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Este invento se refiere a un método de soldadura.
BEn particular, se refiere a un método de reparar una tube-
rfa situada bajo agua, en el cual método una seccién de la
tuberia dafiada o deteriorada o de calidad inferior s las
normas, es eliminada y reemplazada por un mievo tramo de tu-
bo.

Un método conocido de reparar una tuberfa situada
bajo agua implica la utilizacién de Jjuntas soldadas de arti~
culacién de rétula y enchufe para conectar los extremos de
un tramo de tubo de reemplazamiento a los extremos expuestos
de la tuberfa que se formen cuando la seccién defectuosa de
la tuberdia ha sido eliminada. Una ventaja importante de es-
te método coneiste en que las juntas de articulacién de ré-
fula y enchufe son capaces de reparar la mala alineacién
axial de los extremos expuestos de la tuberia.

| Los cortes de la tuberia existente pueden ser

efectuados y luego unos "tacos® o topes hinchables pueden
ser insertados dentro de los extremos expuestos de la tube=
r{a, y ser hinchados para aplicarse a las paredes interio-
res de la tuberfa y evitar de esta manera la entrada de agua
dentro de la tuberfa. Los extremos expuestos son limpiados ¥
preparados para soldadura y se encajan por deslizamiento so~
bre cada extremo unos miembros de enchufe. Por encima del
aguza un tramo apropiadce de tubo de reemplazamiento puede sex
cortado a partir de un carrete, unos tacos hinchables pue-
den ser insertados en los extremos del tubo de reemplaza-
miento y después ser hinchados, y miembros de rétula tubula-
res pueden ser soldados a los extremos del tubo de reempla-
zamiento. Esgte tramo de tubn de reemplagemisnto es luego

descendido bajo el agua. Ias dos juntas de articulacién de
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rétula y enchufe gon luego soldadas por un método de solda-
dura GMA después de montar el tubo de reemplazamiento y los
miembros extremos por el método que se ha descrito con re-
ferencia a las figuras 5 y 6 de la solicitud de patente bri-
tdnica también pendiente Ne 47.498/75, de la solicitante,

En este método, el tubo de reemplazamiento es su=-
jeto en posicién con sus miembros extremos aplicdndose a
los miembros extremos montedos sobre log extremos de la tu-
berfa. las soldaduras se efectian en una cémara de soldadu-
ra que eg montada sobre el conjunto de tubos antes de que
el tubo de reemplazamiento sea sujeto en posicién. Se pre-
tende que la cdmara de soldadura sea heche trabajar con una
wimbsfera gaseosa" dentro de ella. Con el fin de efectuar
obturaciones para mantener la atmésfera gaseosa, unos "pu-
flog", manguitos, o miembros de obituracidén similares son su-
jetos alrededor de las partes del conjunto de tubo que en-
tra en la cdmara y los rebordes (usualmente tubulares) de
la cédmara, a través de los cuales entran los tubos en la
cémara, Log pufios (o botas, tal como se denominan algunas
veces) pueden estar hechos de material elastémero. Si se
desea, pueden ser formados cada uno de ellos con una rendi-
Ja que discurre de un extremo a otro de uno de sus lados,
tal como se describe en le solicitud también pendiente
10.984/76 de los presentes solicitantes.

Eg sabido hacer que todas las soldaduras sean soles
daduras en édngulo (o a sgolapamiento). Esto es satisfactorio
para soldar conjuntamente log miembros que forman una jun
ta de articulacién de rétula y enchufe como la superficie
de acoplamiento exterior del miembro de enchufe,

No obstente, no es posible tener siempre un aco-
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.plamiento apretado de modo confiable entre la superficie

interior del extremo tubular no acoplado de un miembro de
rétula y enchufe y el tubo al que éste ha de ser soldado.
Esto es debido a que el didmetro exterior del tubo tendrd
tipicamente una tolerancis de mds o menos uno por clento.
A menos que cualquiera de los miembros de rétula y de en
chufe hayan de ser fabricados (generalmente por moldeo por
colada) o hayan de ser mecanizados a las dimensiones exac
tas s6lo degpués de que sean determinados los didmetros ex
teriores exactos de los tubog a los que hayan de ser sol-
dados serd necesario suponer que el didmetro exterior de
cada extremo respectivo de la tuberfa podria ser uno por
ciento mayor que el nominalmente especificado para ella.
Se apreciard que si, en efecto, el didmetro exterior de la
tuberia es uno por ciento menor que el especificado para
ella, habrd una congiderable cantidad de gas radizl entre
el tubo y los extremos no acoplados tubulares de los miem
bros de enchufe. Como consecuencia de ello, la soldadura
en 4ngulo entre ellos serd relativamente débil, particular
mente si ha de repararse una tuberia de gran didmetro (por
ejemplo de 0,9 metros de didmetro exterior).

De acuerdo con el presente invento, se crea un
método parz reparar unz tuberia situada bajo el agua, de
la que se ha eliminado un tramo de tubo defectuoso o dete~
riorado para formar dos extremos de tubo, expuestos, sepz
rados entre si longitudinalmente, el cual método incluye
lasg operaciones de ¢
(a) soldar a tope a cada extremo expuesto una porcién ex-
trema tubular de uu miembxo de exhremos abiertos, hueco,

que tiene una superficie de acoplamiento parcialmente es-—
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férica, interior o exterior;

(b) soldar a tope un manguito con un extremo de un tubo

de reemplazamiento;

(¢) montar sobre el manguito una porecién extrema tubular
de un miembro de extremog abiertos, hueco, que tiene una
superficie de acoplamiento parcialmente esférica, comple-
mentaria con la de uno de los miembros de extremos abier—
tos, soldado a tope a los extremos de tubo expuestos y que
estd adaptado para formar con ellos un acoplamiento de ré
tula y enchufe;

(d) soldar al otro extremo del tubo de reemplagzamiento una.
porcién extrema tubular de un miembro de extremos abiertos,
hueco, que tiene una superficie de acoplamiento parcialmen
te esférica complementariz con la del otro de los miembros
de extremos abiertos, soldado a tope & los extremos de tubo
expuestos y que estd adaptado para formar con ellos un aco
plamiento de rétula y enchufe;

(e) colocar el tubo de reemplazamiento entre los exiremos
de tubo expuestos y acoplar 1los respectivos pares de miem
bros de extremos abiertos; y

(£) soldar en édngulo el manguito con la poreién extrema tu
bular del miembro de extremos abiertos, montado sohre ella
y soldar en dngulo entre sl logs miembrogs de extremos abiexr
tog acoplados;

en que el manguito y las porciones extremas tubulares de
los miembros de extremos abiertos que han de ser soldados
a tope tienen un egpesor de pared radial y un didmetro in
terior tales que son capaces de ser soldados a tope con el
extremo del tubo o de la tuberfe (sesir los casos) que ha

de ser unido con ellos independientemente de cudles sean
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gen de los didmetros exteriores especificados para el tubo
¥y la tuberia.

Hay dos modos posibles de realizar la operacién
(d). El modo preferido consiste en soldar a tope la porcién
extrema tubular del otro extremo del tubo de reemplazamien
to. No obstante, también es posible soldar a tope un man-
guito con el otro extremo del tubo de reemplazamiento y lue
go soldar en dngulo la porecién extrema tubular con el man-
guito. Si se realiza la dltima alternativa serd posible
soldar en dngulo ambos manguitos con las porciones extre-
mas tubulares de los respectivos miembros de extremos abier
tos montados sobre ellos después de colocar el tubo de reem
plazamiento entre los extremos de tubo expuestos. No obs-
tante, no se prefiere emplear dos manguitos, ya que esto
implica efectuar una soldadura suplementaria que es una sol
dadura en dngulo.

El método de acuerdo con el presente invento ofre
ce la ventaja de que algunas de las soldaduras efectuadas
para reparar la tuberia son soldaduras s tope (que son
usualmente mds fuertes y resistentes que soldaduras en én
gulo comparables), mientras que las soldaduras en dngulo
que necesitan efectuarse se realizan entre componentes que
pueden ser fabricados con exactitud de manera tal que la
cantidad de gas radial entre componentes que han de ser sol
dados en dngulo entre gi no necesita ser mayor que la que
es necesaria para los componentes gue han de ser acoplados
entre si antes de ser soldados. Como consecuencia, es posi
ble evitar el depositar soldaduras en éngulo que gean re~

lativemente débiles como congecuencie de haber éido forma=
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das entre partes que estén separadas por una distancia ra-
dial relativamente grande.

Cuando, tal como se prefiere, s6lo se emplea un
manguito, los miembros de extremos abiertos que han de ser
soldados con log extremos expuestos de la tuberia pueden
tener superficies de acoplamiento parcialmente esféricas in
teriores y exteriores respectivamente., No obstante, ambos
miembros de extremos abieritos que han de ser soldados con
los extremos expuestos de la tuberia pueden tener superfi-
cies de acoplamiento exteriores o ambos mienmbros pueden te-
ner superficies de acoplamiento interiores; En el caso men=
cionado en la primers frase de este pérrafo, el miembro de
extremos abiertos que ha de ser soldado con el manguito pue
de tener una superficie de acoplamiento parcialmente egfé-
rica interior o exterior, aunque zeneralmente es mis conve-
niente que su guperficie de acoplamiento sea exterior. Por
otro lado, si se utilizan dos manguitos puede ser convenien
te que ambos miembros de extremos abiertos sean soldados
a tope con los extremos expuestos de las tuberfas, si tuvie
ran superficies de acoplamiento interiores, aunque, si se
degea, un miembro de extremos abiertos puede tener una sue
perficie de acoplamiento interior y el otro puede tener
ung guperficie de acoplamiento exterior.

Si se desea, un anillo de obturacién puede ser
aplicado entre lags superficies de acoplamiento de cada par
de miembros de extremos abiertos en aplicacién,

Un método conveniente para reparar una tuberis de
acuerdo con el presente invento consiste en eliminar el
tramo defectuoso o deherisraco, nreparar 1los extremos ex~

puestos de la tuberia para dejarlos ligtos para la soldadu~
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ra, y soldar a tope los miembros de extremos abiertos con
los extremos expuestos. Por encima de la superficie del
agua, sobre una barcaza u otro buque o plataforma de sopor-
te, me corta un tramo escogido de tubo de reemplazamiento

a partir de un carrete de tubo, el manguito (o los mangui-
tos) es (o son) soldados con el tubo de reemplazamiento y
un tubo de extremos abiertos es soldado con un extremo del
tubo de reemplazamiento, siendo montado otro miembro de ex~
tremos abiertos de manera desligzable sobre el mahnguito june
to 2l otro extremo. Este conjunto es luego descendido bajo
el agua con el miembro de extremos abiertos deslizante en
una posicidén tal que el tubo de reemplazamiento es capaz

de ser acoplado entre los extremos expuestos de la tuberia.
Junto al extremo del tubo de reemplazamiento opuesto al
miembro de extremos abjiertos deslizante, el miembro de ex~
tremos abiertos soldado es acoplado con el miembro de extre-
mos abiertos complementario adyacente, gsoldado con uno de
los extremos expuestos del tubo para formar un acoplamiento
de rétula y enchufe. El acoplamiento de rétula y enchufe es
Juego sujeto a estado listo para soldadura. El par de miem-
bros de extremos abiertos junto al otro extremo es luego
acoplado pars formar un acoplamiento de rétula y enchife.
Iag goldaduras en 4dngulo se pueden efectuar entonces.

Preferiblemente, cada soldadura en 4ngulo es rea-

bajo el agua en una cémara que estd situada de manera que

se crea, alrededor de las regspectivas partes que han de ser
soldadas entre si, un espacio de gas suficientemente grande
para permitir que suelde un buzo soldador. Preferiblemente,

se utiliza un alambre de soldadura con micleo de fundente,
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tal como gse describe en las solicitudes de patente britd-
nicas, también pendientes, Nes. 41.630/75 y 9.245/76 del pre|
gsente solicitante,

51 se desea, la cdmara puede tener medios para ex-
traccién de humos con el fin de eliminar los humos emitidos
por el alambre con micleo de fundente,

El invento incluye dentro de su alcance tuberias
reparadas por el método de acuerdo con el presente invento,
y aceite 0 gas u otro fluido que es hecho pasar a través de
una tuberia reparada por el método de acuerdo con el presen=
te invento.

El invento serd descrito ghora a titulo de ejemplo
con referencia a los dibujos anejos, de los cuales las figu~-
ras 1 a 5 son representaciones esquemdticas de una tuberia
en diferentes etapas de una operacién para repararla.

Refiriéndose a la figura 1 de los dibujosg, unz tu-
beria 2 situada bajo el agua tiene una porcién deteriorada
4. Esta porcién es eliminada por un buzo soldador que traba=-
Ja bajo el agua.

De este modo, los extremos de tuberia 6 y 8 son
expuestos, tal como se muestra en la figura 2. Es necesario
que estos extremos no sean deformados. Por e jemplo, si se
encuentra que los extremos expuestos estén ovalados, serd
necesario eliminar otros tramos de tuberia.

Cuando la seccién deteriorada de tuberia ha sido
eliminada, el buzo soldador mide la distancia entre los ex-
tremos expuestos 6 y 8 de la tuberia. Tomando en considera-—
cién esta distancia, se corta un tramo apropiado de fubo de
reemplazamiento 10 (véase figura 3) a partir de un carrete

de tubo (no mostrado) situado sobre un buque de soporte por
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encima de la regibn deteriorada de tuberis. Los extremos del
tubo 10 son luego limpiados y biselados con el fin de prepa-
rarlos para la soldadura a tope. Un manguito prefabricado
12 de dimensiones conocidas y apropiadas, que tiene uno de
sus extremos apropiadamente biselado de manera tal que cuan
do eg colocado a tope con un extremo del tubo 10 define una
ramura de geccidn transversal con forma de V, es luego sol-
dado a tope con el extremo escogido de tubo 10 por cuzlquien
método apropiado de soldadura en arco para soldar entre si .
tramog de tubo., Un hastidor de alineacidén de tubos, interioy
o exterior convencional, puede ser utilizado para sujetar
el manguito 12 al tubo 10 antes de soldar, ya que la confi-
guracién de la preparacidén en forma de V puede ser tal que
puede efectuarse una goldadura a tope interior o exterior.

Preferiblemente se efectia una soldadura a tope
exterior.

Ia siguiente operacidén consiste en soldar con el
otro extremo del tubo 10 un miembro de extremos abiertos
(o enchufe) 14 que tiene una superficie de acoplamiento par—
cialmente esférica interior 16 y una porcién extrems tubu-
lar 18. El extremo de la porcidén es biselado de manera que

se define una ramara interior de seccidn transversgl en for-

' ma de V con el borde biselado del tubo 10, EL miembro de en

chufe 14 es luego soldado interiormente a tope con el extre

mo del tubo 10 por medio de una técnica de soldadura en

arco, utilizdndose un bastidor de alinescidn de tubos, exte=

rior convencional, para sujetar el miembro de enchufe 14 con
el tubo 10 antes de soldar. Si se desea, la ranura puede
ser colocada exteriormente respecto del miembro de enchufe

14 y del tubo 10 y se puede utilizar un bastidor de alineg~
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cién de tubos, interior convencional, para sujetar estas
partes entre si{ antes de soldar,

Unos topes de respaldo hinchables 20 y 22 (o "ta-
cos") son luego insertados en el manguito 12 y el extremo
del tubo 10 opuesto al manguito 12. Los tacos 20 y 22 son
luego hinchados y de este modo se aplican de modo obtura=-
dor a2 las paredes interiores del manguito 12 y del tubo
10.

Un miembro de extremos abiertos (o rétula) 24 que
tiene ung superficie de acoplamliento parcialmente esférica
exterior 26 y una porcibn extrema tubular 28 es luego enca-
jado por deslizamiento sobre el manguito 12. El {tramo combi-
nado del miembro de enchufe 14, del tubo de reemplazamiento
10 y del manguito 12 es tal que con el miembro de rétula
deglizado de retorno a una posicién en que el extremo de la
porcién 28 se encuentra alrededor de la soldadura entre el
tubo 10 y el manguito 12, el conjunto de reemplazamiento es
apto para ser colocado entre los extremos expuestos 6 y 8
de la tuberfa cuando estog extremos tienen soldados a ellos
los miembros de extremos asbiertos.

Mientras que el tubo de reemplazamiento egtd sien-
do preparado, unog miembros de extremog abiertos pueden ser
gsoldados con los extremos expuestos 6 y 8 de la tuberfa 2,
En primer término, los extremos 6 y 8 son desnudados de ma-
terial protector bituminogo que es utilizado para evitar la
corrogién del tubo. Iuego, las caras de los extremos 6 y 8
son biseladas por mecanizacidén para formar ranuras de sec-
cién transversal en forma de V con las caras extremas de
las porciones extremas tuoulares de miemhros de extremos

abiertos que han de ser soldados con ellas. Cuando los ex—
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tremos 6 y 8 de la tuberia 2 han sido preparados para goldar
unos topes de respaldo hinchables (o "tacos") 30 y 32 pueden
ger insertados en ellas e hinchadog para aplicarse de una
manera estanca a los fldidos a la pared interior de la tube-~
ria 2. Un miembro de extremos abiertos (o rétula) 34 que
tiene una superficie de acoplamiento parcialmente esférica
exterior complementaria con la del miembro de enchufe 14 es
luego sujeta por medio de una pinza (o bastidor de alinea-
cibn) 39 al extremo 6 de la tuberia 2, de manera %al que la
porcibén extrema tubular 36 del miembro de rétula 34 es man-
tenida en posicién de tope con el extremo 6, definiendo las
caras biseladas de la porcién extrema 36 y del extremo 6 una
ranura de seccién transversal en forma de V, estando coloca-~
da la boca de la V preferiblemente hacia fuera (tal como se
miestra) en lugar de hacia dentro. Una cdmara "DriwWeld" 40
de base abierta (DriWeld es una marca registrada) es luego
montada alrededor del extremo 6 y del miembro de rétula 34

¥y se crea un espacio de soldadura gaseoso a su alrededor.
Los modos en que la cémara "DriWeld" 40 puede ser montada

y cerrada herméticamente a los tubos se describen en la so=
licitud también pendiente 47.498/75 o6 10.924/76 de la soli-
citante (y tal como se describe brevemente, en lo que ante=-
cede) y no serdn deseritos en esta solicitud con mayor deta-
lle excepto decir que un lado que se abre en la cdmara 40
para un tubo puede ser cerrado herméticamente por ejemplo
por una caperuze, ya que los miembros que han de ser solda-
dos no se extenderdn a través de ambos orificios en esta
etapa de la reparacién. Alternativamente, puede ser utiliza-
da una cdmara "DriWeld® con sflo un orificio para recibir

un tubo. Dado que el mar situado alrededor de la tuberia 2
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actia como un "sumidero" de calor puede ser necesario calen-
tar previamente la regidén de la soldadura antes de comenzar
a soldar. Se hace pasar ges desde por encima del agua dentro
de la cdmara "DriWeld" 40 para crear un espacio de gas den-
tro de ella, desplazando el agua fuera de la base abierta

de la cdmara. Iuego, si se requiere, se envuelven esterillas
de calentamiento previo (es decir, esterillas que tienen em
potradas en ellas unos calentadores eléetricos, los cuales
calentadores estdn adaptados para ser conectados en eircui-
tos eléctricos con un manantial de energla eléctrica existen
te por encima del agua) alrededor del extremo 6 y la poreidn
extrema 38 del miembro de rétula 34, y son excitadas para
calentar el extremo 6 y el miembro de bola 34 a una tempera-
tura definida por el espesor y por la forma geoméirica de

la junta soldada, por la energia de arco del procedimiento
de soldadura, y por la naturaleza quimica del acero. Dichas
temperaturas de calentamiento previo son definidas general-
mente por normas bien conocidas. Una vez que el extremo 6 y
el miembro de rétula 34 han sido previamente calentados de
modo adecuado, se puede efectuar una soldadura s tope entre
ellos. Ha de hacerse observar que esta soldadura es ilustra-
da como siendo una soldadurs exberior. Es posible, aunque no
preferido, que egta soldadura a tope see interior. El buzo
soldador introduce la parte superior del soplete de soldadu-~
ra dentro de la "V" y comienza a soldar, El método de solda-
dura utilizado es preferiblemente un método de soldadurs

GMA que utiliza un alambre con micleo de fundente, tal como
ge describe en la solicitud 41630/75, también pendiente, del
presente solicitante. El alambre de soldadura es preferible-

mente del tipo esutoprotector (por ejemplo Imnershield (RTM)
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203M), y es utilizado preferiblemente en unién con un gas
protector que consiste tipicamente en 98% en volumen de ar- |
gén y 2% en volumen de ox{geno,

Si, tal como se describe en la solicitud también
pendiente 9245/76 del presente solicitante, se han de efec~
tuar soldaduras a tope interiores esto es facilitado hacien-
do que los miembros de rétula y enchufe no tengan una longi-
tud mayor de 0,3 metros. Como el método de acuerdo con el
presenté invento es generalmente apropiado para soldar tubos
de didmetro mayor (por ejemplo de 0,6 metros o mds) el buzo
soldador tiene abundante sitio para introducir su brazo den—
tro del miembro de rétula o del miembro de enchufe y habrd
de extenderse a no mis de 0,3 metros con el fin de efectuar
la soldadura. No obstante, es deseable que la cdmara
"DriWeld" tenge un volumen suficientemente grande para que
el buzo soldador sea capaz de trabajar enteramente dentro
de la cdmara. Si se desea, una plataforma para el buzo sol-
dador puede ser montada junto a la cédmara.No obstante, cada
soldadura a tope es preparada preferiblemente con uns ramirs
de seccidén transversal con forma de "V", de la cual la boca
de la V estd situada exteriormente. Se utilizan preferible-
mente unas pinzas exteriores. Cada una de estas pingas puede
ser una pinza acodada tal que no obstruya la realizacién de
las soldaduras a ‘tope.

Un método andlogo al antes descrito puede ger uti-~
lizado para soldar con el extremo 8§ un miembro de enchufe
42 que tiene una superficie de acoplamiento parcialmente es-
férica interior 44 complementarié con el miembro de rétula

24 y una poreibén extrema tubular 46. Si se desea, se pueden

utilizar para efectuar esta soldadura lasg migmag pinzas, ege
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terillas de calentamiento previo y la cdmara DriWeld
que antes se han descrito, Cuando el miembro de bola 34
y el miembro de enchufe 42 han gido soldados a los ex—
tremos respectivos 6 y 8 de la tuberia 2, el conjunto
de tubo de reemplazamiento, tal como se muestra en la
figura 3, puede ser descendido a la posicién de monta-
je.

Antes de que el conjunto de reemplazamiento
gsea descendido de este modo, el miembro de rétula des-
lizante 24 puede ser sujeto a una posicién en que la
distancia longitudinal entre los extremos de rétula y
de enchufe de los miembros 24 y 14 del conjunto de reem
plagzamiento sea menor que la que existe entre los extre
mos de rétula y de enchufe de los miembros 34 y 42 sol-
dados con los extremos expuestos 6 y 8 de la tuberia 2.
Cuando el conjunto de reemplazamiento estd en posicién,
el miembro de enchufe 14 es acoplado con el miembro de
rétula 34 para formar un acoplamiento de rétula y en-
chufe, Los miembros 14 y 34 son luego sujetos en esta po
sicién en que se acoplan con el miembro de enchufe 42
para formar un acoplamiento de rétula y enchufe. la cd
mara DriWeld 40 es luego colocada alrededor de este aco
plamiento, se crea un espacio gaseogo en la cdmera 40,
el manguito 12, el miembro de rétula 24 y el miembro de
enchufe 42 calentados previamente, si se requiere, y lue
go el extremo 50 del miembro de enchufe 42 es soldado en
dngulo con la superficie exterior parcialmente esférica
26 del miembro de rétula 24, y el extremo 52 de la por-
cién tubular 28 es soldada en dngulo con la superficie

exterior del manguito 12,

17057
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Una vez que se ha dejado tiempo suficiente para
que la zona de soldadura se haya enfriado a una temperatu-
ra aceptable se puede evacuar o retirar gas de la cémara
Driweld 40, la cdmara se puede hacer pasar a lo largo del
tubo de reemplazamiento 10 y se puede colocar alrededor del
miembro de rétula y enchufe 14. El espacio para gas es lue~
go creado de nuevo en la cdmara 40, la pinza 48 es retirada,
las porciones superpuestas del miembro de rétula 34 y del
miembro de enchufe 14 calentadas previamente, si se requie-~
re, y el extremo 54 del miembro de enchufe 14 es soldado
a tope con la superficie esférica exterior 26 del miembro
de rétula 24. Cuando se ha dejado tiempo suficiente para
que la zona de la soldadura se haya enfriado a una temperg-
tura aceptable se puede retirar ges de la cdmara DriWeld 40,
ge puede desmontar la cdmara, y se pueden utilizar caballe- |
tes para soportar y levantar desde el lecho del océano los
extremos 6 y 8 de la tuberia 2 y el tubo de reemplagamien-
to 10 puede ser retirado y la seccién reparada del tubo pue-
de ser colocada de mievo sobre el lecho del océano junto
con si se desea, un medio protector bituminoso u otro medio
de proteccidén frente a la corrosién de recubrimients 0o al-
ternativo, por ejemplo un medio catédico.

ElL tramo reparado de la tuberia es mostrado en
1la figurg 5. Ha de apreciarse que una vez ge hace pasar de
mievo fliido a través de la tuberfa reparada los topes de
respaldo o tacos serdn impulsados por la presién de fliido
fuera de la tuberia, y por lo tanto &stos no son mostrados
en la figura 5. También éstos se omiten de la figura 4, por
razones de claridad.

Para reparar la tuberia es deseable que el tubo
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de reemplazamiento 10, el manguito 12 y el miembro de rétu-
la y enchufe sean todos ellos de acero, que tenga propieda-
des fisicas y mecdnicas lo mfs cercanas posibles a las del
acero, del gue estd fabricada la tuberia 2.

Antes de que el manguito 12 y los miembros de ré-
tula y enchufe 14, 24 as{ como 34 y 42 sean producidos y
de que se escoja un carrete apropiado de tubo deade el que
ge retira g1 tubo de reemplazamiento 10, se requiere conocer
las dimensiones de los tramos de tubo que van a constituir
la tuberia 2. El tipo de tubo que se utiliza tendrd mievamen
te una esgpecificacién de norma britdnica o de otro tipo que
egpecifique un dato para el didmetro exterior del tubo y la
tolerancia asociada con el didmetro. El espesor de pared raw-
dial del tubo también se especificard generalmente. Por ejem
plo, el tubo puede tener un didmetro nominal exterior de 0,9
metros + 1% y un espesor radial de pared, por ejemplo, de
aproximadamente 13 mm, Conociendo la especificacidén del itu-
be se puede escoger un carrete de tubo fabricado a la misma
especificacidén (o equivalente) para proporcionar el tramo
de tubo de reemplazamiento 10. Los espesores de pared radia
les de las porciones exitremas tubulares de los miembros de
rétula y enchufe 14, 42 y 34 se escogen de manera que éstas
son capaces de ser soldadas a tope, respectivamente, a extre
mos 6 y 8 de la tuberfa 2 y el extremo izquierdo (tal como
se muestra) del tubo de reemplazamiento 10 independientemen
te de cudles sean log didmetros exteriores de la tuberia 2
y del tubo 10 dentro del margen especificado. Asi, el eape-
sor de pared radial de las porciones extremas tubulares de
los miembros 14, 42 y 24 deherd zer 4al que estds porciones

extremas gean capaces de ser soldadas a tope adecuadamente,
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incluso si el didmetro interior de la tuberia 2 y probable
mente del tubo de reemplazamiento 10 es el minimo de 875
mm y/o si el didmetro exterior es el miximo de 918 mm., Co- |
mo consecuencia, serd siempre adecuado un espesor radial
de pared iguasl a la mitad de la diferencia entre estos dos
datos (es decir 21,5 mm), aunque en la prédctica es posible
utilizar un espesor de pared radial nominalmente mayor o
menor. Si el espesor de pared es tal que hay un escalén de
masiado grande entre las superficies que han de ser solda-
das para una soldadura a tope satisfactoria, el espesor en
exceso del manguito puede ser eliminado por mecanizacién.
Exachamente los mismos factores gobiernan la eleccidn del
espegor radizl de pared del manguito 12 que por lo tanto
puede ser de 21,5 mm. Ademds, como el miembro de rétula

24 gerd colado en el mismo molde que se utiliza para mol-
deaxr por colada el miembro de rétula 34, tendrd las migmas
dimengiones que el miembro de rétula 34.

Degeablemente, los miembros de rétuls y enchufe
son todos ellos moldeados por coiada, forjados y/o mecani~ |
zados, con precisidn, de manera tal que la superficie de
acoplamiento parcialmente esférica de cada miembro de rétu
la efectlie un encaje exacto con la superficie acoplada par |
cialmente esférica de cada miembro de enchufe. Andlogamen=—
te el manguito 12 puede ser moldeado por colada, forjado,
moldeado o mecanizado con precisidén de manera tal que su
superficie exterior efectiie un encaje exacto con la super—
ficie interior del miembro extremo tubular del miembro de
rétula 24,

Una filosofia de disefio alfeynative que en la ma

yor parte de los casgos reducird el trabajo para mecanizar
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las partes que han de ser goldadas, que se requiere efec~
tuar por parte del bugo soldador, consiste en hacer que el
manguito y las partes tubulares de los miembros de rétula
y enchufe sean del difZmetro exterior (o interior) nominal.

Generalmente serd deseable que estas partes ten~-
gan un espesor de pared radial mayor que el de la tuberia
para que ésta resista la presién a los que habrdn de ser so
metidas durante el funcionamiento de la tuberia, cuando ég
ta esté reparada. No es necesario que las superficies que
han de ser soldadas a tope estén en esiricta alineacién en
tre si, Por el contrario se puede tolerar un pequefio esca—
16n de una de las dos partes. Puede concebirse que el didme
tro exterior del tubo puede estar casi junto a uno de los
extremos del margen especificado para €1, en el que consi-
guientemente puede ser necegario en algunos casos formar
el espesor de pared del miembro que ha de ser soldado al
migmo depositando metal de soldadura sobre su superficie ex
terior antes de efectuar otras preparaciones para la solda
dura.

Ha de apreciarse que en log dibujos las cédmaras
y las pinzas de soldaduras se ilustran sélo esquemdticamen~
te y no se muestran detalles de su estructura. Pinzas y
cdmaras de soldadura apropiadas son bien conocidas en la
técnica.

En algunos casos, la longitud de la tuberfa que
es necesario cortar puede ser tan corta que no se requeri-
rd ningun trozo de tuberia de repuesto.

En tales casos, el presente invento proporciona
un método de reparar una tuberfa gituada bajo el agua, de

la que se ha eliminado un tramo defectuoso o deteriorado de
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tubo pare formar dos extremos de tubo expuesgtos, separados
entre si longitudinalmente, cuyo método incluye las opera-

ciones de: (a) soldar a tope a un extremo de tubo expuesto

| una parte extrema tubular de un primer miembro hueco, de ex

tremos abiertos, que tiene una superficie de acoplamiento
parcialmente esférica, interior o exterior; (b) soldar a
tope un manguito al otro extremo expuesto del tubo; (e) mon
tar en el manguito una parte extrema tubular de un segundo
miembro hueco de extremos abiertos que tiene una superficie
de acoplamiento parcialmente esférica, complementaria de la
del primer miembro de extremos abiertos; y (d) soldar con
cordén el manguito & la parte extrema tubular del segundo
mienbro de extremos abiertos, y las superficies de acopla-
miento de los miembros de extremos abiertos, entre si; en
cuyo método, el manguito y las partes tubulares de los miem
bros de extremos abiertos tienen didmetros interiores y eg
pesores de pared radiales tales que resulta posible reali-
zar las soldaduras a tope independientemente de la parte
del margen de didmetros exteriores especificados para la
tuberia, en que se encuentren los didmetros exteriores rea
les de la tuberia.

Las soldaduras pueden realizarse bajo el agua en
una atmésfera gaseosa, y la eleccibn de las dimensiones pa
ra el manguito y los miembros de extremos abiertos puede
realizarse en forma andloga a cuando se requiere un tramo

de tubo de repuesto.
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REIVINDICACTIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencién en Espaiia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12 .~ Un método perfeccionado de reparar una tube
ria situada bajo el agua, desde la cual se ha eliminado un
tramo defectuoso o deteriorado de tubo para formar dos ex—
tremos de tubo, expuestos, separados entre si longitudinal
mente, el cual método incluye las operaciones de: (a) sol-
dar a tope con cada extremo de tubo expuesto una porcidén
extrema tubular de un miembro de extremos abiertos, hueco,
que tiene una superficie de acoplamiento parcialmente es-
férica, interior o exterior; (b) soldar a tope un manguito
con un extremo de un tramo de tubo de reemplazamiento; (c)
montar gobre el manguito una porcién extrema tubular de un
miembro de extremos asbiertos, hueco, que tiene una superfi
cie de acoplamiento parcialmente esférica complementaria
con la de uno de los miembros de extremos abiertos soldado
a tope con los extremos de tubo expuestos y que estd adap=-
tado para formar con él un acoplamiento de rétula y enchu-
fe; (d) soldar con el otro extremo del tubo de reemplaza-
miento una porcién extrema tubular de un miembro de extro-
mos abiertos, hueco, que tiene una superficie de acoplamien
t0 parcialmente esfirica complementaria con ia del otro de

los miembros soldados a tope con los extremos de tubo ex-

At
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puestos y que estd adaptado para formar con 61 un acopla-
miento de rétula y enchufe; (e) colocar el tubo de reempls
zanmiento entre los extremos de tubo expuestos y acoplar los
respectivos pares de miembros de extremos abiertos; y (L)
goldar en 4ngulo el manguito con la porcién extrema tubular
del miembro de extremos abiertos montado gobre €1 y soldar
en 4ngulo entre si los miembros de extremos abiertos en
acoplamiento; en que el manguito y las porclones extremas
tubulares de los miembros de extremos abiertos que han de
ger soldados a tope tienen cada unza un didmetro interior y |
un espesor de pared radial teles que son capaces de ser sol
dadas a tope con el extremo del tubo o de la tuberfa (se-
gin log casos) que ha de ser unido a €1 independientemente
del valor que tengan log didmetros exteriores del tubo y

de la tuberia en el margen de didmetros exteriores especi~
ficados para el tubo y la tuberia.

28 .— Un método segin la reivindicacidén 12, en
que la porcidén extrema tubular del miembro extremo que ha
de ser soldado con dicho otro extremo del tubo de reempla-
zamiento es soldada a tope con &1,

38.- Un método seglin la reivindicacidén 22, en
que log miembros de extremos abiertos que han de ser sol-
dados a los extremos expuestos de la tuberfa tienen super
ficies de acoplamiento parcialmente esféricas interiores y
exteriores respectivamente.

48 ,— Un método segin la reivindicacién 38, en que
el miembro de extremos abiertos que ha de ser soldado a to
pe con el manguito tiene una superficie de acoplamiento par
cialmente esférica exterior.

5¢.~ Un wétodo segin una cualquiera de las prece




10

15

20

25

20
MCS/ .

Hoja nam. 23

.dentes reivindicaciones;"en'qun entra cada var de miembros
de extremos abiertos en acoplamiento se aplica un anillo
de obturacidn.

62,~ Un método segln una cualquiera de las reivin-
dicaciones 12 a 52, en que las operaciones (b), (c) y (d)
se realizan por encima de la superficie del agua, y en que
las soldaduras implicadas en las operaciones (a) y (f) se
realizan bajo el agua en una cémara de soldadura que con-
tiene una atmbésfera gaseosa.

7&,- Un método segln una cualquiera de las préce-
dentes reivindicaciones, en que todas las soldaduras a to-
pe son exteriores.

82.- Un método perfeccionado de reparar una tube-
ria situada bajo el agua.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece
de representado en los dibujos que se acompafian y para los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintitres hojas escritas

a miquina por una sola cara.

Maaria, 01.ABR1978

P.A.
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