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DESCRIPCION
Sistema de inspeccioén de tuberias no destructivo

Antecedentes de la invencion

1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere, en general, a escaneres de tuberias no destructivos y, mas particularmente, a
escaneres de tuberias que estan disefiados para operar en areas con poco espacio libre.

2. Descripcion de la técnica relacionada

El examen no destructivo de las tuberias y, mas particularmente, de las soldaduras de las tuberias, tiene una serie
de aplicaciones, algunas mas criticas que la inspeccion de soldaduras de las tuberias de energia en instalaciones de
generacion de energias fosiles y plantas de energia nuclear. En las plantas de energia, las tuberias estan a menudo
dispuestas una cerca de la otra y se extienden a través de las estructuras de hormigén que proporcionan poco
espacio para maniobrar e inspeccionar las costuras de la tuberia sobre su circunferencia de 360° para detectar
defectos en las soldaduras. Varias de las tuberias sélo se pueden acceder desde un extremo axial a través de una
abertura ciega y tienen un acceso circunferencialmente limitado con espacios libres de tan sélo 1,35 pulgadas (3,4
cm). Por otra parte, un niumero de las tuberias varian en diametro desde 6,63 pulgadas (16,8 cm) hasta 24 pulgadas
(61 cm) o mas grande, lo que hace que sea dificil encontrar escaneres que puedan controlar eficazmente las
soldaduras de tales tuberias. En consecuencia, existe una demanda creciente de escaneres muy especializados
para ofrecer sensores, tales como sondas ultrasénicas de matriz en fase, que son demasiado dificiles para acceder
a ciertas areas.

Por lo tanto, es un objeto de la presente invencion proporcionar un escaner de tal manera que pueda inspeccionar
las soldaduras circunferenciales en las tuberias de varios diametros que van desde 6,63 pulgadas (16,8 cm) hasta
24 pulgadas (61 cm) o mas grandes, en limites con tan poco espacio libre como 1,35 pulgadas (3,4 cm).

Ademas, es un objeto de la presente invencion proporcionar un sistema de inspeccion tal que pueda inspeccionar
las soldaduras de tuberia sobre toda la circunferencia de 360° de la tuberia.

Ademas, es un objeto de la presente invencion proporcionar un sistema tal de escaner que sea relativamente facil de
fuerzalar y desmontar. Un sistema de inspeccion con las caracteristicas de la parte pre-caracterizadora de la
reivindicacion 1 se describe en el documento GB 2 032 046 A.

Sumario de la invenciéon

La presente invencidn consigue los objetivos anteriores proporcionando un sistema de inspeccion para inspeccionar
de forma no destructiva la circunferencia exterior de un objeto tubular ferroso o no ferroso. El sistema de inspeccion
incluye un carro principal con ruedas en cada extremo y un chasis que se extiende entre las mismas que soporta un
sensor no destructivo. El sistema también incluye un carro tensor con ruedas en cada extremo y un chasis con una
conexion de longitud variable entre las mismas. Ademas, el sistema incluye uno o mas carros tensores que tienen
ruedas en cada extremo y un chasis que se extiende entre las mismas. Una banda elastica se extiende desde un
extremo del carro principal alrededor del objeto tubular y sobre el carro tensor hasta un extremo del carro tensor que
esta situado preferentemente aproximadamente diametralmente opuesto al carro principal. Del mismo modo, una
banda elastica se extiende alrededor del otro lado de la circunferencia del objeto tubular desde el otro extremo del
carro principal sobre un carro libre al otro extremo del carro tensor. La conexidon de longitud variable sobre el carro
tensor se ajusta para colocar la banda elastica bajo tension e fuerzar al carro principal, el carro tensor y a los carros
libres contra la circunferencia exterior del objeto tubular. A continuacién, el carro principal puede ser conducido
alrededor de la circunferencia exterior del objeto tubular de manera que el sensor no destructivo de a bordo puede
inspeccionar la soldadura sobre la circunferencia de 360°.

De manera deseable, el chasis del carro principal tiene un elemento de chasis ajustable que indexa el sensor en una
direccion axial a lo largo de una dimension longitudinal del objeto tubular. El elemento de chasis ajustable puede ser
manual o accionado por un motor y puede tener un codificador para indexar la posicion del sensor. Preferentemente,
al menos una rueda del carro principal tiene un codificador unido a la misma para indexar los datos recibidos desde
el sensor.

En una realizacion, al menos una de las ruedas del carro principal es una rueda de accionamiento que es magnética,
para ganar traccion en el objeto tubular. La rueda de accionamiento puede ser motorizada y operada remotamente.

En otra realizacion, la conexion de longitud variable en el tensor es un mecanismo de tijera que se extiende el chasis
entre las ruedas delantera y trasera. De manera deseable, el mecanismo de tijera se abre y se cierra mediante la
rotacion de un solo tornillo que preferentemente no puede retroceder.

En todavia ofra realizacion, el chasis en el carro principal esta arqueado entre las ruedas delantera y trasera.
Preferentemente, los chasiss en el carro tensor y los carros libres estan igualmente arqueados.
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Breve descripcion de los dibujos

Una comprension adicional de la invencion se puede obtener a partir de la siguiente descripcion de la realizacion
preferida cuando se lea conjuntamente con los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 es una vista frontal de dos tuberias concéntricas con un pequefio espacio libre entre ellas donde el
sistema de escaneado de la presente invencion se monta con un segundo sistema montado en la circunferencia
exterior de la tuberia mas grande;

La figura 2 es una vista en planta del carro principal de la presente invencion;

La figura 3 es una vista lateral del carro principal se muestra en la figura 2;

La figura 4 es una vista en seccion transversal tomada a través de las lineas 4-4 de la figura 3;
La figura 5 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de las lineas 5-5 de la figura 2;
La figura 6 es una vista en perspectiva del carro tensor de la presente invencion;

La figura 7 es una vista en planta del carro tensor ilustrado en la figura 6;

La figura 8 es una vista lateral del carro tensor ilustrado en la figura 6;

La figura 9 es una vista en planta del carro tensor se muestra en la figura 6 con la conexion de longitud variable
sustancialmente completamente extendida;

La figura 10 es una vista en planta del carro tensor se muestra en la figura 6 con la conexion de longitud variable
sustancialmente retraida;

La figura 11 es una vista en planta del carro tensor de la presente invencion; y
La figura 12 es una vista lateral del carro tensor ilustrado en la figura 11.

Descripcioén de la realizacion preferida

La figura 1 es una maqueta de un sistema de tuberias de una planta de energia que muestra dos tuberias
concéntricas 12 y 14 con un espacio libre estrecho 26 entre las mismas en el que se montan los carros 16, 18 y
20de la presente invencioén. Los carros 16, 18 y 20 son empujados contra la circunferencia exterior de la tuberia
interior 14 por las bandas elasticas 22 que estan conectadas entre el carro principal 16 y el carro tensor 20 y sobre
los carros libres 18. La circunferencia exterior de la tuberia exterior 12 tiene una disposiciéon de escaner similar para
ilustrar que el sistema de inspeccién de la presente invencion se puede utilizar para inspeccionar las soldaduras
circunferenciales en casi cualquier tamafio de tuberia y mas preferentemente en aquellas que tienen diametros
exteriores que van desde 6,63 pulgadas (16,8 cm) a 24 pulgadas (61 cm) o mayor. El carro principal 16 incluye una
forma de apoyo plana 50 que soporta el sensor 24. En esta realizacion, el sensor 24 se extiende desde el lado del
carro principal 16 y puede enfocar un transductor, tal como una matriz ultrasénica en fase en la soldadura como las
unidades de carro principal 16 alrededor de la circunferencia exterior y sobre la soldadura de la tuberia o de otro tipo
de objeto tubular. El carro principal 16 acciona también los carros libres 18 y el carro tensor 20 a través de las
bandas elasticas 22.

El carro principal 16 se muestra con mas detalle en las figuras 2-5. La figura 2 es una vista en planta del carro
principal 16 y la figura 3 es una vista lateral del carro principal que se muestra en la figura 2. Como se puede ver
mejor en la figura 3, el carro principal tiene un chasis arqueado 26 que soporta los ejes 32 y 40 (que se muestran en
lineas de trazos) sobre las que giran las ruedas separadas lateralmente 28 y 30 y 36 y 38. Los ejes son capturados y
mantenidos en su lugar por las tuercas axel 34. Una extensidon de chasis delantero y trasero 40 y 42 se extiende
hacia fuera desde el chasis central entre las ruedas 36 y 38 y 28 y 30. Cada extension de chasis 40 y 42 incluye dos
tornillos 46 que se utilizan para anclar los extremos de la banda elastica correspondiente. El eje delantero 40 tiene
un motor/codificador para accionar las ruedas 36 y 38 y para indexar la posicion que corresponde a los datos
recibidos por el sensor 24 de modo que la ubicacién de los defectos puede ser identificada. El sensor 24 puede ser
una matriz ultrasénica en fase, una sonda de corriente parasita, una camara de video o cualquier otro sensor no
destructivo que sea capaz de inspeccionar la soldadura. Preferentemente, las ruedas 36 y 38 estan magnetizadas
para aumentar su fuerza de traccién sobre la superficie de la tuberia. El sensor 24 esta soportado con un tornillo de
avance 52 y una forma de apoyo plana 50. El tornillo de avance 52 se utiliza para trasladar el sensor 24 axialmente a
lo largo de la tuberia para un ajuste fino o de indexacion. El tornillo de avance 52 puede ser operado manualmente o
puede estar motorizado e incluye un codificador para la indexacion de la posicion del sensor. El motor/codificador se
muestra en sentido figurado en la figura 2 como 102. Como puede verse en la figura 5, que es una seccion
transversal tomada a lo largo de las lineas 5-5 de la figura 2, el sensor 24 esta sesgado con los muelles 54 contra la
superficie de la tuberia para alojar las anomalias en la superficie de la tuberia y asegurar un buen acoplamiento de
la sefal.
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El carro tensor se ilustra de manera mas completa en las figuras 6 a 10. La figura 6 muestra una vista en perspectiva
del carro tensor 20. Como se puede ver en las figuras 6 a 10, el carro tensor 20 tiene una porcién 56 ensanchada
hacia adelante y una parte de chasis trasero 58 que esta conectado junto con una conexion 60 de longitud variable.
Aunque en la figura 6 se muestra una disposicidon de acoplamiento de tijera para la conexion de longitud variable, se
debe apreciar que se pueden emplear otros acoplamientos mecanicos que son ajustables para cambiar el espaciado
entre la seccion del chasis delantera 56 y la seccion de chasis trasera 58. La distancia entre la parte de chasis
delantera 56 y la parte de chasis trasera 58 se ajusta con un Unico tornillo 62 que no puede retroceder, lo que
significa que el tornillo, una vez ajustado, mantiene su posicion durante el funcionamiento. La seccién del chasis
delantera 56 esta soportada lateralmente con respecto a la seccién de chasis trasera 58 por una placa de anclaje de
chasis 64 que esta conectada a través de separadores 68 a las secciones de chasis 56 y 58 con los pernos 70. Las
bandas elasticas estan conectadas a la parte delantera del carro tensor en la placa de fijacion 86 y en la parte
trasera del carro en la placa de fijacion 84 con los tornillos 80. Alternativamente, se puede lograr una operacion de
enganche rapido de la banda elastica a la placa de fijacion trasera 84 mediante la insercion de un pasador de
horquilla a través de la banda elastica y en la ranura de la horquilla 82. El tornillo de ajuste 62 permite un ajuste
infinito dentro del rango de operacién de diametros aplicados mas que en incrementos finitos.

La figura 7 es una vista en planta del carro tensor ilustrado en la figura 6 y la figura 8 es una vista lateral del carro
tensor 20 se ilustra en la figura 7. La figura 9 es una vista en planta que muestra la conexién de tijera 60 entre la
seccion del chasis delantera 56 y la seccion del chasis trasera 58 en la posicion totalmente extendida. La figura 10
es una vista en planta del carro tensor 20 con la conexion de longitud variable, por ejemplo, la conexion de tijera que
se ilustra en la figura 10, en la posicion completamente retraida. Al girar el tornillo de ajuste 62 en una direccioén que
atrae a la parte de chasis trasera 58 hacia la parte de chasis delantera 56 afiade tensién a la banda elastica y
presiona el carro principal 16, los carros libres 18 y el carro tensor 20 contra la superficie exterior de la tuberia sobre
la que esta montado el sistema de escaneo de la presente invencién. La curvatura arqueada de la parte de chasis
delantera 56 y la parte de chasis trasera 58 permite que el carro tensor 20 aloje la curvatura de la superficie de la
tuberia.

En la figura 11 se muestra una vista en planta del carro libre 18 y en la figura 12 se muestra una vista lateral del
carro libre 18. El carro libre 18 tiene un chasis arqueado 88 similar al descrito para el carro principal. El chasis 88
soporta dos pares de ruedas separadas lateralmente 90 y 92 en un extremo y 94 y 96 en el otro extremo. Dos lineas
de tornillos 98 y 100 forman una guia que recibe de forma deslizante la banda elastica bajo las cabezas de los
tornillos entre las placas de apoyo de la banda elastica 102 y 104. Por lo tanto, mientras que las bandas de resorte
estan conectadas al carro principal 16 y el carro tensor 20, el carro libre 18 es libre para deslizarse a lo largo de la
banda elastica para facilitar la instalacién y se puede bloguear en su lugar con, por ejemplo, un tornillo 80 antes de la
inspeccion. La funcion del carro libre es elevar la banda elastica por encima de la superficie de la tuberia para
minimizar la friccién que podria impedir el movimiento del carro principal 16. Uno o mas carros libres 18 se pueden
emplear dependiendo del diametro de la tuberia que esta siendo estudiada. Las bandas elasticas que sujetan los
carros juntos pueden ser construidas a partir de acero o de otro material adecuado. En el caso de que las ruedas de
traccion estén magnetizadas, puede ser deseable utilizar un material no magnético para las bandas elasticas. La
longitud de las bandas elasticas se determina por el diametro de la tuberia que se somete a inspeccion.

Por lo tanto, la invencioén proporciona una herramienta de escaner de inspeccién conveniente de peso relativamente
ligero que puede caber en espacios que tienen espacios libres de tan poco como 1,35 pulgadas (3,4 cm) y puede ser
utilizada en diversas tuberias de diametro cambiando simplemente la longitud de las bandas elasticas. El escaner de
la presente invencién se puede utilizar en pasajes ciegos mediante la insercion a través del extremo abierto y todos
los ajustes necesarios se pueden hacer desde ese extremo. El escaner de la presente invencién esta disefiado para
hacer una inspeccién completa de 360° con la capacidad de indexar la sonda a lo largo del eje de la tuberia para
enfocar la sonda si es necesario. La indexacién de la sonda puede llevarse a cabo manualmente o mediante el uso
de una unidad motorizada.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de inspeccion dispuesto para inspeccionar de forma no destructiva la circunferencia exterior de un objeto
tubular (12, 14) que comprende:

un carro principal (16) que tiene ruedas (28, 30, 36, 38) en un primer y un segundo extremo del carro
principal (16) y un chasis (26) que se extiende entre las mismas que soporta un sensor no destructivo (24),
un dispositivo tensor con una conexion de longitud variable (60) entre una primera parte y una segunda
parte del dispositivo tensor, y

una banda elastica (22) dispuesta de una manera que fuerza a las ruedas (28, 30, 36, 38) del carro principal
(16) contra la circunferencia exterior del objeto tubular (12, 14),

caracterizado porque

dicho dispositivo tensor es un carro tensor separado (20) que tiene ruedas en un primer y segundo extremo
del carro tensor (20) y un chasis (56, 58) con dicha conexion de longitud variable (60) entre las mismas,

un carro libre (18) esta provisto de ruedas (90, 92) en un primer y segundo extremo (94, 96) del carro libre y
un chasis (88) que se extiende entre las mismas, y

conectando dicha banda elastica (22) el carro principal (16) al carro tensor (20) y pasando por encima de
una superficie superior del chasis del carro tensor (88) entre el carro principal (16) y el carro tensor (20) en
una manera que fuerza a las ruedas del carro principal, el carro tensor y el carro libre contra la
circunferencia exterior del objeto tubular (12, 14).

2. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el chasis del carro principal (26) tiene un
elemento de chasis ajustable (50, 52) que esta dispuesto para indexar el sensor (24) en una direccion axial a lo largo
de una direccion longitudinal del objeto tubular.

3. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el elemento de chasis ajustable (50, 52) esta
motorizado.

4. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 3, que incluye un codificador (102) dispuesto para la
indexacion de una posicion del sensor (24).

5. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el carro principal (16) y el carro tensor (20)
tienen al menos cuatro ruedas cada uno, dos ruedas en cada extremo que estan separadas lateralmente entre si.

6. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que al menos una de las ruedas en el carro
principal (16), ya sea en el primer extremo o el segundo extremo tiene un codificador unido a la misma para indexar
los datos recibidos desde el sensor (24).

7. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que al menos dos de las ruedas (28, 30, 36, 38)
en el carro principal (16), ya sea en el primer extremo o el segundo extremo, son ruedas de accionamiento (36, 38) y
son magnéticas.

8. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la conexién de longitud variable (60) en el
carro tensor (20) es un mecanismo de tijera que es ajustable mediante la rotacion de un tornillo (62).

9. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el tornillo (62) no puede retroceder.
10. Sistema de inspeccién de acuerdo con la reivindicacion 1, que incluye, ademas, un segundo carro tensor (18).

11. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la banda elastica (22) se extiende alrededor
de toda la circunferencia del objeto tubular (12, 14) entre el carro principal (16) y el carro tensor (20).

12. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la retraccion de la conexidon de longitud
variable (60) entre el primero y el segundo extremo del carro tensor (20) tensiona la banda de resorte (22) alrededor
del objeto tubular (12, 14).

13. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el chasis (26) en el carro principal (16) entre
las ruedas (28, 30, 36, 38) en el primero y segundo extremos es arqueado.

14. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la banda elastica (22) esta conectada de
manera deslizante a la superficie exterior del carro libre (18), de modo que la banda elastica (22) puede deslizarse
sobre el carro libre (18) durante la fuerzalacion.

15. Sistema de inspeccion de acuerdo con la reivindicacion 14, dispuesto de tal manera que la banda elastica (22)
esta bloqueada en posicion en el carro tensor (18) después de la configuracion.
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