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DESCRIPCION
Dispositivo de ensayo del cordén de fusion y procedimiento de ensayo de un cordén de fusion

La presente invencion se refiere a un dispositivo de ensayo del cordén de fusion, y en particular se refiere a un dis-
positivo de ensayo del cordon de fusién a tope.

El procedimiento de union por fusion a tope de tuberias de poliolefinas es bien conocido y tiene éxito.

En la tesis "Soldadura de agitacion por friccion del Polimero Faserverstarkten = Soldadura de agitacion por friccion
de polimeros reforzados con fibra", de C. Wachtler, se describe un procedimiento de unién y de ensayo de cordon.

El procedimiento de unién por fusion a tope se ilustra en las figuras 1 a 6.

En la figura 1, se muestran una primera seccién de tuberia 1 y una segunda seccién de tuberia 3 que han sido car-
gadas dentro de unas mordazas 2. Se debe garantizar que el extremo 5 de la primera seccién de tuberia y el extre-
mo 7 de la segunda seccion de tuberia estan limpios. La figura 2 muestra una etapa posterior en la que se inserta un
recortador 4 para recortar las secciones de tuberia 1, 3 en angulo recto. La figura 3 muestra una etapa posterior en
la que se comprueba la alineacion de las secciones de tuberia 1, 3. La figura 4 muestra una etapa posterior en la
que se inserta un calentador 9 para fundir los extremos 5, 7 de las secciones de tuberia 1, 3 bajo presion y tempera-
tura controlada. La figura 5 muestra una etapa posterior en la que los extremos fundidos 5, 7 de las secciones de
tuberia 1, 3 se unen para formar una unién de tuberia fundida 6. Un cordén de fusiéon 11 se forma alrededor del
exterior de la tuberia a medida que el material fundido de cada una de las secciones de tuberia 1, 3 exuda hacia
fuera desde la interfaz de las secciones de tuberia 1, 3. El corddn de fusion 11 es unitario y esta formado por mate-
rial de cada una de las secciones de tuberia 1, 3. El cordén de fusién 11 puede ser retirado de la tuberia fundida
utilizando una herramienta de retirada 12 del cordén de fusién, como se muestra en la figura 6. Un corddn de fusion
también se forma alrededor del interior de tuberia a medida que el material fundido de cada una de las secciones de
tuberia 1, 3 exuda hacia dentro desde la interfaz de las secciones de tuberia.

La figura 7 muestra un perfil en seccion transversal de un cordén de fusion tipico 11 que esta formado en el exterior
de la unién de tuberias después de que haya sido retirado de la unién de tuberias. El cordén de fusién tiene un lado
interior 26 que es el lado del corddn de fusion adyacente a la tuberia antes de que el cordon de fusion fuese retirado
de la tuberia, y un lado exterior 28 que es el lado mas exterior del cordéon de fusion antes de que el cordén de fusion
fuese retirado de la tuberia. Una interfaz de unién 30 esta formada en el lado exterior 28 que es una regién de grosor
reducido en el centro del cordén. Se puede considerar que el cordon 11 esta formado en dos mitades 30A, 30B,
situadas lateralmente en cada lado de la interfaz de unién 30. El cordon de fusion es unitario. ElI cordén de fusion
tiene una anchura a lo largo de una direccion lateral o transversal 12 del cordon.

Ha sido mostrado por otros que la resistencia entre las dos mitades 30A, 30B del cordéon esta directamente relacio-
nada con la resistencia de la misma unién de tuberia fundida 6. Por lo tanto, ha sido el procedimiento estandar de
algunas compafiias cortar el corddn circular 11 y aplicar una fuerza de torsidn a mano para revelar cualquier falta de
resistencia de la fusién en la interfaz de la unién 30 del cordén 11, tal como es recomendado por la norma britanica
EN 12007- 2: 2000. Un procedimiento de torsion se ilustra en la figura 8. Cuando se ejecuta correctamente este
procedimiento es muy lento, especialmente en tuberias de circunferencia grande, ya que exige realizar una torsion
"cada pocos centimetros". Aunque el ensayo de flexion retrospectivo del cordon es reconocido en el Reino Unido,
muchas empresas torsionan el cordén sélo unas pocas veces, o incluso no lo hacen. Este procedimiento es mucho
menos comun en el resto del mundo. También hay una cuestion de repetibilidad del ensayo, ya que es dificil aplicar
el mismo momento de flexion a cada cordén probado. Hay una falta de objetividad cuando se realiza el ensayo del
corddén a mano.

La Tabla 1 proporciona una visién general de la torsion a mano.

Tabla 1:

Evaluacién del procedimiento de torsidon a mano en cordones de tuberias de diametro estandar. La Unica suposicion
es que cada torsién pone a ensayo una region de 3cm.

Diametro Nominal Externo de la tuberia
mm

163 180 |250 (315 (400 |500 |630 |710 |900

Circunferencia de la Tuberia, cm 20 57 79 99 126 157 1198 (223 |283
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(Tabla 1-cont.)

Numero de torsiones a mano requeridas
por la Norma Britanica, ensayo "cada |7 19 26 33 42 52 66 74 94
pocos centimetros”

Porcentaje de corddn ensayado en 3

; 45% |16% |11% (9% |[7% |6% |4% (4% |3%
torsiones a mano

Problemas del procedimiento de torsién a mano incluyen que puede ser dificil torsionar los cordones cerca de sus
extremos. Esto es especialmente importante en los cordones mas cortos. También puede ser dificil de aplicar sufi-
ciente fuerza de torsién con la mano en cordones gruesos, frios, para mostrar fisuras.

Los siguientes estandares adicionales también recomiendan los ensayos de cordones: ISO / TS 10839, W1S 4-32-
08 e 1S0 21307.

La presente invencion proporciona un dispositivo y un procedimiento para abordar los problemas que se han men-
cionado mas arriba.

La presente invencion proporciona un dispositivo de ensayo de cordones de fusion, tal como se define en la reivindi-
cacion independiente 1 adjunta. Las caracteristicas opcionales adicionales de la invencion se definen en las reivindi-
caciones secundarias dependientes adjuntas.

La resistencia del cordén de fusion esta relacionada con la resistencia de la unién de tuberias de la que se ha retira-
do el corddn de fusion. Por lo tanto, el ensayo de resistencia del cordon de fusion es también un ensayo de la resis-
tencia de la union de tuberias por fusion. Si el cordén de fusion se fisura de durante el ensayo, entonces esto puede
ser utilizado como un indicador de que la union de las tuberias es débil y no cumple con un estandar de control de
calidad.

En la presente memoria se describe un dispositivo mecanico para el ensayo de los cordones de fusion a tope que
tiene una serie de rodillos, algunos de los cuales estan conectados a un mecanismo de enrollamiento, y discos de
metal tales que la presion ejercida sobre el cordéon en movimiento por medio de los discos puede hacer que las
uniones defectuosas se fisuren, y que esta fisura sea detectada por un dispositivo de deteccion de fisuras automati-
co. Esto se puede realizar ya sea por contacto eléctrico del cepillo / estilete en el disco, completando un circuito
eléctrico cuya presencia indica directamente un fallo de la unién en esa zona, o haciendo pasar una sefial, por ejem-
plo, luz, a través de la fisura, que es recogida por un receptor. El dispositivo puede estar acoplado a un sistema de
registro de datos que combina las sefales eléctricas con los parametros medidos (temperatura, presion, tiempo,
etc.) generados por la maquina de fusion a tope y transmite los datos combinados a un sitio web dedicado para el
analisis. Este proceso de transmision de datos de la unién se describe en la patente GB2361976 (A). El mecanismo
de enrollamiento puede comprender un mango acodado.

Ademas se describe en la presente memoria descriptiva un procedimiento de ensayo de uniones que depende de la
eliminacion del cordon de soldadura a tope y la flexion de la interfaz de la unién por medio del dispositivo que se ha
descrito mas arriba.

Se describe en la presente memoria descriptiva un procedimiento y un equipo para el analisis directo de la calidad
de la fusién a tope. El analisis se realiza en la seccion de cordon retirada y hace uso de una herramienta de fisura-
cién mecanica con un dispositivo de medicién automatica de fisuras conectado eléctricamente a un sistema de reco-
pilacion de datos. El dispositivo de ensayo del corddn de fusion también se puede utilizar como un dispositivo auto-
nomo que indica solamente la aprobacioén o el fallo, sin referencia a ningun otro sistema de recogida de datos adi-
cional.

El dispositivo de ensayo de cordén de fusién que se describe y se reivindica en la presente memoria descriptiva
puede ensayar un cordon de fusion que esta formado, y se retira del interior de una unién de tuberias. Alternativa-
mente o adicionalmente, el dispositivo de ensayo del cordon de fusion que se describe y se reivindica en la presente
memoria descriptiva puede ensayar un cordon de fusién que esta formado, y se retira, del exterior de una unién de
tuberias.

El dispositivo de ensayo del cordén de fusion puede comprender un dispositivo de deteccion de fisuras para detectar
una fisura en el cordén de fusion. El dispositivo de deteccion de fisuras puede comprender un emisor de sefiales y
un receptor de sefiales. El emisor de sefales y el receptor de sefales pueden estar dispuestos en lados opuestos
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del corddn de fusidn en uso, y el receptor de sefiales pueden detectar una sefial desde el emisor de sefales en el
caso de que se produzca una fisura en el corddn de fusion. El emisor de sefales puede ser un emisor optico y el
receptor de sefiales puede ser un receptor optico. Como alternativa, el emisor de sefiales puede emitir rayos X o
presion del aire como sefial para su recepcion por el receptor de sefiales.

Otras ventajas y realizaciones convenientes se pueden reunir de las reivindicaciones adjuntas, la descripcién de las
figuras y los dibujos, en los que:

la figura 1 muestra una etapa en un procedimiento de unién por fusion a tope conocido;

la figura 2 muestra una etapa adicional en un procedimiento de unién por fusién a tope conocido;

la figura 3 muestra una etapa adicional en un procedimiento de unién por fusién a tope conocido;

la figura 4 muestra una etapa adicional de un procedimiento de unién por fusién a tope conocido;

la figura 5 muestra una etapa adicional de un procedimiento de unién por fusién a tope conocido;

la figura 6 muestra una etapa adicional de un procedimiento de unién por fusién a tope conocido;

la figura 7 muestra un perfil tipico de un cordén de fusion que ha sido retirado de una unién de tuberias;
la figura 8 muestra un procedimiento de ensayo de la técnica anterior;

la figura 9 muestra una vista en perspectiva de un dispositivo de ensayo del cordén de fusién de acuerdo
con la presente invencion;

la figura 10 muestra una vista lateral en seccion transversal parcial del dispositivo de ensayo del cordon de
fusién que se muestra en la figura 9;

la figura 11 es una vista en seccion transversal del dispositivo de ensayo del corddn de fusion que se mues-
tra en las figuras 9 y 10, mostrando los detalles de un dispositivo de deteccién automatica de fisuras de
acuerdo con una primera realizacion;

la figura 12 es una vista en perspectiva en despiece ordenado que muestra detalles del dispositivo de de-
teccion automatica de fisuras que se muestra en la figura 11;

la figura 13 es un diagrama de circuito relacionado con el dispositivo de deteccion automatica de fisuras
que se muestra en las figuras 11y 12;

la figura 14 es una vista en seccion transversal lateral de un dispositivo de ensayo del cordéon de fusién de
acuerdo con una realizacion adicional de la presente invencién, que muestra el detalle de un dispositivo de
deteccion automatica de fisuras;

la figura 15 es una vista en seccion transversal lateral referida a la realizacién adicional que se muestra en
la figura 14, en caso de que se produzca una fisura en el cordén de fusion;

la figura 16 es una vista en seccion transversal lateral referida a una realizacion adicional que se muestra
en la figuras 14, en el caso de que se produzca una fisura en el cordon de fusion;

la figura 17 es un diagrama de circuito relacionado con el dispositivo de deteccion automatica de fisuras de
la realizacién que se muestra en las figuras 14, 15y 16;

la figura 18 es un diagrama esquematico que ilustra la transmision de datos de un dispositivo de ensayo del
corddn de fusion de acuerdo con la presente invencion; y

la figura 19 es un diagrama de flujo que ilustra la colacion y la transferencia de informacion de un dispositi-
vo de ensayo del cordén de fusion de acuerdo con la presente invencion.

De acuerdo con la presente invencion, después de la retirada del cordén 11 de la tuberia, se alimenta a un dispositi-
vo de ensayo del corddn de fusion 13. El dispositivo de ensayo del cordon de fusion 13 se muestra en las figuras 9y
10. El corddn de fusién 11 tiene una longitud a lo largo de una direccion longitudinal 14 del cordén. El cordén de
fusién 11 tiene una anchura a lo largo de una direccion lateral o transversal 12 del cordén.

El dispositivo de ensayo del cordén de fusion 13 tiene un primer medio de aplicacion de presién 19 para ejercer una
fuerza sobre el cordén de fusion 11. El primero medio de aplicacién de presién 19 se encuentra en forma de un disco
rotativo. El disco esta montado rotacionalmente en un punto de montaje 61. El borde del disco 19 hace tope con la
interfaz de la union 30 del cordén de fusion 11 de manera que el disco 19 pueda ejercer una resistencia en la inter-
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faz de la unién 30. El dispositivo de ensayo del cordén de fusion se disefia de manera que el corddn de fusion 11
pueda ser insertado en el dispositivo, de forma que el disco 19 ejerza alternativamente una fuerza sobre el lado
opuesto del corddn a la interfaz de la union, es decir, en el lado interior 26 del corddn en el caso del ensayo de un
corddn de fusion que esta formado en el exterior de una unién de tuberias.

El dispositivo de ensayo del cordén de fusion tiene una pluralidad de rodillos 15, 150. Dos rodillos 15 estan situados
en el lado opuesto del cordén de fusidon 11 en el disco 19. Tres rodillos 150 estan situados en el mismo lado del
cordén de fusion 11 que el disco 19. Los rodillos 15, 150 son capaces de rotar y soportar el cordén 11 que se mueve
a través del dispositivo. Los rodillos 15, 150 estan separados uno del otro en la direccion longitudinal 14 para sopor-
tar el cordon 14 a lo largo de su longitud.

Algunos de los rodillos 15 flexionan el cordén alrededor de los discos circulares rotativos 19 en el centro del equipo.
Estos discos 19 aplican una fuerza a lo largo de la longitud del cordén en su centro, en el que los extremos de los
dos tuberias se han fundido. Los resortes 81 estan asociados con los rodillos 15 para empujar los rodillos hacia el
cordon de fusion 11 para presionar el cordon de fusion contra el disco 19. Cada uno de los rodillos 15 esta montado
sobre un eje 83. Unos resortes 81 ejercen una fuerza sobre el eje 83 en cada lado del rodillo.

Se proporciona una rueda dentada 85. La rueda dentada 85 esta conectada de forma fija a una palanca 17. La pa-
lanca 17 se mueve cuando un usuario empuja hacia abajo sobre el extremo libre de la palanca para hacer que la
rueda dentada 85 rote. Alternativamente, otro mecanismo de enrollamiento se podria utilizar en lugar de la palanca
para hacer rotar la rueda dentada 85. Cuando la rueda dentada 85 es accionada en rotacion por la palanca 17, aga-
rra el corddén de fusion 11 y hace que el corddn de fusion 11 se mueva a través del dispositivo 13 en la direccion
longitudinal 14 a medida que la rueda dentada es rotada. La rueda dentada 85 tiene una anchura que es similar o
mas ancha que la anchura del cordén de fusién, de manera que la rueda dentada 85 se aplica al cordén de fusién a
través de sustancialmente toda la anchura del cordén de fusion 11. Se proporciona un dispositivo de trinquete 87
que solo permite que la rueda dentada 85 rote en una direccion.

Los rodillos 15 adyacentes al disco 19 efectdan una presion sobre el cordén de fusiéon 11 contra el disco 19. Tanto
los rodillos como el disco 19 ejercen una fuerza sobre el cordén 11.

El disco 19 ejerce una fuerza predeterminada contra el cordén de fusion 11, en el que la magnitud de la fuerza pre-
determinada se elige de manera que el corddn de fusién debe ser capaz de resistir la fuerza predeterminada sin
producir fisuras si el cordon de fusion tiene que cumplir con un control de calidad. Si cordén bajo la fuerza aplicada
por el disco 19 es fisurado, entonces el corddn 19 y, en consecuencia la union de los tuberias de fusién 6 de la que
se retird el corddn, se considera demasiado débil. Si el cordéon 11 no se fisura entonces, el cordén 11 y en conse-
cuencia la unién de tuberias por fusion 6 de la que se retird el cordén, se considera que tienen una resistencia ade-
cuada. La magnitud de la fuerza predeterminada que se aplica al cordén puede variar dependiendo de la resistencia
requerida de la union de tuberias por fusion 6.

En funcionamiento, toda la longitud del corddn de fusion, desde su primer extremo 21 a su segundo extremo 23, se
enrolla pasado el disco 19 y por consiguiente la fuerza del ensayo se aplica sustancialmente a lo largo de toda la
longitud del cordén. Si se produce una fisura en cualquier punto a lo largo de la longitud del corddn, entonces esto
se considera que es "fallo" y la unién de tuberias por fusion de la que se retird el cordon se indica que es defectuosa.
Si el corddn no se fisura entonces esto se considera que es un "pase" y la unién de tuberias por fusion de la que se
retiré el cordén se indica que cumple con un control de la calidad requerido.

El dispositivo tiene un dispositivo de deteccidon automatica de fisuras 27 para detectar una fisura en el cordén de
fusion. Las figuras 11 y 12 muestran detalles del dispositivo de deteccion de fisuras 27 que comprende un emisor
optico 33, por ejemplo un LED, y un receptor dptico 35. El emisor 6ptico 33 y el receptor 35 estan situados en lados
opuestos del corddn de fusién 11. El receptor 6ptico 35 detecta la luz del emisor 6ptico 33 en el caso de que se
produzca una fisura en el cordén de fusion. La recepcion de la luz proporciona una sefial de que el cordén se ha
fisurado. Si el corddn no se ha fisurado, entonces el cordén 11 bloquea el paso de la luz desde el emisor 33 al re-
ceptor 35. Una fisura en el cordén 11 es una medida directa de la debilidad de la unién de tuberias por fusion de la
que se ha retirado el cordoén.

En las figuras 11y 12, se proporcionan dos discos 19 para ejercer una fuerza sobre el cordén de fusion 11. El dispo-
sitivo de deteccion de fisuras 27 se encuentra entre los dos discos 19.

La figura 13 muestra que el receptor 6ptico 35 de las figuras 11 y 12 esta conectado en un circuito 71.

Las figuras 14 a 16 muestran el detalle de una vista en seccién transversal de una realizacion adicional del dispositi-
vo de ensayo del corddn de fusion. El dispositivo de ensayo del cordon de fusion de las figuras 14 a 16 es sustan-
cialmente similar al dispositivo de ensayos del cordon de fusion que se muestra en las figuras 9 y 10, excepto por-
que se proporciona un dispositivo de deteccién automatica de fisuras alternativo 127. En la realizaciéon que se mues-
tra en las figuras 14 a 16, el rodillo 15 presiona el cordén de fusién 11 contra el disco 19. El disco 19 hace tope con-
tra la interfaz de la union 30 del cordén de fusion. El rodillo 15 aplica una fuerza sobre el lado interior 26 del cordén
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de fusion. El rodillo 15 tiene una primera parte 55 que aplica una fuerza en un primer punto 59 sobre el cordén de
fusion. El rodillo 15 tiene una segunda parte 57 que aplica una fuerza sobre un segundo punto 61 en el cordén de
fusion. Las partes primera y segunda 55, 57 estan separadas una de la otra en la direccion lateral 12 del cordén. La
partes primera y segunda 55, 57 estan situadas a ambos lados de la interfaz de la unién 30 del cordon de fusion.
Esta configuracion del rodillo 15 y del disco 19 es una disposicidon especialmente ventajosa para la aplicacion de una
fuerza de flexion para flexionar el cordén de fusion alrededor de su interfaz de la union 30. El rodillo 15 es empujado
hacia el medio de aplicacion de presion 19 con resortes 81 (véase la figura 9). Se debe hacer notar que esta configu-
racion particular del rodillo 15 se puede utilizar en otras realizaciones del dispositivo de ensayo del cordén de fusion,
por ejemplo, en un dispositivo de ensayo del cordon de fusion que tenga un dispositivo de deteccion de fisuras dife-
rente.

En la figura 14, el dispositivo de deteccion de fisuras 127 comprende un conductor eléctrico en forma de un cepillo
de alambre 29. El disco 19 esta hecho de un metal conductor eléctricamente y el cepillo 29 y el disco 19 estan dis-
puestos en lados opuestos del cordon de fusion 11. El cepillo de alambre 29 y el disco 19 entran en contacto uno
con el otro en caso de que se produzca una fisura en el corddn de fusion (véanse las figuras 15 y 16). Esto cierra un
circuito eléctrico 73 (véase la figura 17) y proporciona una sefial de que el corddn esta fisurado. Si el cordén no esta
fisurado, entonces el cordén 11 impide que el cepillo de alambre 29 y el disco 19 entren en contacto uno con el otro.
En la figura 15, el cordon de fusién 11 se ha fisurado y el disco 19 pasa completamente a través del cordén de fu-
sion. El disco 19 entra en contacto eléctrico con el cepillo 29. Se hace notar que el rodillo 15 se ha movido hacia el
disco 19 debido a la fuerza de empuje de los resortes 81. En la figura 16, el cordéon de fusion 11 se ha fisurado. El
rodillo 15 no ha avanzado significativamente hacia el disco 19, pero el disco 19 todavia hace contacto eléctrico con
el cepillo 29.

Un resorte 31 empuja el cepillo de alambre 29 hacia el disco 19. Alternativa o adicionalmente, se podria proporcionar
un resorte para empujar el disco 19 hacia el cepillo de alambre 29. El disco 19 y / o el cepillo 29 pueden ser carga-
dos elasticamente en angulos rectos a la direccion de desplazamiento del cordon.

La figura 17 muestra mas detalles del circuito 73, incluyendo el cepillo de alambre 29 y el disco 19.

La figura 18 es un diagrama esquematico que muestra un transmisor inalambrico 43 conectado eléctricamente al
cepillo de alambre 29 y al disco 19 que realizan el dispositivo de deteccion automatica de fisuras de las figuras 14 a
16. Alternativamente, el transmisor inalambrico podria estar conectado eléctricamente a la realizacién del dispositivo
de deteccion de fisuras 27 que se muestra en las figuras 11 y 12, que comprende un emisor 6ptico 33 y un receptor
optico 35 en lugar de un cepillo de alambre 29 y el disco 19. Se proporciona una unidad de acondicionamiento de
sefial 39 para acondicionar la sefial que indica que el cordén 11 se ha fisurado. Se proporciona un dispositivo de
telemetria 41 y asociado con el mismo hay un transmisor inalambrico 43 que transmite la sefial acondicionada desde
el circuito a un sitio web dedicado 45. De esta manera la informacién de pasa / no pasa del cordén fisurado puede
ser enviada a la pagina web especifica 45. La informacion transmitida puede incluir detalles con respecto a si el
corddn se ha fisurado, o no, y opcionalmente, la informacién puede incluir, ademas, informacion relativa a la presién
de sujecion de los rodillos, la longitud del cordén de fusion que esta sometido a ensayo, entradas del usuario, el
numero de fisuras, la longitud de cada fisura y la posicidn circunferencial de cada fisura en relacion con la longitud
del cordon.

La figura 19 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de informacion en relacion con el dispositivo de ensayo de
fusion. Un dispositivo de telemetria 51 puede ser utilizado para transmitir ambos parametros de uniéon medidos 47
generados por el sistema de registro de datos de la maquina de fusion a tope y la informacion de pasa / no pasa 49
del cordén fisurado a un sitio web dedicado 53 que muestra los datos en tiempo real. El sitio web dedicado también
puede analizar los datos y, si es necesario, enviar sefiales o comandos de maquina de retorno a la maquina de fu-
sion a tope a través del dispositivo de telemetria. Por lo tanto, el flujo de informacion y las sefiales pueden ser de
dos vias entre el dispositivo de ensayo del cordén de fusion y el sitio web dedicado.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo de ensayo (13) del cordén de fusion para el ensayo de un cordon de fusion (11) retirado de una
union de tuberias, que comprende un primer medio de aplicacion de presion (19) para ejercer una fuerza sobre
el cordon de fusidon caracterizado porque el dispositivo de ensayo del cordon de fusion comprende una rueda
(85) para acoplar al cordén de fusion y mover el cordén de fusion y un medio de accionamiento para hacer rotar
la rueda, en el que la rotacion de la rueda por el medio de accionamiento mueve el cordén de fusion en relacion
con el primer medio de aplicaciéon de presion, mediante lo cual el primer medio de aplicacion de presion ejerce
una fuerza en una pluralidad de puntos a lo largo de una longitud del cordén de fusion.

Un dispositivo de ensayo del corddn de fusion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el primer medio de
aplicacion de presion (19) ejerce una fuerza predeterminada contra el cordén de fusion (11), en el que la magni-
tud de la fuerza predeterminada se elige de manera que el cordén de fusidon debe ser capaz de resistir la fuerza
predeterminada sin fisurarse si el cordén de fusiéon debe cumplimentar un control de calidad.

Un dispositivo de ensayo del cordén de fusion de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el primero medio
de aplicacion de presion (19) ejerce una fuerza sobre el cordon de fusion a una interfaz de la unién (30) del
corddn de fusion en la operacion del dispositivo de ensayo del cordén de fusion, y preferiblemente en el que el
primer medio de aplicacion de presion (19) hace tope contra la interfaz de la unién (30) del cordén de fusién en
la operacion del dispositivo de ensayo del corddn de fusion.

Un dispositivo de ensayo del cordén de fusion de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 o 3, en el que el primer
medio de aplicacién de presion (19) esta dispuesto para flexionar el cordén de fusion alrededor de su interfaz de
union (30).

Un dispositivo de ensayo del cordén de fusiéon de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
que comprende un segundo medio de aplicacion de presion (15) para presionar el cordén de fusion contra el
primer medio de aplicacion de presion, estando dispuesto el segundo medio de aplicacion de presion (15) para
aplicar una fuerza en un primer punto (59) en un primer lado (26) del cordon de fusién y en un segundo punto
(61) en el primer lado (26) del corddn de fusion.

Un dispositivo de ensayo del cordén de fusion de acuerdo con la reivindicacion 5 que comprende, ademas, un
medio de empuje (81) para empujar el segundo medio de aplicacion de presion (15) hacia el primer medio de
aplicacion de presion (19).

Un dispositivo de ensayo del cordén de fusiéon de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que el primer medio de aplicacion de presion (19) estda montado de forma rotativa para permitir la rotacion
del primer medio de aplicacion de presiéon a medida que el corddn de fusién se mueve con relacién al primer
medio de aplicacion de presion.

Un dispositivo de ensayo del cordén de fusidon de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
que comprende un dispositivo de deteccion de fisuras (27, 127) para detectar una fisura en el cordon de fusion.

Un dispositivo de ensayo del corddn de fusidon de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el dispositivo de
deteccion de fisuras (127) comprende un conductor eléctrico (29), y en el que el primer medio de aplicacion de
presion (19) es conductor eléctricamente, en el que el conductor eléctrico (29) y el primer medio de aplicacion
de presion (19) estan dispuestos en lados opuestos del cordén de fusion, en uso, y el conductor eléctrico (29) y
el primer medio de aplicacion de presion (19) estan en contacto uno con el otro para cerrar un circuito eléctrico
en caso de que se produzca una fisura en el cordon de fusion.

Un dispositivo de ensayo del corddn de fusidon de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el dispositivo de
deteccion de fisuras (27) comprende un emisor de sefiales (33) y un receptor de sefiales (35), en el que el emi-
sor de sefiales (33) y el receptor de sefiales (35) estan dispuestos en lados opuestos del cordén de fusién, en
uso, y el receptor de sefiales (35) detecta una sefial desde el emisor de sefales (33) en el caso de que se pro-
duzca una fisura en el cordén de fusion.

Un dispositivo de ensayo del cordén de fusiéon de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
que comprende un medio de aplicacion de presion adicional (19) para ejercer una fuerza sobre el cordén de
fusion, en el que el medio de aplicacion de presion adicional (19) es un disco de metal y el primer medio de
aplicacion de presion y el medio de aplicacion de presion adicional ejercen una presion sobre un cordén de
fusién en movimiento, de tal manera que la presion ejercida sobre el cordon en movimiento por medio del primer
medio de aplicacion de presion y por el medio de aplicacion de presion adicional puede hacer que las uniones
defectuosas se fisuren, en el que el primer medio de aplicacién de presién es en forma de un disco de metal.
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Un procedimiento de ensayo de cordén de fusion que comprende la etapa de usar el dispositivo de ensayo (13)
del corddn de fusidon como se define en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, para ensayar la resis-
tencia de un cordon de fusién en una pluralidad de puntos a lo largo de una longitud del cordén de fusion.

Un procedimiento de ensayo de cordén de fusion de acuerdo con la reivindicacion 12, que comprende la etapa
ensayar la resistencia del cordon de fusion a lo largo de sustancialmente toda la longitud del cordén de fusion.

Un procedimiento de ensayo de la resistencia de una unién de tuberias por fusién (6), que comprende la elimi-
nacion de un cordon de fusion (11) de la unién de tuberias por fusion (6) y ensayar la resistencia del cordon de
fusién (11) usando el procedimiento de ensayo de cordén de fusidon como se define en la reivindicacion 12 o 13.
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