir un hez de radiacidn

| tura, siendo girade cada superficie reflectora, al final de su

,respectiVa corredera, de modo quc el rayo laser reflejado incida

_33-

realizada mediante cualquieras otra técnica de soldedura conocidﬁ.

23.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 22, ca ;
racterizados porque la técnica de soldadurs suplementaria inclu-
ye el empleo de un material de aportscidn.,

24,- Ferfeccionsmientos seplin cualquiers de las reivin-
dicadiones precedentes, caracte;izados porque la posicién‘de:cadp
una de las superficies reflectorss es ajustable con relaciﬁﬁ‘a sL
respectivo soporte o armazédn.

25.= Ferfeccionamientos segin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizados porque esté dispuestqlsg
bre una plataforma desplazable sobre carriles que se extienden
esencialmente paralelos al eje de la tuberfa y estén dispuéstbs
en uns barcaza de coloéécidn de conductos tubulares.

' 26+~ Yerfeccionamientos segfin la reivindicacién 1, carat

terizados porque'para la soldadura de un tramo de tubo a una g -

berfa desde el exterior del tremo de tubo que debs soldarse, la

| coherente en el planc que contiene la Juntura entre los extremos :‘"'

de tubo en contacto que deban soldarse entre si, estandoradaptado*

el rayo de la fuente de laser para penetrar en una caja que rodes

a la juntura y que comprende cuatro correderas de desligzamiento,

adyacentes a las paredes de la caja, a 1o largo de cuyas corredg '

ras son sucesivamente desplazades y giradas sendss superficies
reflectoras, con el fin de reflejar el haz de la fuente de laser

esencislmente en sentido radial sobre todos los puntos de la jun
trayéctoria de alojamiento de la fuente de laéer a lo largo de la

sobre la superficie reflectora asociade a la siguiente corredera

de -deslizamiento.,

143
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Se

"descrito en ls presente Memoria y en los dibujos adjuntos.

- 34~

27.~ Perfeccionamientos en aparatos para la soldadura

con reyo laser de una tuberfa, tal y como queds sustancialmente

Este Memoria consta de treints y cusbro hojas escritas a
méquina por una sola cara.

Madrid, 4 DiC. 1976

SAIPEM S.peh. y/BOC LIMITED, L

GUMEZ ACEBD Y MBDEL
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