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Pfi svatovadni emitovany svazek (40) laserovych
paprskit pulzuje, pfitemZ proplachovini svafovaci
oblasti inertnim proplachovacim plynem se usku-
tethuje v podélném sméru svafovaci hlavy (9)
prostfednictvim jejiho konce otevieného do vnitfniho
prostoru trubky (2), ktera se vyprazdiiuje odsavanim
pfes sviij druhy konec, opa¢ny konci se zavedenou
svafovacf hlavou (9). Zaffzeni obsahuje odrazové
zrcadlo (37’) upravené v protilehlém uspotfadani k
ohnisku (39) zaostfeni ve vzddlenosti, ktera je stejna
nebo vétsf nez vzdalenost (do) mezi podélnou osou
(21) svafovaci hlavy (9) a ohniskem (39) zaostfeni,
pficem? valcovy plast (20) je na svém vystupnim
konci otevieny pro priichod proplachovaciho plynu
veetné kovovych par, vystupujicich pfi svafovanf z
taveniny kovu, dale do trubky (2), ze které se nasled-
né odsava.
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Zpiisob svafovani trubkového kovového plasté a zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu svafovani trubkového kovového plasté uvnitf trubky s vnitinim
primérem men$im neZz 50 mm svazkem laserovych paprskii a zafizeni k provadéni tohoto
zpiisobu.

Dosavadni stav techniky

Zatizeni podle vynalezu se vyuZiva zvla§tg, i kdyz nikoliv vylu¢né, pfi opravach netésnosti mezi
trubkami tepelného vyméniku a trubkovou deskou, kdy k vyméné tepla dochazi mezi primarnim
chladivem reaktoru, naptiklad jaderného reaktoru tvofenym tlakovou vodou nebo REP a vodu
v kapalné fazi a parou tvofenym sekundarnim chladivem.

Jde oto, aby se pfi opravé netdsnosti trubek vyméniku zabranilo jakémukoli zneciSténi
sekundidrniho obvodu, ktery musi zistat bezpodmine¢n& v nefinnosti, primdrnim obvodem
zaplnénym p¥ipadné se vyskytujicimi radioaktivnimi prvky.

Oprava netésnosti trubky vymeéniku, jakkoli poskozené nebo prasklé vrovin€ jejich
pripeviiovacich bodil k trubkové desce, je obtizna. Vnitini primér trubky vyméniku u trubkové
desky napojené na chladici obvod jaderného reaktoru je ve skutenosti fadu 20 mm.

Nedostatky znamych svafovacich zafizeni spoivaji vtom, e zaujimaji mnoho mista a/nebo
spotiebuji mnoZstvi energie a jsou proto pfi¢inou zavaznych deformaci v trovni trubkové desky
a trubky, opatfené opravnym plastém.

Ukolem vynalezu je vyvinout zplisob a zafizeni pro svafovani pldsté uvnitf trubky s malym
primérem, odpovidajici lépe pozadavkim praxe nez dosavadni svafovaci zafizeni a zplisoby, a to
pokud jde o svafovaci zafizeni, aby vyzadovalo mélo mista, bylo velmi pevné a umoZiiovalo
provadéni kvalitnich svara a pokud jde o zpisob provadéni, aby bylo dosazeno mensi spotfeby
energie nez znamymi zplsoby.

Podstata vynalezu

Vy3e uvedené nedostatky odstraiiuje zplisob svafovani trubkového kovového plasté uvnitf trubky
s vnitinim primérem men$im nez 50 mm svazkem laserovych paprskii, pfi kterém se nejprve
trubkovy kovovy plast zasune do trubky, do které se nasledné zasune svafovaci hlava
podlouhlého tvaru tak, Ze jeji konec zasahuje do mista svarového spoje v trubkovém kovovém
plasti, nadez se do optického vlékna, spojeného se svafovaci hlavou, vysild svazek laserovych
paprskii, zaostfeny pomoci zaostfovacich prostfedkli aodchyleny pomoci odchylovaciho
prostiedku, uspofadanych ve svafovaci hlave, do mista svarového spoje v trubkovém kovovém
plasti, ve kterém dochazi kroztaveni kovu atim k pfivafeni trubkového kovového plaste
k trubce, pficemz do svatovaci hlavy, kterd se otali kolem své podélné osy, se za Gcelem
vytvofeni souvislého nebo prerusovaného svaru soudasné vstfikuje proplachovaci plyn, jenz
prochazi mezi svafovanym mistem a odchylovacim prostfedkem, od kterého odvadi roztaveny
kov a kovové pary podle tohoto vynalezu, jehoZ podstata spoivad v tom, Ze emitovany svazek
laserovych paprskit pulzuje; aZe proplachovani svafovaci oblasti inertnim proplachovacim
plynem se uskutetfiuje v podélném sméru svafovaci hlavy prostiednictvim jejiho konce,
otevieného do vnitfniho prostoru trubky, ktera se vyprazdiiuje odsavanim ptes sviij druhy konec,
opa¢ny konci se zavedenou svafovaci hlavou.
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Vyse uvedeného zplsobu se pfitom dosahuje zafizenim sestdvajicim z optického vldkna pro
pfenos svazku paprski, uloZzeného svym jednim koncem ve zdroji zafeni a svym druhym koncem
ve svarovaci hlavé, tvofené nosi¢em optického vldkna, souose uspofddanym ve valcovém plasti,
obsahujicim jednak zaostfovaci prostfedky svazku paprski, vystupujicich z optického vlakna,
jednak odchylovaci prostfedek svazku paprskil, vystupujicich ze zaostfovacich prostiedki
a zamé&fenych na svafovany Usek trubkového kovového plaste, pri¢emz odchylovaci prostiedek
obsahuje odrazové zrcadlo pro odraZeni svazku paprski do ohniska zaostfeni, mezi nimz
a odrazovym zrcadlem je vymezeno vnitfni vystupni pasmo, a jednak plynové proplachovaci
ustroji urCené k proplachovani vnitfniho vystupniho pdsma a odstratiovani kovovych par,
vystupujicich pfi svafovani z taveniny kovu v oblasti odchylovaciho prostfedku, jehoZ podstatou
je to, ze odrazové zrcadlo je upravené v protilehlém uspofddani k ohnisku zaostfeni ve
vzdélenosti, ktera je stejnd nebo vétsi neZ vzdilenost mezi podélnou osou svafovaci hlavy
a ohniskem zaostfeni, pfi€emz valcovy plast’ je na svém vystupnim konci otevieny pro prichod
proplachovaciho plynu véetn& kovovych par, vystupujicich pti svafovani z taveniny kovu, dale
do trubky, ze které se nasledné odsava.

Podstatou zafizeni je dale to, Zze nejmen3i vzdalenost odrazového zrcadla od ohniska zaostieni je
men3i nez 30 mm; Ze konec optického vlakna, z néhoz vyzafuje svazek laserovych paprskd, je
pfipevnén v podélné ose svafovaci hlavy; a Ze zaostfovaci prostiedky pro odchylovani svazku
paprskii obsahuji odchylovaci optické prostfedky pro odchylovéani svazku paprskii vigi ose
svafovaci hlavy a pro jejich smérovani na rovné odrazové zrcadlo.

Podstatou zafizeni je téZ to, Ze zaostfovaci prostiedky svazku paprskii obsahuji jednak meniskus
a jednak prvni sférickou ploskovypuklou ¢olku, pfi€emZ odchylovaci optické prostiedky jsou
tvofeny valcovym profilem &asti druhé sférické ploskovypuklé &o&ky, jejiz osa je rovnobézna
s osou prvni sférické ploskovypuklé ¢olky; Zze svafovaci hlava obsahuje odchylovade, tvorené
sténami, uspofddanymi symetricky vzhledem kroving prochazejici podélnou osou svafovaci
hlavy, pro zvy3eni jak rychlosti proplachovaciho plynu ve vnitinim vystupnim pasmu, tak
i dynamického tlaku, pisobiciho na misto svafovéni; a Ze je opatfeno ovliadacim a kontrolnim
prostfedkem zdroje zafeni, pti¢emz hodnota postupnych, impulzii zdrojem zafeni vyzafovanych
svafovacich laserovych paprski se pohybuje od 10 do 50 milisekund.

Pro zafizeni podle vynalezu je téz podstatné i to, Ze zdrojem zafeni pro vyzafovani svafovacich
laserovych paprskil je kompaktni zdroj laserovych paprskii typu YAG, Ze svafovaci hlava je
opatiena jak otaCecimi prostfedky pro jeji otdCeni kolem osy svafovaci hlavy, tak posuvovymi
prostfedky pro jeji posouvani v podélném sméru vzhledem ke svafovanym soulédstem; a Ze
proplachovaci plyn je neutralni.

Za podstatu zafizeni je téZ nutno povaZzovat ito, Ze svafovaci hlava je opatfena obtoky,
upravenymi na vnitinim povrchu vélcového plasté okolo zaostfovacich prostiedkii svazku
paprskl; a Ze osa odrazovym zrcadlem odrazeného kuZele svazku paprski, nastaveného jeho
§pickou do ohniska zaostfeni, svird s te¢nou rovinou svafovanych souéasti thel dopadu, ktery je
mensi nez 30°.

Vynélez odstraiiuje jiz vySe zminéné nevyhody a poskytuje dal3i vyhody, spoéivajici v tom, Zze
k promyvéni se pouziva neutralniho plynu, s vyhodou argonu. Nejmensi vzdalenost, oddélujici
odchylovaci prostfedky od bodu zaostfeni je mald, fadu 30 mm, s vyhodou vrozmezi 5 aZ
10 mm. Konec optického vlékna, z n€hoz vyzatuje svazek laserovych paprski, je pfipevnén v ose
svafovaci hlavy; azaostfovaci prosttedky svazku paprskii obsahuji optické prostiedky
odchylujici svazek paprski od osy svarovaci hlavy a zaméfuji jej na odrazové zrcadlo.
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Piehled obrazki na vyvkresech

Na pfipojenych vykresech znazoriiuje obr. 1 schéma principu svafovaciho zatizeni k provadéni
zplsobu podle vynilezu, pouZitého pfi opravé trubky vyméniku tepla, obr. 2 schéma axialniho
fezu svafovaci hlavou ve zvétSeném méfitku, obr. 3 schéma principu &asti optického systému
zafizeni podle obr. 1; obr. 4a, 4b v pohledu zepfedu a v fezu variantu provedeni &o&ky, tvorici
prostfedky odchylujici svazek ptislusejici zaostfovacim prostfedkim zatizeni podle vynélezu,
obr. 5 schématicky pohled s ¢aste€nym fezem, znazoriujicim &ést svafovaci hlavy zafizeni podle
vynalezu s boénimi deflektory; obr. 6 schématicky fez rovinou VI-VI z obr. 5, obr. 7 &ste€ny
svisly fez rovinou VII-VII z obr. 2; obr. 8 Eastedny schématicky axialni fez ve zvétseném méFitku
koncem svafovaci hlavy u jiného provedeni vynalezu; obr. 9 schématicky perspektivni pohled na
samostfedny prostfedek svafovaci hlavy v trubce; obr. 10 pohled vifezu na jiné provedeni
upeviiovacich prostfedki a obtoku Cocek svafovaci hlavy podle obr.2 aobr. 11 pohled v fezu
rovinou XI-XI z obr. 10.

Priklady provedeni vyndlezu

Tepelny vyménik, zndzornény schématicky na obr. 1, je b&zného typu uZivaného u vodnich
tlakovych reaktori. Sestava z plasté 1 obsahujiciho svazek trubek 2 tvaru U, jejichz koncové
Casti 3 prochazeji trubkovou deskou 4. Primér trubky 2 na obr. 1 je zakreslen v pomé&ru k plasti 1
a k trubkové desce 4 ve zvétSeném méfitku. Trubkova deska 4 vymezuje piepaZzkou 5 nadrz 6 na
studenou vodu a nadrz 7 na teplou vodu. NadrZ 6 je opatfena pfivadécim potrubim a nadrz 7
odvédécim potrubim priméarniho chladiva reaktoru (nejsou znazornény). Cast hlavniho obvodu
ve vyméniku je izolovana a vyprazdiiovéna a znamym zpisobem ¢isténa.

Cast 8 vyméniku, leZici mezi trubkami 2 a pla¥tém 1, je naplnéna pii provozu sekundarnim
chladivem reaktoru a patii proto k sekundarnimu obvodu.

Zatizeni podle vynalezu sestava ze svafovaci hlavy 9 (napfiklad vélcové), pfipojené na jednom
ze svych koncti k optickému vlaknu 10 pro pfenos svazku 40 laserovych paprskd. Optické vlakno
10 je zpravidla monovlakno z kiemene o priméru 500 az 1500 um. Je viak moZzno pouzit i jinych
typt, tvofenych nékolika vldkny (vicevlaknové svazky). Vldkno 10, ptipadné svazek vlaken, jsou
druhym koncem spojeny se zdrojem 12 souvislého zafeni, vysilaného laserem zndmého typu.

Zpravidla je laser pevny, znaimého typu pod nazvem YAG (délka viny fadu mikronu) obsahujici
ionty Nd.

Hustoty zafeni spusténého laserového zdroje 12 zafeni podle vynalezu je v rozmezi od 0,1 do
5 MW/cm?, s vyhodou adu 0,3 MW/cm?.

Svarovaci hlava 9 je spojena hadici 13 s proplachovacim Wstrojim 14 proplachovaciho plynu,
napfiklad argonu, obsahujicim nadrz tlakového argonu a prostfedky pro regulaci plynovych
davek vstiikovanych do svafovaci hlavy 9 hadici 13.

Svarfovaci zafizeni obsahuje prostfedky pro automatické otaceni svafovaci hlavy 9 kolem jeji
podélné osy 21 a prostiedky pro podélny automaticky posuv svafovaci hlavy 9 podél jeji podélné
osy 21.

Rotac¢ni prostfedky (nejsou znazornény) jsou umistény vné svafovaci hlavy 9. Jsou uspofadany
na povrchu trubky 2 urCené k opravé ajsou tvofeny zndmym zpisobem, napiiklad dvéma
pastorky, z nichz jeden je pfipevnén ke svafovaci hlavé 9, druhy k podpéte 15, pfi€emz jsou ve
vzdjemném zabéru podle dvou rovnobéznych os a jsou pohanény krokovym motorem na zakladé
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numerického Fizeni, pfipevnéného napfiklad k uvedené podpéfe 15. Prostiedky pro podélny
posun, které nejsou rovnéz znazornény, jsou znamého typu a obsahuji nekoneény zavit, pevné
spojeny se svafovaci hlavou 9, spolupracujici s matici pfipevnénou k podpéfe 15 a pohanény
krokovym motorem. Podpéra 15 je tvofena napiiklad prvkem, jehoZ se b&zn& uziva pfi kontrole
a udrzbé jaderného reaktoru a k némuz jsou svafovaci hlava 9 a jeji rotadni a posuvny prostfedek
snadno pfizptsobitelné. Timto prvkem je vyhodné prvek typu nazyvaného Casto "pavouk”,
pfi¢emz jeho mozné konstrukce jsou popsany napiiklad v patentovych spisech US-A-4 018 345
aFR A-2309314.

Vakuaéni prostfedek 16 vnitiku trubky 2 obsahuje hlavici 17, kterd se pfipeviiuje t&sné na
opadné koncové Casti 3 trubky 2, neZ na které je vsazena svafovaci hlava 9. K hlavici 17 je
pripojen hadici 18 vakua¢ni prosttedek 16, naptiklad vyvéva.

Rotaéni a posuvny prostfedek svafovaci hlavy 9, zdroj 12 zafeni laserovych paprski,
proplachovaci ustroji 14 a vakuadni prostfedek 16 jsou ovladany ovladdacimi a kontrolnimi
prostiedky 17a. Prostfedky 17a obsahuji napiiklad programovatelné zafizeni umoziujici funkci
svafovaciho zafizeni, jak bude dale popsano.

Na obr. 2 je znazornén axialni fez svafovaci hlavou 9 zafizeni podle vynalezu.

Svarovaci hlava 9 se sklada z kovového vélcového plasté 20, napfiklad z nerezavéjici oceli,
s podélnou osou 21. Vné&jsi primér plasté 20 je napfiklad 19 mm. Vzhledem k tomu je kovovy
valcovy plast’ 20 vhodny k spolupraci s vnittkem trubky 2 vyméniku, jejiz vnitini primér je
20 mm, coZ umoziiuje samostiedéni svafovaci hlavy 9 v trubce 2. Je mozno pouzit specifickych
samostfedicich prostfedkii zndmého typu nebo prostfedkl, které budou dale popsiny
v souvislosti s provedenimi zndzorn&nymi na obr. 8 a 9. Kovovy vélcovy plast 20 je na svém
prvém konci 22 otevieny a na druhém konci 23 je opatien kovovou zatkou 24, proraZenou misty
ptivodnimi prichody 25 proplachovaciho plynu, jehoz driha je znazornéna na obr.2 uvnitf
svarovaci hlavy 9 Sipkami 26.

Pfivodni prichody 25 jsou umistény symetricky podle podélné osy 21 a jejich podet je naptiklad
Sest nebo osm. Svafovaci hlava 9 je spojena s optickym vldknem 10 pro pfevod svazku 40
laserovych paprskii koncem 28 optického vlakna 10 pfipevnénym k zétce 24 v podélné ose 21
svafovaci hlavy 9.

Jak je zndzornéno na obr. 2, 3 obsahuje svafovaci hlava 9 zaostfovaci prostiedky 29 svazku 40
laserovych paprski, tvofené napiiklad sférickym meniskem 30, sférickou ploskovypuklou
¢oCkou 31 aoptickymi odchylovacimi prostiedky 32, tvofenymi ploskovypuklou polo¢ockou,
vystupujici z odfiznutého valcového okraje ploskovypuklé ¢colky s velkym primérem,
vyznalenym na obr. 3 &arkované.

Obr. 4a a 4b znazortiuji pfesnéji provedeni odchylovacich prostiedkid 32, tvofenych ¢o€kou 35
s osou 35', vystupujici z valcové karotaze nebo z vyvrtu sférické ploskovypuklé ¢ocky 36 s osou
36', pii€emz osa 35' €o¢ky 35 je rovnobézna s osou 36' Cotky 36.

Odchylovaci prostfedek 37 (viz obr. 2) je tvofen plochym odrazovym zrcadlem 37' umisténym
v roviné kolmé k svazku 40 paprski a sklonéné o thel 20° az 60° vigi podélné ose 21 svafovaci
hlavy 9.

Zrcadlo 37' odchyluje svazek 40 paprski a zostfuje odchyleny svazek 40 paprskt na ohnisko 39
zaostfeni, leZici na soucastech uréenych k svafeni, tvofenych v popisovaném pfikladu trubkou 2
vyméniku a valcovym pouzdrem 41, které je v t€sném dotyku s vnitini sté€nou trubky 2, do niz
bylo dfive vlozeno akniz bylo pfipevnéno napiiklad zavalcovanim, rozepfenim nebo
hydraulickym drazkovanim. Uhly odchyleni svazku 40 laserovych paprskit mezi dopadajicimi
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a odpovidajicimi odraZenymi uhly jsou v rozmezi 80° az 100°. Jsou ureny velikosti sklonu
zrcadla 37" vii€i podélné ose 21 a vzdalenosti mezi zrcadlem 37' a ohniskem 39 zaostfeni.

Odchyleny svazek 40 paprskii tvofi kuZel, jehoZ vrcholem je ohnisko 39 zaostfeni. Odchylovaci
prostfedky 32 a zrcadlo 37 jsou naptiklad uspofadany tak, aby osa kuZelu svazku 40 paprski
svirala s te¢nou rovinou soudasti urenych k svafovéani thel dopadu v rozmezi mezi 30° a 0°
(normélni dopad), coZ pfiznivé ovliviluje dobry prinik svaru. Podle vynilezu ma svafovaci hlava
9 vystupni pdsmo 42, oddélujici zrcadlo 37' od ohniska 39 zaostfeni svazku 40 paprsku.

Toto vystupni pasmo 42 lezici uvnitf nebo, coZ se pokladad za ekvivalentni, z&4sti uvnité
svafovaci hlavy 9, pfedstavuje vzhledem k tomu, Ze se vélcovy plast 20 uzavira vice nebo méng
nad zrcadlem 37', nominélni priichod plynu vypousténého proplachovacim tstrojim 14. Tento
minimélni priifez je zpravidla vét$i neZ polovina nebo se rovna poloving vnitfniho prifezu
vélcového plasté 20, coz je proto, Ze odraz svazku 40 paprskii je cely umistén vzhledem
k ohnisku 39 zaostfeni ve vzdalenosti rovnajici se nebo prevySujici vzdalenost do odd&lujici
podélnou osu 21 svafovaci hlavy 9 od ohniska 39 zaostfeni. Vzdalenost d roviny P;, rovnob&zné
sosou 21 adosahujici k horni zardZce zrcadla 37' nebo obecn&ji vyjadieno, obsahujici bod
odchylovacich prostfedki 37, lezici nejblize ohnisku 39 zaostfeni, je stejna nebo je vé&t3i nex
vzdalenost dg.

Ve svafovacim zafizeni podle vynalezu je u popisovaného provedeni vzdalenost do 10 mm.

Pro umoznéni pfistupu plynu vstfikovaného do svafovaci hlavy 9 pfivodnimi priichody 25,
umisténymi na opalné stran€, vzhledem k vystupnimu pasmu 42, leZicimu v blizkosti prvého
konce 22 svafovaci hlavy 9, obsahuje valcovy plast 20 obtoky 43 plynu okolo zaostfovacich
prostfedkii 29. Tyto obtokové prostfedky jsou tvofeny napfiklad z&asti kruhovymi hrdly,
vyhloubenymi ve vnitinim povrchu valcového plaste 20 svafovaci hlavy 9.

Zatizeni podle vynalezu je opatfeno trubkovym kovovym plastém 44 pro upevnéni zaostfovacich
prostiedki 29 a odchylovacich prosttedki 37.

Plast’ 44 umoziiuje priichod proplachovaciho plynu a je v dotyku s vélcovym platém 20, v némz
se miZe otaCet s malym tfenim. Otvory 45 v trubkovém plasti 44 v misté obtoku 43 tvoii druhou
¢ast obtokovych prostredki. Plyn sleduje drahu vyznagenou na obr. 2 Sipkami 26.

Jsou pfitom mozna jesté dalsi provedeni pfipeviiovacich prostfedkl a obtoki 43 menisku 30
acolek 31, 32. Napiiklad, jak je znazornéno na obr. 10 a 11, &otka 60 je pfipevnéna ve
valcovém télese 61, které je v dotyku s vnitfkem valcového plasts 20, v némz je upevnéno.

Vilcové téleso 61, jehoZ vnéjsi primér je napiiklad 16 mm, se sklada z prvni &asti 62 s prvnim
vnitinim primérem a z druhé &asti 63 s druhym vnitinim primérem, ktery je vét3i neZ prvni
vnitini primér a tvofi prstencové osazeni 64, na néZ dosedé a k némuz je pfipevnéna &o&ka 60.
Dva valcové otvory 65 o priméru napiiklad 8 mm jsou napfi¢, podél a kolmo k ose valcového
télesa 61 atvoii obtokové prostfedky plyni 66, jak je znizornéno na obr. 10. Takovéto
usporadani umozsiuje Siroky priichod plynu 66 kolem otky 60, coZ se pfiznivé projevuje jeho
chlazenim a sniZzenim jeho ztrat.

Svafovaci hlava 9 obsahuje jest€¢ odchylovad 46 tvofeny rovnymi sténami, umisténymi
symetricky, vzhledem k roviné prochédzejici podélnou osou 21 svafovaci hlavy 9 a vzajemné
pfipevnénymi podélnou zarazkou 47 (obr. 7). Odchylovag 46 je ve tvaru obraceného pismena V,
Jjehoz vnitini plochy jsou vdotyku se svazkem 40 paprski (obr.2), vychazejicich od
zaostfovacich prostredkt 29, tj. menisku 30 a ¢ocek 31, 32. Odchylovaé 46 (obr. 7) je opatfen
otvorem, propoustéjicim svazek 40 laserovych paprski k sou¢astem uréenym k svafovani.
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Jiné provedeni odchylovale 46 je zndzornéno na obr.5 a6. Odchylovalé 46 je tvofen
zakfivenymi st&nami, symetrickymi vzhledem k roviné prochazejici podélnou osou 21 a zuzujici
se do tvaru Venturiho trubice, pro vedeni a zrychleni plynu k ohnisku 39 zaostfeni a svareni.

Jak bylo uvedeno, svafovaci zafizeni (viz obr.2) obsahuje prostfedky (nejsou znazornény),
umisténé vné svafovaci hlavy 9 pro automatické otaceni svafovaci hlavy 9 kolem podélné osy 21.
Tyto prostfedky umoZiiuji otaCeni trubkového kovového plasté 44 asoucasné dalSich &asti
svafovaci hlavy 9, které jsou k ni pfipevnéné, totiz kovové zitky 24, zaostfovacich prostfedkil
29, zrcadla 37' a odchylovade 46, uspofddanych uvnitf valcového plaste 20 svafovaci hlavy 9.
Prstenec 50, pfipevnény k plasti 20 a obsahujici tésnici spoj 51 znamého typu (naptiklad spoj
toricky), zajistuje pfi otadeni tésnost s plastém 20, aby se zabranilo uUniku tlakového plynu
vhanéného do svafovaci hlavy 9 prichody 25.

Zatizeni je rovnéZz opatieno prostiedky pro podélné automatické posouvéni svafovaci hlavy 9
v trubce 2 uréené k opravé. Obsahuji tésnici ¢ast 52 ve tvaru poklopu, jehoZ zékladna je opatifena
tésnicim spojem 53 strubkovou deskou 4. Té&snici ¢asti 52 ve tvaru poklopu prochazi na
ptislusnych mistech trubkovy plast 20 svafovaci hlavy 9. Té€snici ¢ast 52 ve tvaru poklopu
a trubkovy plast’ 20 jsou vzijemné posuvné. Spolupracuji v dotyku pomoci tésniciho torického
spoje 54. Tésnici ¢ast 52 ve tvaru poklopu je udrzovana pod tlakem na trubkovou desku 4
znamymi prostfedky, které nejsou znazomeény.

Na obr. 8 je zndzornéno jiné provedeni konce svafovaci hlavy 9 podle vynalezu se zvySenym
pisobenim promyvaciho plynu v blizkosti ohniska 39 zaostfeni.

Konec 70 svafovaci hlavy 9 ma mens$i vnéj$i primér neZ je vnitini primér pouzdra 71, do n€hoz
je zasunut.

Nébéznik 72 je ptipevnén k valcovému plasti 73 svafovaci hlavy 9 pfed zrcadlem 74 obraceném
proti sméru drahy svazku 75 laserovych paprskil. Zrcadlo 74 je umisténo zcela pod axidlni
rovinou 77 svafovaci hlavy 9, vzhledem k zaostfovacimu bodu 83. Na nabé&zniku 72 je vytvofena
rovna plocha 78, na kterou pusobi plyn 79 a ktera je sklonéna smérem k zrcadlu 74, napriklad

v Ghlu 60° viidi roviné zrcadla 74.

Nabéznik 72 je rovnéz opatfen zadni sténou 80, zakfivenou z&asti do kuzelovitého, zEasti do

rovného tvaru, jejiz smér je téméf rovnobézny s nejblizsi tvotici pfimkou 81 kuzelovitého svazku
75 laserovych paprski zaostfenych do zaostfovaciho bodu §3.

Nad zrcadlem 74 je umistén druhy nabéznik 84 vedeni plynu 79, tvofici Sikdnu 85 mezi zadni
sténou 80 nabézniku 72 a pfedni sténou 86 druhého nabézniku 84. Tato pfedni sténa 86 je
napiiklad rovna nebo z&asti kuzelovitd aje témé&f rovnobézna s nejblizsi tvotici primkou 87
svazku 75 laserovych paprsku.

Vyska zrcadla 74 druhého nabéZniku 84 ahornitho promyvaciho pasma 88 jsou napiiklad
a vyhodné pfiblizné stejné, pfi¢emz kazda z nich je rovna tfetiné vnitiniho priméru svafovaci
hlavy 9. Takovéto uspofadani, které ma za nasledek nucenou zménu sméru promyvaciho plynu
79, umoZiuje prodlouZeni jeho dynamického ulinku, pfi€emz vhani prach vznikajici pfi
svafovani do proudu plynu 79 a do prodlouZeni svafovaci hlavy 9. U popisovaného provedeni je
svafovaci hlava 9 na svém vystupnim konci 89 zcela oteviena.

Na tomto vystupnim konci 89 jsou napfiklad pfipevnény samostfedici prostfedky 90, které budou
dale popsany v souvislosti s popisem provedeni znazornénym na obr. 8 a 9.

Tyto samostiedici prostfedky 90 obsahuji napfiklad tfi pruzné kovové, 2 mm $iroké a 5cm
dlouhé lamely 91, které mohou téz tvofit vélcovitou tfinozku, pfic¢emz jednotlivé lamely 91 jsou
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vzajemné k sob& pfipevnény jednim svym koncem 92 a tvofi tak tfinozku. Kazda lamela 91 je
zakondena patkou 93 ohnutou v ihlu 90° ven a vtlaéenou bo¢né do dirky 94 vyhloubené za timto
ucelem na vystupnim konci 89 svafovaci hlavy 9.

V misté spoleéného konce 92 lamel 91 je vsazen kruhovy karta¢ 95 s radialnimi kovovymi nebo
slaménymi ohebnymi $tétinami 96. Primér kartace 95 je o néco vétsi, napfiklad o né€kolik desetin
milimetru, neZ vnitini pramér pouzdra 71. Stétiny 96 jsou jednotlivé nebo jsou uspofadané
v choméagich vzajemné od sebe oddélenych mezerami 97 pro umoznéni hladkého toku proudu
plynt 79. Napiiklad v pouzdie 71 s priumérem 1,6 mm je kovova $tétina 96 dlouha od jednoho
konce ke druhému 16,3 mm, pfi€emz §tétiny 96 jsou rozdé€leny do osmi chomacki, kazdy s deseti
ohebnymi Stétinami 96.

Dale bude popsédna &innost svafovaciho zafizeni podle vynalezu, jehoz bylo pouZzito k opravé
trubky 2 malého priméru, piesnéji k opravé trubky 2 tepelného vymeéniku jaderného reaktoru.

Nejprve se zjisti trubka 2, jiZ je tfeba opravit, poté se zasune pfedbézné dovnité do trubky 2
urlené ke svafeni, napiiklad v blizkosti trubkové desky 4, valcové pouzdro 41, naCez se pfipevni
nosna podpéra 15 svafovaci hlavy 9 svym ¢elem k trubce 2 uréené k opravé. Do trubky 2 se poté
zavede svafovaci hlava 9 az do polohy uréené vzhledem k valcovému pouzdru 41 s nimZ mé byt
trubka 2 svafena, napfiklad tak, aby dosedla na valcové pouzdro 41, jak je znazornéno na obr. 2.
Tento kon se provadi dalkové aje fizen ovladacimi a kontrolnimi prostfedky 17a. Zevnitf
trubky 2 se nasava vzduch pomoci vakuaénich prostfedkii 16 atésnici hlavice 17, ktera byla
dfive pripevnéna na druhém konci trubky 2 uréené k opravé.

Poté se vstiikuje do svafovaci hlavy 9 pod tlakem né&kolika bari (MPa) proplachovaci plyn,
napriklad znAmy neutralni plyn argon nebo dusik. Plyn vnika do svafovaci hlavy 9 priichody 25,
sleduje drahu oznacenou na obr. 2, 5 a 6 Sipkami 26 a promyva pod tlakem, ktery se rovna tlaku
vstiikovaného plynu, beze ztrat vystupni pasmo 42. Odchylovade 46 zvySuji rychlost proudu
plynu ve vystupnim pasmu 42 ausmeériiuji jeho drahu na ohnisko 39 zaostfeni. Odvadéni
proplachovaciho plynu je usnadnéno nasavanim uvnitf trubky 2 ve sméru svafovaci hlavy 9
pomoci vakuaéniho prostiedku 16.

Ze zdroje 12 zafeni typu laser Nd, YAG intenzitou fadu né€kolika set Wattl, se pak vysila
souvisly svazek 40 paprski. Vysilani probiha vyhodné impulzivné, pfi€emz doba emise impulzi
kolisa v rozmezi 5 az 100 ms, napiiklad 20 ms pro energii od 10 do 50 J rychlosti od 1 do 10
razt za sekundu, napfiklad 6 razt za sekundu.

Svazek 40 laserovych paprski vysilany zdrojem 12 zafeni je zhuStovdn zndmym zplsobem
kondenzatorem 12' (obr. 3), pfenasen optickym vlaknem 10, zaostfovan zaostfovacimi prostiedky
29 a poté odchylovén zrcadlem 37, fizen a zostfovan pod strmym dopadem blizkym kolmici na
valcové pouzdro 41, které se takto pfivaii natavenim na trubku 2. Primér ohniska 39 zaostieni,
dosazeného zafizenim podle vynalezu, se zmenSuje, napfiklad na 50 mikroni, ¢imz se dosahuje
dokonalého priniku svaru, napfiklad 1,5 mm.

B&hem svafovani dochézi k emisi kovovych par (péry a tekutych kapek) ve sméru k zrcadlu 37'.
Proplachovani vystupniho pasma 42 plynem, napfiklad minimélniho horniho dseku, nebo
rovnajiciho se poloviné iseku svafovaci hlavy 9, naptiklad s minimalnim prifezem radu 100 m’,
umoZziuje dopravit kovové pary mimo oblast zrcadla 37' do prodlouZeni svafovaci hlavy 9 a tim
zabranit zneisténi zrcadla 37', které by se jinak okamzZité pokrylo rekondenzovanymi kovovymi
parami.

Dynamicky tlak, pisobici na svafovaci bod, omezuje v3ak sam o sobé tvoreni kovovych par.
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Poté se uvadi svafovaci hlava 9 do oto¢ného pohybu kolem jeji podélné osy 21 za ucelem
pietritého nebo souvislého povrchového svafeni valcového pouzdra 41 s trubkou 2, ktera ji
obsahuje.

Vsechny tyto operace byly naprogramovany a fizeny ovladdacimi a kontrolnimi prostredky 17a.
Provadéji se napfiklad bud’ automaticky, nebo poloautomaticky.

Jak je ziejmé a jak vyplyva ostatné z toho, co bylo uvedeno, neni vynilez omezen na popsana
provedeni. Zahrnuje zvlast¢ ptipad, kdy povrch zadni &asti zrcadla 37' mé tvar misky,
profilované tak, aby podporovala laminarni vytok proplachovaciho plynu ve sméru vystupniho
pasma 42. Téz proplachovaci plyn mize byt veden jinym provedenim obtoku. Jinak mohou byt
provedeny i zaostfovaci samostredici prostfedky 90 uvnitf svafovaci hlavy 9. Potrubni vedeni,
jimz se vstfikuje proplachovaci plyn pfimo do vystupniho pasma 42, miize prochazet téz podél
svarovaci hlavy 9.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob svafovani trubkového kovového plasté (41) uvnitf trubky (2) s vnitinim primérem
men3im nez 50 mm svazkem (40) laserovych paprsku, pfi kterém se nejprve trubkovy kovovy
plast’ (41) zasune do trubky (2), do které se nasledné& zasune svafovaci hlava (9) podlouhlého
tvaru tak, Ze jeji konec zasahuje do mista svarového spoje v trubkovém kovovém plasti (41),
nagez se do optického vlikna (10), spojeného se svafovaci hlavou (9), vysila svazek (40)
laserovych paprski, zaostfeny . pomoci zaostfovacich prostfedki (29) aodchyleny pomoci
odchylovaciho prostiedku (37), uspofddanych ve svarovaci hlavé (9), do mista svarového spoje
v trubkovém kovovém plasti (41), ve kterém dochazi kroztaveni kovu atim k pfivafeni
trubkového kovového plasté (41) k trubce (2), pfiCemz do svafovaci hlavy (9), ktera se otadi
kolem své podélné osy (21), se za ulelem vytvofeni souvislého nebo pieruSovaného svaru
soucasné€ vstfikuje proplachovaci plyn, jenz proch4zi mezi svafovanym mistem a odchylovacim
prostfedkem (37), od kterého odvadi roztaveny kov a kovové pary, vyznacujici se
tim, Ze emitovany svazek (40) laserovych paprski pulzuje; a Ze proplachovani svafovaci
oblasti inertnim proplachovacim plynem se uskuteiiuje v podélném sméru svafovaci hlavy (9)
prostfednictvim jejiho konce, otevieného do vnitiniho prostoru trubky (2), ktera se vyprazdiiuje
odsavanim pres sviij druhy konec, opa¢ny konci se zavedenou svafovaci hlavou (9).

2. Zafizeni k provadéni zpisobu podle naroku 1, sestavajici z optického vlakna (10) pro ptenos
svazku (40) paprski, uloZzeného svym jednim koncem ve zdroji (12) zafeni a svym druhym
koncem ve svafovaci hlavé (9), tvofené nosi¢em optického vlakna (10), souose uspofadanym ve
valcovém plasti (20), obsahujicim jednak zaostfovaci prostfedky (29) svazku (40) paprskd,
vystupujicich z optického vlakna (10), jednak odchylovaci prostiedek (37) svazku (40) paprski,
vystupujicich ze zaostfovacich prostiedkti (29) a zaméfenych na svafovany usek trubkového
kovového plasté (41), pfiCemz odchylovaci prostiedek (37) obsahuje odrazové zrcadlo (37') pro
odrazeni svazku (40) paprski do ohniska (39) zaostfeni, mezi nimZ a odrazovym zrcadlem (37')
je vymezeno vnitini vystupni pasmo (42), a jednak plynové proplachovaci ustroji (14), urené
k proplachovani vnitiniho vystupniho pasma (42) a odstratiovani kovovych par, vystupujicich pfi
svafovani ztaveniny kovu v oblasti odchylovaciho prostiedku (37), vyzmnacujici se
tim, Ze odrazové zrcadlo (37') je upravené v protilehlém uspofadani k ohnisku (39) zaostfeni
ve vzdalenosti, které je stejna nebo v&tsi nez vzdalenost (do) mezi podélnou osou (21) svarovaci
hlavy (9) a ohniskem (39) zaostfeni, pfi¢emz valcovy plast (20) je na svém vystupnim konci
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otevieny pro prichod proplachovaciho plynu véetné kovovych par, vystupujicich pfi svafovani
z taveniny kovu, dale do trubky (2), ze které se nasledné odsava.

3. Zafizeni podle niroku 2, vyznacdujici se tim, Ze nejmensi vzdélenost
odrazového zrcadla (37') od ohniska (39) zaostfeni je mensi nez 30 mm.

4. Zafizeni podle naroku 2, vyznacdujici se tim, Ze konec (28) optického vldkna
(10), z néhoz vyzatuje svazek (40) laserovych paprskd, je pfipevnén v podélné ose (21) svafovaci
hlavy (9); aZe zaostfovaci prostiedky (29) pro odchylovani svazku (40) paprski obsahuji
odchylovaci optické prostiedky (32) pro odchylovani svazku (40) paprski viéi ose (21)
svafovaci hlavy (9) a pro jejich smérovani na rovné odrazové zrcadlo (37').

5. Zafizeni podle naroku 4, vyznaédujici se tim, Ze zaostfovaci prostiedky (29)
svazku (40) paprskii obsahuji jednak meniskus (30) a jednak prvni sférickou ploskovypuklou
¢ocku (31), pricemz odchylovaci optické prostiedky (32) jsou tvofeny valcovym profilem &asti
druhé sférické ploskovypuklé Cocky, jejiz osa je rovnob&zna s osou prvni sférické ploskovypuklé

gotky (31).

6. Zafizeni podle ndrokd 2 az 5, vyznacujici se tim, Ze svafovaci hlava (9)
obsahuje odchylovage (45), tvofené sténami, uspofadanymi symetricky vzhledem k roving
prochazejici podélnou osou (21) svafovaci hlavy (9), pro zvyseni jak rychlosti proplachovaciho
plynu ve vnitinim vystupnim pasmu, tak i dynamického tlaku, pisobiciho na misto svafovani.

7. Zafizeni podle naroki 2 az 6, vyznadujici se tim, Ze je opatfeno ovlidacim
a kontrolnim prostfedkem (17a) zdroje (12) zéfeni, pfic¢emz hodnota postupnych impulzi
zdrojem (12) zafeni vyzafovanych svafovacich laserovych paprskii se pohybuje od 10 do 50
milisekund.

8. Zafizeni podle naroki 2 az 7, vyznadujici se tim, Ze zdrojem (12) zafeni pro
vyzarovani svafovacich laserovych paprski je kompaktni zdroj laserovych paprski typu YAG.

9. Zafizeni podle naroki 2 az 8, vyznadujici se tim, Ze svafovaci hlava (9) je
opatfena jak otidlecimi prostfedky pro jeji otdCeni kolem osy (21) svafovaci hlavy (9), tak
posuvovymi prostfedky pro jeji posouvdni v podélném sméru, vzhledem ke svafovanym
soucastem.

10. Zafizeni podle ndrokd 2 az 9, vyznadujici se tim, Ze proplachovaci plyn je
neutralni.

11. Zafizeni podle narokit 2 az 10, vyznacdujici se tim, Ze svafovaci hlava (9) je
opatiena obtoky (43), upravenymi na vnitinim povrchu valcového plaste (20) okolo
zaostfovacich prostiedkii (29) svazku paprski.

12. Zafizeni podle narokd 2 az 11, vyznacujici se tim, Ze osa odrazovym zrcadlem

(37') odrazeného kuZele svazku (40) paprskid, nastaveného jeho Spi¢kou do ohniska (39)
zaostfeni, svira s te€nou rovinou svafovanych soudasti thel dopadu, ktery je mensi nez 30°.

4 vykresy
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