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La presente invención se refiere a un aparato para poder j 
unir en sucesión por soldadura tramos de tubo de gran diámetro ¡ 

de acero al carbono, para formar una tubería. "
La tubería puede estar destinada a utilizarse bajo, el aguaj 

o se puede utilizar para transportar aceite u otro líquido sobr^ 
tierra. En el primero de los casos, el aparato soldador se monta 

sobre una barcaza o nave marina similar, mientras que en el uí 
timo caso se puede montar en una plataforma con ruedas de trans. 

porte terrestre.
El aparato soldador del presente invento es particular 

mente idóneo para ir montado en barcazas para el tendido de tu. 
berías, puesto que no solamente reduce en grado considerable" 
el tiempo necesario para tender una tubería sobre el fondo del j 
mar, sino que ademas permite utilizar una cubierta en una bar^n 
za para el tendido de tuberías más corta que lo normal, por la 
razón de que solo se necesita una sección de soldadura, o, como} 
variante, se pueden unir por soldadura tramos de tubos mas lnr-¡ 

gos que en la actualidad. i
En general se sabe que el ensamblaje por soldadura 

de piezas prefabricadas, como son los tramos de tubos, se tienej 
que realizar con precisión y con una deformación mínima de las . 
piezas que sesueldan si se desean preservar o evitar el deteri&! 
ro, de las piezas soldadas, con el fin de reducir al mínimo ; 
la necesidad de operaciones de acabado y, por consi-uienté, ha­
cer que el ciclo de trabajo resulte más económico. Asimismo ; 
es necesario, especialmente en aquellos casos én que se tiende j 
una tubería soldada mediante una barcaza sobre el fondo del mar,, 
que la operación de soldadura se realice con lá mayor rapidez 
posible, con el fin de reducir al mínimo el tiempo de inactivi­
dad y experimentar el mínimo posible de demora a causa de con
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diciones met^reológicas adversas. }
Loo aparatos utilizados actualmente para soldar tuberías ! 

de acero al qarbono emplean soldadura de arco o. soldadura por : 
forja y exigen material de relleno para la soldadura. Por con­
siguiente, tienen inconvenientes de operación o de economía.Lo 

que es aún más importante, la soldadura de arco o por forja ha­
ce que la isoterma, del punto de fusión se extienda a través del 
acero al carbono de los tramos de tubos en todas direcciones,g 
con la consiguiente pérdida de calor, deformación del tramo y 
modificación de su estructura micrográfica. Estas modificacioneó 

estructurales se producen por el empleo necesario de un material 
de relleno para soldadura que siempre experimenta un ciclo tér - 
mico de diferente al de la pieza que se suelda. Además, la sol­
dadura, cuando se emplea un material de re'leño para soldadura, 
exige siempre varias pasadas y da lugar a un mayor tiempo de 
trabajo para completar una soldadura. Por lo tanto, en el caso , 
particular de uña tubería que se ha de instalar sobre el fondo j
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del mar mediante una barcaza, a bordo de la cual se sueldan sec¡ 
ciones de tubos sucesivas (tramos) a la tubería, el hecho de que 
la soldadura se tenga que realizar en diversas pasadas significó 
que el trabajo se tenga oue realizar en varias secciones de 
soldadura, en cada una de las cuales se hace una pasada de sol­
dadura; por consiguiente,solamente se pueden emplear tramos de 
tubos cortos porque la cubierta de las barcazas donde se efectúa 

la soldaduretiene una longitud necesariamente limitada.
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 prácticamente el tiempo necesario para soldar entre si 
tubos de acero al carbono, en particular para tuberías que se
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han de tender sobre el leciio o fondo del mar mediante, uña barea¡ 

zá de tendido de tubería.
. Estas ventajas se consiguen empleando como agente 

soldador un rayo láser procedente de una fuente de láser que ; 
tiene una pqtencia suficiente para soldar entre si tubos de acej
ro al carbono cue tienen un límite elástico elevado y conside-

' }
rabie esj¡esor.

Por consiguiente, el presente invento proporciona.un 

aparato soldador que se reivindica en las reivindicaciones ad­

juntas. - ¡
Empleando un rayo láser como agente soldador, se puede ¡ 

eliminar el empleo de material de relleno de soldadura, y los 
extremos de los tubos unidos a tope se pueden soldar entre sí 
en una sola pasada i por lo que el número de secciones de sóida, 
dura necesarias para empalmar entre sí tramos de tubos se puede 
reducir a una sola solamente. Además, la operación de solda-

i
dura resulta más económica, puesto que la cantidad de calor 
necesaria no se dispersa si no que se concentra en una zona muy! 
reducida próxima a los extremos de los tubos que se sueldan, ! 
por lo oue prácticamente no se produce deformación de los tubos!. 
Además, el empleo de espejos móviles en el trayecto del rayo ¡ 
láser permiten la manipulación y dirección del rayo en la unión 
que se desea soldar, manteniendo la fuente de láser, en cierto 
modo pesada y moleste, estática en una posición conveniente.Fi­
nalmente, el aparato del presente invento realiza la soldadura 
de tuberías de gran diámetro de una manera más rápida, más sen 

cilla, más precisa y más económica que los aparatos conocidos, 
produciendo una soldadura de mejor calidad y mayor uniformidad.

El presente invento permite también soldar un tramo 
de tubo a una tubería desde el interior asi como desde el exte30
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rior del tramo; en el primer caso, el rayo láser se dirige en } 
línea recta a lo largo del eje geométrico del tramo del tubo, 
mientras que en el segundo caso se dirige a lo largo de un tra-; 
yecto en ángulo por lo que pasa sobre el tramo de tubo y alcanza 
los extremos subidos a tope desdeel exterior. ; j

A continuación se describe el invento con más detalle^ 
tomando como referencia los dibujos adjuntos, "ue ilustran mo­
dos diferentes de emplear el aparato soldador del presente in­

vento, en la práctica.
Los dibujos ilustran el invento solamente a.título de 

ejemplo, pero no de limitación. En los dibujos adjuntos. , j 

La figura 1, es una vista esquemática de una barcaza, j 
para el tendido de tuberías que lleva el aparato soldador del, ' 

presente invento.
La figura 2, es una vista de costado de una forma de 

aparato- soldador del presente invento.
Lafigura 3, es una vista en sección transversal de 

una segunua forma de aparato soldador del presénte invento. j
La figura 4, esuna vista tomada a lo largo de la línea¡ 

de corte IV-IV de la figura 3. !
La figura 5, es una vista de una tercera forma de apa 

rato soldador del presente invento en sección transversal.
La figura 6, es una vista tomada a lo largo de la lí­

nea de corte VI-VI de la figura 5*
La figura 7, es una vista esquemática de otra forma 

de aparato soldador del presente invento.
La figura 8, es una vista, parciáhente en sección y 

parcialmente en alzado, de una abrazadera interna para los dos 

extremos de los tubos que se desean soldar.
La figura 9 es una vista tomada a lo largo de la línea
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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 los dos tubo^

* -  *
que se deseap soldar. ¡

La figura 11 es una vista tomada a lo largo de la.'lí ! 

nea XI-XI de la figura 10. i
La figura 12 es una vista de otra forma de aparato so3. 

dador del presente invento. *' '
Lo-figura lp, es una vista en sección transversal de 

otra forma de aparato soldador del presente invento; ---'<
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La figura 14, es una vista tomada a lo largo de la- ; ) 

línea de corte XIV-XIV de la figura 13. !
Cuando el. aparato soldador del presente invento se 'utĵ  

liza para soldar una tubería destinada a instalarse sobre el 
fondo del mar, la operación de soldadura se lleva a cabo en una ! 
nave marina conocida como barcaza 2. Este tipo dé nave no tiene 
sus propios medios de propulsión, sino que está provista de un 
número relativamente grande de chigres 4 cada uno de los cuales ¡
se une a un anclaje (no ilustrado).Los anclajes están instalados'

¡
de proa a popa de la barcaza a lo largo del trayecto que ha de i
surgir la tubería. La barcaza se mueve a lo largo de éste tra** }

_ i
yecto durante la operación de tendido de la tubería por tracción 
ejercida en las cadenas que llevan hasta los anclajes delanteros 
y permitiendo que las cadenas se dirijan hasta los anclajes tra­
seros para la operación de largar.Las tensiones en la diferentes 
cadenas se ajustan de modo que la posición de la barcaza, en 
cualquier instante, se controle con precisión y se sepa con pre­
cisión. rara 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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Desde la barcaza 2 se dirige hacia atrás y hacia abajo j 
una prolongación 6 conocida como aguijón. Este dispositivo está: 
destinado a sostener la tubería 8 que sale de la barcaza de modo 

que la tubería se vea obligada a moverse en un trayecto de con­
figuración elegida, be'éste modo se evita aue la tubería se deté ̂  ̂̂ -r
riore doblando con un pequeño radio de curvatura.Los soportes ÍO 
que salen del aguijón están destinados a moverse con relación a 
la tubería de modo que, a medida que se larga la tubería desde 
la popa de la barcaza durante el proceso de soldadura, el peso 
de la tubería se sostenga en varios lugares ampliamente separa-; 
das, para evitar esfuerzos excesivos localizados en la tubería. !

El aparato soldador del presente invento está destinad^ 
principalmente a montarse en el interior de la barcaza sobreuna; 
plataforma 12, la cual se monta sobre carriles 14, de modo que '
la plataforma se pueda desplazar en la dirección longitudinal de!

!
la barcaza. La finalidad de éste dispositivo es evitar que el i 
movimiento de la barcaza inducido por el mar se transmita al apa 
rato soldador y perturbe su ajuste.Con éste fin, las piezas
críticas del ap-rato soldador' se sujetan a la plataforma, y la j

)
plataforma, a su vez, se sujeta al extremo de la tubería a bordo 
de modo que el aparato soldador quede fijo con relación a la 
tubería y no con relación a la barcaza 2.

La plataforma 2 lleva un láser 16, un cabezal 18,un 
dispositivo 20 en la sección de soldadura, una mordaza 22 y un 
detector de grietas radiográfico 24.Normalmente se asocia con 
el aparato soldador, pero no se monta necesariamente sobre la 
plataforma 12, una planta 26 para recubrir la tubería después 
de la soldadura con viturnen y/u otros materiales protectores.

El láser 16 debe tenor una potencia suficiente para efec 
tuar la soldadura por fusión hasta una profundidad adecuada de30



un material pomo es el acero al carbono. Un láser par^icularment}e 

idoneo para esta finalidad es aquel que tiene una salida de radia 
ción coherente en la región infrarroja del espectro, y es un lá­

ser qué emplea dióxido de carbono como medio laserico.Para esta 
operación, el láser 16 se tiene que alimentar con energia eléc- ¡ 
trica, con diversos gases (incluyendo dióxido de carbono) y con ' 
agua refrigerantes. Las fuentes de éstos elementos, y los m.edios
por los cuales se alimentan al láser según sea necesario; §e han

. .  .  'omitido de los dibujos para mayor claridad.

. El cabezal 18 está destinado a sostener el extremo.-del' 
tramo del tubo 28 que ha de formar el extremo exterior de la tú-: 
beria 8 formada por la serie previamente soldada y alineada-de 
tramos de tubos. Otros detalles adicionales de la construcción*' 
del cabezal se ilustra en otras figuras de los dibujos y se 
describirán más adelante. ¡

El dispositivo 20 en la sección de soldadura comprende ¡
i

medios para sostener el extremo interior del tramo de tubo 28 ;
¡

de modo que quede coaxial con el extremo adyacente de la tubería! 
8. De un modo similar al cabezal 18, otros detalles del disposi j 
tivo 20 se expondrán más adelante en la descripción y en otros 

dibujos.
La abrazadera 22 se desplaza con la plataforma 12 y es­

tá destinada a sujetarse firmemente a la superficie externa 
de la tubería soldada, de modo que la plataforma 12 se vea obli 
gada a seguir los movimientos de la tubería a lo largo de su 
eje geométrico con relación a la barcaza. El movimiento lateral 
de la barcaza y la tubería no afectan al trabajo correcto del 
aparato soldador del presente invento, por lo que dichos movi­

mientos se pueden permitir. En tanto que el extremo amordazado"de 
la tubería se vea obligado a moverse en sentido lateral al eje
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de la tuberi& con el movimiento de la barcaza, la plataforma 
12 queda fija de hecho con relación al extremo de la tubería.
De éste modo se tiene la seguridad de que, una vez que se ha 
ajustado el aparato soldador, su trabajo ulterior no se ve afee

t̂

tado por los movimientos normales inducidos por el mar en ¡
barcaza 2. ¡

j
El aparato radiográfico 24 se monta en la plataforma 

.12 de modo que cualquier fisurau otro defecto en la soldadura: 
permanezca fijo con relación al aparato y, por lo tanto,más fá 
cilmente uetectable que si se permitiera el movimiento relstáYO 
a pesar del movimiento de la barcaza 2. !

El aparato ilustrado en la figura está destinado a^atíi 
lizarse para efectuar soldaduras interna o externas con el fin/ 
de soldar entre si dos extremos unidos a tope del tramo de tubo{ 
28 y la tubería 8. Con éste fin, el cabezal 18 comprende un es-] 
tado 30 montado sobre carriles 32 en la plataforma 12. Los carrj. 
les son prácticamente paralelos al eje geométrico de la tubería 
8. La posición del soporte 30 con relación a la plataforma 12, 
y por lo tanto con respecto a la tubería, se controla por un 
cilindro hidráulico de doble acción 34 conectado a un dispositi

!
vo de control 36. La fuente de fluido a presión para el cilindre 
34 se ha omitido de los dibujos por razones de claridad.

El soporte 30 lleva un brazo rotatorio 38 y un disposi-- 
tivo centrador estacionario 40. En su extremo exterior, el bra 
zo 38 lleva un espejo azogado frontal 42.y en su extremo inte­

rior, donde intersecta el eje de la tubería 8, un espejo azoga­
do frontal 44,La posición del espejo 44 se controla por un ci­
lindro hidráulico 46 que se indica tan solo esquemáticamente.El 
cilindro 46 puede mover el espejo 44 en el grado necesariopara 

que, en una posición límite, no quede parte del espejo 44 en
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el grado necesario para oue, en una posición límite, no quede 

parte del espejo 44 en el rayo 48 del láser 16, mientras que en 
la otra posición límite, según se ilustra, el espejo intercepta 
la totalidad del rayo láser 48. El brazo 38 puede girar porrac-j 

ción de un motor situado en el interior del soporte 30, de^-modoj 
que los espejos 42 y 44 puedan hacer un recorrido de 360° pero i
manteniendo su alineación relativa. -̂*a alineación es de tal na- - 
turaleza que el rayo reflejado desde el espejo 42 es normalmente 
paralelo al rayo 48 que incide sobre el espejo 44, pero este faó, 

tor no es esencial.  ̂ i
El dispositivo centrador 40, llevado por el soporte 30? ¡

tiene la forma de un elemento hueco con una superficie frustró 
cónica externa, cuyo diámetro mínimo es menor que el diámetrd" 
interior de la tubería 28, y cuyo diámetro máximo es mayor que . 
el.diámetro interior del tramo de tubo. De éste modo se tiene j 
la seguridad de que el dispositivo 40 se pueda introducir dentr<j 
del extremo respectivo del tramo 28.Cuando se activa el cilindró 
34 en la dirección apropiada, el dispositivo centrador actúa j 
para levantar el extremo exterior del tramo de tubo 2 hasta que 
el eje del mismo queda coaxial con el de la tubería 8, y puede 
también ejercer una fuerza importante a lo largo del eje geomé­

trico del tramo de tubo para forzar el otro extremo del tramo 
en un acoplamiento desunión a tope con el extremointerior de la 

tubería 8.
Del brazo rotatorio 28 sale un tubo 30 que atraviesa 

el interior del elemento frustrocónico hueco 40 y se extiende 
coaxial al tramo de tubo 28. El tubo 50 lleva en su otro extre: 
mo un es-ejo azogado frontal 52, cuyo espejo se sitúa de modo 
que el rayo láser 48 reflejado pueda incidir sobre la unión 54 
entre los extremos de los tubos unidos a tope, ^ara que ésto pue
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da suceder, el tubo 50 está provisto de una abertura (no ilus 
trada) que permite que pase la radiación del interior del tubo ; 
50 e incida sobre la unión 54. !

El dispositivo 20 en la sección de soldadura es ánila^ 

al dispositivo 18, en el sentido de que comprende un soporte"56j 
portador deun brazo rotatorio 58 el cual, a su vez, lleva un ! 
espejo azogado frontal 60. El espejo 60 se sitúa pora queincidá 
sobre el mismo la radiación reflejada desde el espesor 42¿Dea- 
pués de la reflexión, la radiación procedente del espejo 60 esta 
destinada a incidir sobre un dispositivo de lente 62. Este dis&h 
sitivo tiene la forma de una caja con una pared formada con-jin 
cuerpo de material, o que comprende un cuerpo de material que-l 
puede refractar el rayo láser para enfocarlo sobre el empalme * ", 
54 o en la región del mismo.

Según una característica preferible del presente in­
vento, el interior de lo caja 62 está destinado a alimentarse 
con un gas apropiado, por ejemplo argón, destinado a salir del.!

dispositivo 62 como una corriente dirigida a la zona de sóida- ¡ 
dura, siendo el gas inerte para proteger el baño de metal fundí
do de la soldadura contra el ataque de la atmósfera hasta que 
el baño o charco de soldadura se ha enfriado suficientemente 
para ser inmunes a dicho ataque. Un dispositivo similar de lente 
y protector de gas 62 podría situarse preferiblemente en el in­
terior de la tubería y el tramo de tubo, sujetándose al tubo 50, 
pero este dispositivo se ha omitido también del dibujo para ma­
yor claridad. En aquellos casos en que el dispositivo 62 se utl 
lice en el interior de la tubería, se comprenderá que el gas 
protector para el dispositivo se suministra por medio del tubo 
50 y el cabezal 18.

lor un dispositivo que no se describe en la memoria des
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criptiva porque no forma parte de la materia objeto de éste in-' 
vento, el brazo 18 puede girar mediante un motor en el soporte 
56 én exacto sincronismo coa el brazo 38. Este se reáisa para 
asegurar que el rayo láser reflejado desde el espejo 42*incida , 
siempre sobre' ol espejo 62 y desde éste espejo sobre el emp'álme! 

54 que se desea soldar.
8e comprenderá que el soporte 30 es hueco o tiene.--' 

otra forma necesaria para que el rayo láser 48 pueda incidir - 

directamente en el espejo 44 o en el espejo 52.
Se verá de éste modo que el aparato soldador ilustrad 

do en la figura 2 se puede utilizar, con igual facilidad,paraJ* 
efectuar soldaduras de fusión internas o externas. En ambos 
casos es necesario disponer de medios para ajustar el aparato* 1j 
de modo que el rayo láser 48 se enfoque sobre el empalme 54 i 
o en la región del mismo. ¡

Para efectuar soldaduras internas será necesario que el j 
soporte 30 pueda moverse ligeramente, junto con el tubo 5& con j 
ráláción al dispositivo centrador 40. De éste modo, indepen­
dientemente del dispositivo 40, el tubo 50 se puede mover axial} 
mente hasta que el rayo se enfoca con precisión sobre la unión 
54 desde el interior. Para realizar soldaduras externas, elbra 
zo 58 puede ser ajustable a lo largo de su eje de rotación para 
alterar la posición del espejo 60 con relación a la unión exterr a

54.
En el aparato ilustrado en la figura 2, y en todas las 

demas formas del aparato, el rayo láser emitido desde el aparate 
láser 16 está desenfocado v.g., su energía se distribuye en un 
área relativamente grande. En éste caso, el rayo se enfoca sobrt 
eí empalme 54 que sé desea soldar por medio de la lente refrigeian 
te incluida en el dispositivo 62. No obstante, dentro del alcance
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del invento se encuentra el emplear un rayo láser enfocado ini- j 
cialmente, de modo que se transmita como un rayo paralelo de 
área en sección transversal muy pequeña, y que, por lo tanto, j 
tenga una densidad de energía muy elevada.En éste caso, se podrija
prescindir de la lente refrigerante, pero puede que fuera teda-!

" " " i
via necesario o útil emplear un dispositivo 62 para dirigir una : 
corriente de gas protector inerte en el baño o charco de solda­

dura. '-
El aparato soldador ilustrado en las figuras 3 y 4 

se ha diseñado para que funcione de un modo similar al disposi, ¡ 
tivo ilustrado en la figura 2) para efectuar soldaduras externa¡ 

solamente. „
En estas figuras, y en otras figuras de los dibujos,,, 

las partes componente comunes a la figura 2 se indican con los 

mismos números de referencia.
En la región de la unión o empalme 54 el tramo de tu-t 

bo 28 sepone en línea con el. extremo amordazado de la tubería 
8 por medio de un acoplador interno 64 que puede adoptar la 

forma deuna bolsa neumática que mantiene las dos partes alinea­

das coaxialmente. Las fuerzas axiales que mantienen los extre­

mos unidos a tope acoplados entre si en la unión 54 se inducen 
por medio de un dispositivo de láser y cabezal combinado 66. El 
dispositivo 56 se monta un extremo de un brazo tubular 69 que 
tiene su o:,ro extremo montado en un soporte 7 1, cuya función es 
similar a la del dispositivo 20. El brazo tubular 69 lleva loí¡ 
espejos 44, 42 y 60 por medio de los cuales el rayo se refleja 
de su trayecto original coaxial con el eje del tramo 28 y se dijt 

pone pora que incida de una forma prácticamente radial y en el 
exterior de la unión 54. El!; rayo láser 48 alcanza el interior 
del brazo tubular 69 a través de una eje hueco 67 que forma par
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te del dispositivo 66. El eje 77 lleva una rueda dentada 73 
sujeta al brazo 69 y que engrana con una rueda dentada 80 acó 
piada, por medio de un eje 82, a una segunda rueda dentada 84 
que engrana con una gran rueda dentada 86 sujeta al otro eaütremo 

del brazo 69 y sostenida para girar sobre el soporte 71* La/fin¿

Í0.

15*

2 0 .

25*

30.

lidad de este dispositivo es asegurar que el brazo 69 se mueva . 
comoun conjunto alrededor del tramo !e tubo 28, sin experimenta^ 
flexión ni deformación al ser movido <¡esae un extremo solamente,

El espejo 60 se monta sobre un carro 88 que se mueve' 
en paralelo con el eje geométrico de la tubería 28, a lo langéP. 
del interior del brazo 69. Firme para el ajuste axial del puirto; 
sobre el cual el rayo reflejado por el espejo 60 incide sobre el 
empalme 5̂ * a través de una abertura en la p red del brazo 69^ . ' 

El tramo de tubo 28 se levanta hasta unaposición en la 
cual su eje geométrico queda coaxial con el de la tubería 8 
por medio de gatos hidráulicos 27, que se quitan después, puestó 
que el tramo queda sostenido en dicha posición por un dispositi-}- 
vo centrador frustrocónico 40 y por la citada abrazadera interna 
64, respectivamente.

La vista en sección ilustrada en la figura 4 representa 
la forma en que el brazo tubular 69 puede pasar completamente 

alrededor del tramo de tubo 28 para efectuar una soldadura exte^ 
ha en una o más pasadas circulares. El aparato soldador, según 

se ilustra en las figuras 3 y 6, se diseña para efectuar solda­
duras internas solamente.

Para efectuar soldaduras internas solamente, el tramo 
de tubo 28 que se desea soldar se sostiene de una manera apropia 
da, por ejemplo por medio de caballetes 90, seg&n se ilustra, 
o soportes ajustables, por ejemplo gatos hidráulicos. El tramo 
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 es eficaz para mantener unidos los dos ele

¡
diento;: y coaxiales entre si, y pera actuar también como dique ¡ 
para retener el fondo del charco de soldadura en su sitio'míen-, 

5. tras se solidifica. Esta última función seria normalmente recé-} 
saria porque la profundidad radial del charco de soldadura ha

¡
de ser igual al espesor radial de los tubos unidos entre si-para 
asegurar que los extremos unidos a tope se fusionen complétamela-' 
te. Para tener la seguridad de que no quedan partes sin fusionad,

10. seria prudente normalmente asegurar que la profundidad del baño')
o charco de soldadura fuera mayor que el espesor radial del'tubo 
si existiera material adicional que permitiera esta extensión..-! 
radial del baño de soldadura, No obstante, en su ausencia, la f' 
abrazadera 92 se calienta y actúa como dique. ¡

1$. La fuente de láser móvil 16 sale un tubo rotatorio $0,!
que lleva un extremo un espejo $2 el cual se pone en ángulo paro 
dirigir radiación coherente de incidencia radial por la unión 5̂j* 
entre los extremos de los tubos unidos a tope, Desde un extremo! 
del tubo 50 sale una serie de soporte antifricción 94 destinados 

20. a apoyarse sobre la superficie del tramo 28 y proporcionar sopor 
te mecánico al extremo interior del tubo 50 según gira. De este 
modo se tiene la seguridad de que el rayo láser 48 se extienda á 
lo largo del eje geométrico del tramo 28.

La fuente de láser es móvil en el sentido axial de la 
25. tubería para permitir la introducción de tubo 50 en el tramo de 

tubo después que se se ha situado y sujetado a la tubería 8. Con 
este fin, el aparato láser 16 se monta sobre carriles (no ilus­

trados) moni.ados sobre la plataforma 12. La posición de la fueny 
te 16 es ajustable con precisión para asegurar que el rayo lasei 

30. ' después de ser reflejado desde el espejo 52, incida con precisión



sobre la unión o empalme 54 para efectuar la soldadura por fusión 

necesaria.
De un modo similar al aparato soldador ilustrado en las*, 

otras figuras, el tubo $0 puede girar completamente con un reco-; 

rrido de 360° para efectuar la soldadura de fusión necesaria en 
una o más pasadas circulares completas.

El aparato 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 50 se sujeta rígidamente a la fuente de láser mó!
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 del. 
tramo de tubo 28 a lo largo de una guía de cola de milano 126..(vea 
se la figura 14), presentada por un anillo 28 el cual, a su vez, 
puede girar por acción de un motor eléctrico alrededor del eje 
geométrico del tramo de tubo, sosteniéndose dicho anillo para gi_,

í
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 i 
cual el rayo láser reflejado por el espejo 52 incide sobre el e m !
palme 54, mientras que la rotación de 360° de 1 anillo 128 y, poij
consiguiente, del espejo 52 permite que se realice la soldadura 
por fusión necesaria.

El aparato soldador ilustrado en la figura 7 es una modi 
ficación del ilustrado en la figura 2. Esta concebido principal­
mente paraefectuar soldaduras internas y externas simultáneas o 
consecutivamente. Con este fin, emplea dos aparatos láser en for­
ma del láser estático 16 y un láser móvil 96 sujeto al brazo rota 
torio 58 del soporte 20 en la sección de soldadura. Los suminis­
tros de electricidad, agua refrigerante y.gas para el láser móvil 
96 (o el láser rotatorio) se efectuán por medio del soporte 20 de 
una manera que no forma parte de la materia objeto de esta solici



-16 -

.5 .

10.

15.

2 0.

25.

30.

tud y que, por lo tanto, no se describe con detalle. i
Según se ha mencionado, el dispositivo centrador 40 es

axialmente móvil con relación al tubo 50, que se sujeta con el !
!

soporte 30. De este modo se tiene la seguridad de que el extremo¡ 
libre del tramo de tubo 28 se acople sostenido por el dispositiv^ 
centrador 40, mientras que la posición longitudinal del tubo 50,. 
y del espejo 52, se pueden ajustar con relación al empalme 54 que 
se desea soldar por activación del cilindro 34. ^

Se verá por el dibujo nue a medida que gira el brazo 58, 
la radiación del aparato láser 96 puede efectuar una soldadura ex 
terna, mientras que la del lases 16 puede efectuar una soldadura.-! 
interna por rotación del espejo 52. Las dos soldaduras se pueden- 
realizar simultánea o consecutivamente. Además, aún cuando los, ^ 
procesos de soldadura se realicen simultáneamente, los baños o ; 
charcos de soldadura interna y externa se pueden desplazar angu­
larmente uno del otro por ajuste apropiado de las posiciones angd 
lares relativas del brazo 58 yéL tubo 50. Estos desplazamientos: 
angulares relativos pueden ser constantes o variables. En otras ¡
palabras, en particular cuando el aparato láser móvil 96 tiene !

!
una potencia considerablemente menor que la del láser 16, puede 
que fuera necesario que el brazo 58 se moviera alrededor del em­
palme que se desea soldar a una velocidad más lenta que la veloci 
dad de rotación del tubo 50. Lo que es necesario asegurar es que 

los charcos de soldaduras producidos por ambos rayos láser se unan 
o se superpongan para tener la seguridad de que no queden partes 
sin fusionar de las caras extremas unidas originalmente a tope de 
los tubos. Esto significa que las velocidades de rotación del brs 
zo 58 y el tubo 50 han de estar relacionadas con la potencia del 
láser correspondiente y, por lo tanto, con la profundidad de pene 
tración del rayo láser o charco de soldadura.
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Las ¡finuras 8 y 9 ilustran diferentes vistas dé una po­
sible forma de abrazadera interna pnra sujetar los extremos uni­
dos a tope del tramó de tubo 28 y la tubería 8 acoplados uno con] 
Otro mientras: se efectúa una soldadura interna. La. abrazadera, ih 
dicada de un modo general por la referencia 98, comprende básica! 
mente dos anillos 100 que tienen un diámetro exterior menor que 
el diámetro.interior de los tubos que se han de soldar. Una,pro­
longación tubular 102 del tubo 50 sale en dirección coaxial'al 
los. anillos. Entre la superficie exterior de la prolongación 102 
y la superficie interior de cada anillo 100 hay-situada una, s^ric 
de cilindros hidráulicos colocados angúlarmehte 104. Los pistbne^) 
106 de los cilindros atraviesan aberturas eñ los anillos 100,y.sé
proyectan suficientemente más allá de su superficies externas!pa 
ha poder apoyarse sobre la superficie interior del tramo 28 o tu¡ 
hería 8 correspondiente. Las conducciones para el abastecimientoj 
de fluido hidráulico, y el equipo de control de los cilindros, sé 
han omitido del dibujo para mayor claridad. Según el presente ini,

**i
vento, los cilindros se pueden controlar de una forma selectiva } 
ó en combinación.

Aúnque el tramo de tubo 28 se describe como un elemento 
circular, según se recibe de fábrica, después del transporté.y ai 
mácenamiénto los tramos se pueden deformar por lo que las seccio 
nes transversales de sus extremos pueden ser elípticas o desvia^ 
se de otro modo deuna forma circular pura. Esta deformación se pu<¡. 
dé producir en uno u otro extremo, o en ambos extremos, de cada 
tramo. La abrazadera 98 ilustrada en las figuras 8 y 9 permite Ir 
eliminación de estas deformaciones antes del proceso de soldadurd. 
Las deformaciones se eliminan por activación apropiada de los ci­
lindros 104, que tienen fuerza suficiente para obligar al extremt 
respectivo dé la tubería o elttramo de tubo a adoptar una forma
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circular porfoci.'t anban de ln operación de noldndurn y durante lái
miame.

También puede ocurrir que, a causa de tolerancias de fa-*- 
bricación, los diámetros inferiores de los tramos de tubo sean ; 
diferentes entre sí. En tal caso, la abrazadera 98 se puede uti**¡ 

lizar para dilatar radialmente el elemento de menor diámetro inte 
rior hasta que las dos dimensiones son iguales entre sí. Esto, pon­
dría realizarse por activación común del conjunto apropiado,de ci 
lindros. Se comprenderá que la abrazadera 98 se puede controlar , 
para efectuar ambas operaciones de corrección al mismo tiempo^ v.i 
g., dejar ambos extremos perfectamente circulares y con el mismo 
radio. No obstante, los medios por los cuales los cilindros hi­
dráulicos 104 se controlan para conseguir estos resultados desa^4 
do no forman parte de la materia objeto del invento, y por lo tan 
to no se describen con más detalle. j

La única característica adicional digna de comentario en 
la figura 8 es el medio por el cual el dispositivo de lente y prc, 
tector de gas 62 se sitúa en el tubo 50, mediante prolongaciones 
108, en el interior de las secciones de tubo que se han de soldar 
entre si.

Las figuras 10 y 11 ilustran lo contrario que las figu­
ras 8 y 9t en el sentido de que ilustran una abrazadera externa 
108. Esta abrazadera comprende igualmente dos anillos 100, pero 
en este caso tiene un diámetro interno mayor que el diámetro exte 
rior de las secciones de tubo 28. Cada uno de estos anillos lleve 

una serie angularmente separada de cilindros hidráulicos 104. Loe 
pistones 106 de los cilindros a traviesan los anillos 100 y se 
apoyan sobre las superficies exteriores del tramo de tubo 28 y 
la tubería 8. Entre los anillos se extienden un collarín 110 que 
se sujeta a los anillos por coninetes 112. El collarín 110 actúa,
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de este modo, para asegurar que los anillos 100 tengan un eje geg,
 ̂  ̂ i ímétrico comun^ por lo que la abrazadera externa 108 se puede uti¡

lizar para alinear el tramo de tubo 28 y la tubería 8. Desde el ;
collarín 110 ^e proyectan el brazo rotatorio 58 ya descrito con ¡ 

i '
relación a la!figura 2 a la figura 7. El collarín 110 sostiené
también, por ejemplo por medio de proyecciones 114, una cremalíe 
ra circular 116 destinada a engranar con un piñón (no ilustrado) 
movido por un motor montado en el soporte 20. De este modo,'el. 

brazo 53 puede irar alrededor del extremo déla tubería con un 
arco de 360° sin que ningún elemento de la abrazadera externa 10$ 
intercepte el rayo láser 48 y sin de ningún modo evite el funcio 
namiento correcto del aparato soldador. . !

De un modo similar 8 la abrazadera interna 98, los cílin 
dros hidráulicos 104 puede funcionar de una forma selectiva- o al¡ 
unisono para que el tramo 28 o la tubería 8 recuperen sú sección 
transversal perfectamente circular, o para aplicar una fuerza de 
compresión radial en una u otra sección de tubo para que sean de!, 
mismo tamaño, o para aplicar ambas formas de corrección. [

La abrazadera externa ilustrada en las figuras 10 y 11,¡ 
como es lógico, sé puede utilizar junto con un aparato láser ro­
tatorio 96, como el que se ilustra en la figura 7.

El aparato soldador ilustrado en la figura 12 emplea un 
láser estacionario 16 para efectuar solamente una soldadura exter 
na. Al contrario que el otro aparato soldador ilustrado, el rayo 
procedente del aparato láser 16 está destinado á encontrarse en 
el plano que contiene la unión 54 entre las caras extremas unidSu¡ 
a tope que se han de soldar entre si. El rayo 48 dei aparato la- 
ser 16 está destinado a penetrar en una caja 118 que rodea las 
secciones de tubo (8 o 28) que se desa soldar entré sí. La caja 
118 contiene cuatro correderas 120, cada una situada a un lado d¿l

- 19-



5

10

15

20

25,

30,

!

'-so

trayecto del cayo láser 48. Cada corredera lleva un espejo móvil
-

122. Por medios que no se ilustran en el dibujo, cada uno de los 
espejos 122 se pueden mover a una velocidad conveniente a lo lar 
go de su corredera, pero pivotando al mismo tiempo. El ángulo 
que adopta el' espejo en cualquier posición anular a lo largo de 
su corredera está relaciónado con la dirección del rayo láser in: 
cidente 48 por lo que el rayo láser, después de ser reflejado* po 
el espejo respectivo, incide prácticamente de una forma radial 

sobre la pieza 28.
Ge comprenderá que, como el espejo 122 ocupa un volumen! 

limitado, no es posible que los espejos recorran un.trayecto qusj 
subtienda completamente 360°. Por lo tanto, cada una de las co-*, 

rrederas 118 no puede efectuar una soldadura externa subtendiendo 
un ángulo completo de 90° que caiga de una forma completamente r¡ 
dial sobre el empalme que se desea soldar. Por lo tanto, es nece 
sario que cada uno de los espesjos 122, hacia el final de su mo­
vimiento a lo largo de la corredera respectiva 118, pivote la ca¡ 
tidad necesaria para que el rayo reflejado no incida de una forrn; 
completamente radial sobre la pieza. Los grados de movimiento pi 
votal de los espejos se ajustan de modo que las secciones diferei 
tes de la soldadura formada por reflexión de los espejos en suce 

sión sea.continua.
Al final de su movimiento de desplazamiento del láser 

16 a lo largo de la corredera respectiva 118, cada espejo pivota 
rápidamente en el ángulo necesario para que el rayo reflejado in 
cida sobre el espejo asociado con la corredera siguiente. Despué) 
el primer espejo permanece fijo en esta posición durante el rest< 

del proceso de soldadura. Cada uno de los cuatro espejos 122 se 
mueve longitudinal y angularmente en sucesión, hasta que se alca] 
za un punto en el cual el cuarto espejo refleja el rayo láser so
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bre oí punt:o en que él primer enrejo comenzó In soldadura.

Aunque el presente invento se ha descrito con anlicaciéa 
a un aparato para efectuar soldaduras de fusión completa por me­
dio de un rayo láser solamente, dentro del presente inventó está 

comprendido el que proceso de soldadura por rayo láser se suplemea 
te con un proceso de soldadura tradicional. Asi, por ejemplo, I03 

extremos de unión a tope de las secciones de tubo podrían soldar 
se por puntos antes de soldarse con rayo láser. Adicionalmán^e, 
o como variante, las secciones de tubo podrían soldarse desde el 
interior solamente por medio de un rayo láser, mientras que-pc- } 
drián realizarse las soldaduras externas por medio de una técnica 
de soldadura tradicional, por ejemplo una soldadura manual d.se-!

-  *  - T-. !miautomatica. En el último caso, podría emplearse soldadura'MIG 
o TIG, o la soldadura podría realizarse empleando un arco (abier 
to) sin proteger. Como la adición de una técnica de soldadura 
clasica no exige ninguna alteración del aparato descrito en los 
dibujos adjuntos, dichas técnicas no se describirán con detalle 
en esta memoria descriptiva.

Además de la soldadura pura por fusión, podría utilizar 
se también un material de relleno de soldadura. Si se decidiera 
mejoras la soldadura realizada por rayo lasermediante la adición 
de un material de relleno apropiado, se podrián hacer modificad') 
nes en el aparato soldador ilustrado para que pudiera suministra? 
material de relleno en forma apropiada a la zona déla soldadura.
El material de relleno de la soldadura se suministraría preferi­
blemente en forma de alambre que se alimentaria a lo largo de su 
longitud por medio de un motor eléctrico y se guiaría hasta el 
lugar de aplicación, por ejemplo por medio de un tubo u otra guia. 
Como se cree que dicha modificación del aparato no forma parte 
de la materia objeto de este invento, el dispositivo para aplicar
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m.'.toriol de relleno no se ilustra o. loo dibujos ni no describe ¡ 
con detalla.

El presente invento se ha descrito empleando un aparato 
láser de dióxido de carbono, puesto que actualmente es la $nica I 
forma de aparato láser industrial que suponemos tiene la potencia 

nominal continuamente necesaria. Uno de los inconvenientes de la 
radiación producida por el láser de di^oxido de carbono es que 
queda en la región de rayos infrarrojos del espectro Óptico y,' 
por lo tanto, no es visible. Esto dificulta el*ajuste del enfoque 
de la operación de soldadura alterando la óptica del sistema"que} 
actúa sobre el rayo láser. Según una característica del presence 
invento, el láser, o cualquier láser del aparato soldador, se su
plementa con un láser auxiliar destinado a producir radiación,/ !̂
coherente que queda en la parte visible del espectro óptico. Es-j 
te láser auxiliar está destinado a proyectar su rayo a lo largo 
del rayo del láser de dióxido de carbono, por lo que el aparato 

se puede ajustar inicialmente empleando tan solo el láser auxi­
liar y observando la zona de soldadura, por cualquier medio apro 
piado, para determinar cuando se ha ajustado correctamente el si;: 
tema óptico. Después se desactiva el láser auxiliar y se activa 
el del dióxido de carbono cuando se desea efectuar la soldadura.

La alineación precisa del rayo láser con el empalme 54 
se puede asegurar durante el proceso de soldadura empleando un 
dispositivo de seguimiento de costura. Puede ser de tipo mecáni­
co, utilizando una punta o dispositivo similar para seguir la co: 
tura, y controlando la punta en la cual se enfoca el rayo láser 
sobre la unión o, como variante, se puede utilizar un sistema óg 
tico para observar la unión en la región del charco de soldadura 
de modo que el charco de soldadura tenga que seguir con precisión 
el trayecto de la unión. Los dispositivos para seguir la costura 
son aparatos conocidos, y como parece ser que su aplicación a la30.



soldadura láser no exige invención tlguna, no se describen con 

más detalle $ii esta memoria.
Según se ilustra en la figura 1, es conveniente en gene!;

ral que la operación de soldadura del tramo que se desea soldar i 
a la tubería se efectúe en posición horizontal. Como la tubería ¡ 
cuando se tiene sobre el fondo del mar queda también prácticamen 
te horizontal, esto significa que la tubería después déla opera­
ción de soldadura se tiene que llevar desde la barcaza hasta el 
fondo del mar formando una curva. Esta necesidad de incurvar la í
tubería sucesivamente en dos direcciones opuestas induce tensióni 
en la misma y particularmente en los empalmes soldados.

Según otra característica del presente invento, esta di
!

ficultad se puede resolver elevando la plataforma 12, ilustrada 
en la figura 1, en ángulo a la horizontal, Este ángulo puede ser¡ 
el necesario para que el tubo que ensamble en una sola curva, re 
duciendo de este modo las tensiones impuestas en el mismos al pa 
sar desde la barcaza hasta el fondo del mar. La forma en la cuál 
la plataforma se eleva y mantiene en el ángulo conveniente y en 
la posición apropiada con relación a la tubería, a pesar de los 
movimientos normales inducidos por el mar en la barcaza, no for­
ma eh si materia objeto de este invento y, por lo tanto, no se 
describen con más detalle. Se tendrían que hacer cambios corres­
pondientes para sujetar las diferentes piezas del aparato solda­
dor a la plataforma 12 y para conectarla a las fuentes de alimen 
tación necesarias de electricidad, gases y agua refrigerante, pe 
ro se cree que estas modificaciones están al alcance del experto 

en la materia y por lo tanto no se describen con más detalle en 
esta memoria.

Por lo tanto, se verá que el presente invento proporcio 
na un aparato para asegurar la soldadura rápida y precisa de tra

rP3



- 24

- 5 .

10.

13.

20.

25.

+

moa de tubo n una tubería. Be os!;e modo, pcrmit.o la formación rá, 
pida de tuberías para instalarse bajo el agua, y no aprovooha al 
máximo el tiempo de trabajo disponible entre periodos de condi­
ciones metereológicas adversas. Se ha averiguado que el aparato 
soldador del presente invento se puede utilizar para hacer una 
soldadura circunferencial de 0,8 m de longitud en dos minutos, 
lo cual es un periodo de tiempo notablemente corto si se compara 
con las técnicas tradicionales de soldadura manual. Cuando se ha 
realizado la soldadura, la barcaza se puede desplazar con rela­
ción a la tubería para poner el otro extremo del tramo de tubo 
recien soldado alineado con la sección de soldadura para poderse 
soldar a un nuevo tramo. Esta parte del proceso de soldadura pue 
da realizarse en menos de un minuto. De este modo se verá que se 
pueden añadir a la tubería 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 tubería por hora.
Como solamente se necesita una sección de soldadura pa­

ra llevar a cabo las operaciones de soldadura de una sola pasada 
o de pasadas múltiples, incluyendo soldaduras interna o externas 
o ambas, se verá que con una barcaza de longitud normal, la sus 
titución de una sección de soldadura por las diversas secciones 
de soldadura empleadas en operaciones de tendido de tubería nornn 
les permite emplear tramos de tubos de longitud considerablemen­
te superior a 12 m para formar la tubería. Como la duración de 
la operación de soldadura no está relacionada con la longitud 
axial del tramo, sino solamente con su longitud circunferencial, 
el empleo de tramos de tubos más largos da lugar a la formación 
de mayores longitudes de tubería por unidad de tiempo.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi 
como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse constar

í

L
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que las disposiciones ant;er .tormento indicadas son suaoeptihles 
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio 
fundamental.
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1..- Perfeccionamientos en aparatos para la soldadura 
con rayo láser de una tubería, particularmente para la soldadura 
de un tramo de tubo a una tubería desde el interior y/o el exte­
rior del tramo de tubo que deba soldarse, especialmente apropia-

*  ** ** j

do para su empleo en barcazas para el tendido de tuberías, cgrac 
terizados porque comprende un soporte estacionario con respecto 
a la tubería para el apoyo y la sujeción de uno de los extrembs 
de la tuberías medios adaptados para alinear un tramo de tubo-' 
con el extremo sujeto de la tubería y para mantener uno de los 
extremos del tramo de tubo en contacto con el extremo de la tu- ' 
bería; medios adaptados para mantener en coincidencia el eje Ael'
tramo de tubo con el eje de la tubería; al menos una fuente de j-¡
rayo láser adaptada para dirigir un haz de radiación coherente a¡ 
lo largo del eje de la tubería; y medios adaptados para hacer gi 
rar al menos una superficie reflectora dispuesta en la trayecto­
ria del rayo de modo que dicho rayo láser incida, después de su 
reflexión en la superficie, esencialmente de forma radial sobre 
los extremos de tubo en contacto y sea obligado a realizar al me 
nos una revolución completa alrededor del eje de la tubería, sien 
do la energía del rayo de tal magnitud que sea capaz de soldar 
entre si por fusión los extremos de tubo en contacto.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac 
terizados porque la fuente de láser, o una de las fuentes de la 
ser, es estacionaria con respecto al extremo de la tubería, y 
los medios adaptados para hacer girar la superficie reflectora 
comprenden un tubo guiador del rayo láser, adaptado para ser in­
troducido en el tramo de tubo y apoyado de manera axialmente gi 

ratoria, por uno de sus extremos, en un segundo soporte provisto
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de Una abertura para ol royo láser y desplnzable aobre carriles j 
que se extienden esencialmente paralelos al eje de la tubería, ¡ 
llevando el tubo guiador, por su otro extremo, fijada rígidamen 
te la superficie reflectora.

3. " Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac 
terizados porque la fuente de rayo láser, o una de las fuentes 1 

de rayo láser, es desplazable, con respecto al extremo de la^tu 
bería, sobre carriles que se extienden esencialmente paralelos 
al eje de la tubería, y porque los medios adaptados para hacera 
girar la superficie reflectora comprenden un tubo guiador del.r¿ 
yo láser, adaptado para ser introducido en el tramo de tubo y a-j 
poyado de manera axialmente giratoria, por uno de sus extremos, 
en la propia fuente móvil de rayo láser, y el cual lleva, por su 
otro extremo, fijada rígidamente la superficie reflectora.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracj 
terizados porque la fuente de rayo láser, o una de las fuentes j 
de láser, es desplazable, con respecto al extremo de la tubería, 
sobre carriles que se extienden esencialmente paralelos al eje 
de la tubería, y porque los medios adaptados para hacer girar
la superficie reflectora comprenden un tubo guiador del rayo la 
ser, adaptado para ser introducido en el tramo de tubo y unido 
rígidamente, por uno de sus extremos, a la fuente móvil de láser, 
y llevando fijada el tubo guiador, por su otro extremo libre, di 
cha superficie reflectora, estando dispuesta esta última sobre 
un carro desplazable paralelamente al eje del tramo de tubo a lo 
largo de una guia en cola de milano de que va dotado un aro, el 
cual a su vez puede ser girado por un motor eléctrico alrededor 
del eje del tramo de tubo, estando el aro apoyado giratoriamente 
en el interior del tubo guiador.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1 ó la

- 27 -
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reivindicación 2, caracterizados porque presenta una segunda sur 
perficie reflectora susceptible de ser situada en la trayectoria 
del rayo láser para hacer que este último incida sobre una tercg. 
ra superficie reflectora adaptada para ser girada en un trayecto 
cerrado dispuesta por fuera del diámetro exterior del tramo de ! 
tubo, incidienco el rayo láser, después de su reflexión eñ la  ̂
tercera superficie, en una cuarta superficie reflectora dispuejs 
ta esencialmente en el plano de los extremos tubulares en contac 
to, y exteriormente a los mismos, estando todas las superficies 
mencionadas adaptadas para ser giradas al unisono, de modo^qq¿ } 

el rayo láser pueda realizar al menos una revolución completa al 
rededor del eje de la tubería y efectuar una soldadura exterior.

6.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1 ó la^ : 
reivindicación 2, caracterizados porque se dota de una segunda, 
fuente de rayo láser, estacionaria con respecto al extremo de laj

i

tubería; al menos una sep;unda superficie reflectora situada en i 
la trayectoria del haz de la segunda fuente para hacer incidir 
el haz sobre una tercera superficie reflectora adaptada para seij 
girada en un trayecto cerrado dispuesta por fuera del diámetro 
exterior del tramo de tubo, incidiendo el rayo láser, después de 
su reflexión en la tercera superficie, en una cuarta superficie 
reflectora dispuesta esencialmente en el plano de los extremos 
de tubo en contacto, y exteriormente a los mismos, estando todas 
las superficies mencionadas adaptadas para ser giradas al uniso­
no, de modo que el rayo láser pueda realizar al menos una revolu 
ciÓn completa alrededor del eje de la tubería, estando previsto 
que el rayo láser de la primera fuente de rayo láser efectúe la 
soldadura desde el interior de los extremos de tubo en contacto 
y el haz de rayo láser de la segunda fuente de láser efectúe la 

soldadura desde el exterior de los extremos.
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5 6 6, 7." Perfeccionamientos 
caracterizados porque las

según las reivindicaciones 1, 2 
superficies reflectoras segunda

y

y tercera están fijadas en un primer brazo giratorio, dispuesto 
giratoriamente en el segundo soporte, mientras que la cuarta su
perficie reflectora está fijada en un segundo brazo giratorio, 
dispuesto :giratoriamente en el soporte estacionario, estando 
los dos brazos giratorios, si bien no unidos mecánicamente*entre 
si, adaptados para ser girados al unísono mediante sendos moto­
res eléctricos, acoplados eléctricamente entre si de modo qué', i
los dos brazos giren en la misma dirección y a la misma veleci-! 
dad.

8.- Perfeccionamientos sep;ún las reivindicación 1,***2¡ '5 
y 7; caracterizados porque la segunda superficie reflectora i 
susceptible de ser situada en la trayectoria del haz de rayo la- 
ser por medio de un cilindro hidráulico dispuesto en el primer* 
brazo giratorio.

9-** Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1, 2 
y 5 6 6, caracterizados porque las superficies reflectoras según 
da, tercera y cuarta están dispuestas en un solo brazo giratorio.

10. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1 y 
2, caracterizados porque el segundo soporte es gobernado por un 
cilindro hidráulico de doble efecto, conectado a un dispositivo 
de control, y porque el tubo guiador del rayo es girado por me­
dio de un motor eléctrico dispuesto en el segundo soporte.

11. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1 ó la 
reivindicación 2, caracterizados porque se dota de una segunda 
fuente de rayo láser, desplazable con respecto a los extremos tu 
bulares y susceptible de ser girada alrededor del eje de la tube 
ría, a una distancia del mismo superior al diámetro exterior de 
la tubería, estando adaptado el rayo procedente de la fuente mó—
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vil de rayo lpser para incidir esencialmente de manera radial so 
bre los extremos de tubo en contacto, ya ser directamente o des­
pués de una reflexión del mismo.

12. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1, 2 

y 11, caracterizados porque la segunda fuente móvil de rayo lase]? 
está fijada a un brazo giratorio, dispuesto giratoriamente en el 
soporte estacionario y dotado a su vez de una superficie reflec­
tora situada en la trayectoria del haz de la fuente móvil de ra­
yo láser y adaptada para reflejar el haz de modo que incida* eáén; 
cialmente de manera radial sobre los extremos de tubo en contacta 
en todas las posiciones angulares del brazo con respecto al eje ! 
de la tubería.

13. " Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carao 
terizados porque los medios adaptados para alinear un tramo de tn 
bo con el extremo de la tubería sujeto y para mantener uno de lo? 
extremos del tramo de tubo en contacto con el extremo de la tube 
ría, comprenden un elemento hueco troncocónico, dotado de un diá 
metro mínimo inferior al diámetro interior del tramo de tubo y do 
un diámetro máximo superior al diámetro interior del tramo de tu 
bo y susceptible de ser desplazado a lo largo del eje de la tube 
ría y de ser presionado contra el otro, extremo del tramo de tubo 
mediante uno o varios dispositivos accionados por presión de flud 
do.

14. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac 

terizados porque los medios adaptados para mantener en coinciden 
cia el eje del tramo de tubo con el eje de la tubería, comprenden 
un dispositivo interior de sujeción constituido por dos aros de 

diámetro exterior inferior al diámetro interior de los tubos que 
deban soldarse entre sí, estando unidos rígidamente entre sí los 
aros y comprendiendo una pluralidad de cilindros hidráulicos dis30. '
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puestos radialmente, los émbolos de los cuales se extienden a tr^ 
vás de aberturas practicadas en los aros y están adaptados para ¡ 
apoyarse contra la superficie interior del tramo de tubo y de la 
tubería, respectivamente.

1$.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carao 
terizados porque los medios adaptados para mantener en- coinciden 
cia al eje del tramo de tubo con el eje de la tubería, comprende^ 
un dispositivo exterior de sujeción constituido por dos aros de 
diámetro interior superior al diámetro exterior délos tubos,que 
deban soldarse entre sí, estando unidos los aros entre sí pbr me 
dio de un manguito giratorio de soporte de un brazo giratorio 
para una segunda fuente de rayo láser y/o una superficie reflec­
tora, y comprendiendo una pluralidad de cilindros hidráulicos-dis 
puestos radialmente, los émbolos de los cuales se extienden a trn 
vés de aberturas practicadas en los aros y están adaptados para ¡ 
apoyarse contra la superficie exterior del tramo de tubo y de la 
tubería, respectivamente.

16.- Perfeccionamientos según la reivindicación 14 ó la 
reivindicación 1$, caracterizados porque comprende medios adapta 
dos para accionar, ya sea selectivamente o conjuntamente, los ci 
lindros hidráulicos del dispositivo de sujeción a fin de hacer lt. 
sección transversal de los extremos del tramo de tubo ó:de la tu 
bería verdaderamente circular.

17*** Perfeccionamientos según la reivindicación 14 ó la 
reivindicación 15, caracterizados porque comprende medios adapta 
dos para accionar, ya sea selectivamente o conjuntamente, los ci 
lindros hidráulicos del dispositivo de sujeción a fin de estirar 
o comprimir el extremo asociado del tramo de tubo o de la tubería 
para conferirle una sección circular de tamaño deseado.

18.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1, 6,



* 3 3 *

5.

10.

15.

20.

25.

30.

11 6 12, caracterizados porque las dos fuente de rayo láser pre­
sentan producciones de energía significativamente diferentes, sien 
do la profundidad de soldadura producida por una de las fuentes 
de rayo láser significativamente mayor que la producida por la 
otra.

19.- Perfeccionamientos según cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes, caracterizados porque la fuente de rayo 
láser, o al menos una de las fuentes de rayo láser, están adapta 
da para producir un rayo de radiación desenfocada, es decir con 
una densidad energética relativamente baja, y porque el aparató 
comprende medios adaptados para dirigir el rayo desenfocado a un 
foco situado en los extremos tubulares en contacto. :

20. - Perfeccionamientos según cualquiera de las reivinri 
dicaciones precedentes, caracterizados porque la fuente de láser, 
o al menos uno de las fuentes de láser, está adaptada para pródu 
cir una radiación con una longitud de onda correspondiente a la 
parte infrarroja del espectro óptico.

21. - Perfeccionamientos según cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes, caracterizados porque se dota de una fuen 
te auxiliar de láser adaptada para producir una radiación con uní. 
longitud de onda correspondiente a la parte visible del espectro 
óptico, estando previstos medios para hacer que el rayo de la 
fuente auxiliar de láser sea sustancialmente coaxial con un rayo 
de otra fuente de láser en la porción final de su trayectoria, a 
fin de coadyuvar a la colocación del aparato de soldadura median 
te control visual.

22. - i^erfeccionarnientos según cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes, caracterizados porque comprende medios 
destinados a suplementar la soldadura, o cada una de las soldadu 
ras realizadas mediante una fuente de láser, con una soldadura



realizada mediante cualquiera otra técnica de soldadura conocida,.
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23. ** Perfeccionamientos según la reivindicación 22, ca 
racterizados porque la técnica de soldadura suplementaria inclu­
ye el empleo de un material de aportación.

24. - Perfeccionamientos según cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes, caracterizados porque la posición de cad 

* . ! una de las superficies reflectoras es ajustable con relación a sji
respectivo soporte o armazón.

23.- Perfeccionamientos según cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes, caracterizados porque está dispuesto'so 
bre una plataforma desplazable sobre carriles que se extienden 
esencialmente paralelos al eje de la tubería y están dispuestas 
en una barcaza de colocación de conductos tubulares.

26.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, cará¿ 
terizados porque para la soldadura de un tramo de tubo a una tu 
beria desde el exterior del tramo de tubo que deba soldarse, la
fuente de láser está adaptada para dirigir un haz de radiación 
coherente en el plano que contiene la juntura entre los extremos 
de tubo en contacto que deban soldarse entre si, estando adaptado 
el rayo de la fuente de láser para penetrar en una caja que rodea 
a la juntura y que comprende cuatro correderas de deslizamiento, 
adyacentes a las paredes de la caja, a lo largo de cuyas correde 
ras son sucesivamente desplazadas y giradas sendas superficies 
reflectoras, con el fin de reflejar el haz de la fuente de láser 
esencialmente en sentido radial sobre todos los puntos de la jun 
tura, siendo girada cada superficie reflectora, al final de su 
trayectoria de alojamiento de la fuente de láser a lo largo de la 
respectiva corredera, de modo que el rayo láser reflejado incida 
sobre la superficie reflectora asociada a la siguiente corredera 
de deslizamiento.
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27.- Perfeccionamientos en aparatos para la soldadura 
con rayo láser de una tubería, tal y como queda sustancialmente 
descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de treinta y cutáneo hojas escritas a 
máquina por úna sola cara.

Madrid,
SAIPEM S.p.A. y/BOC LIMITED.

60MZ ACEBO Y MBOEH
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