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Sammendrag:

Fremgangsmade og apparat til at forbinde rorstykker (102, 104) med hinanden med henblik pa at danne en
undervandsror ledning. Rorstykkerne (102, 104) befinder sig i en op til hinanden stodende position og har en i
hovedsagen lodret orientering. En gvre ende (108) af de senest forbundne rorstykker (104) skal svejses
sammen med en nedre ende (106) af et nyt rorstykke (102). Apparatet omfatter i det mindste to
svejseudstyrsbaereindretninger (148, 152) og mindst to svejsehoveder (110, 112). Hvert svejsehoved er
forbundet med en udstyrsbeereindretning (148, 152) ved hjeelp af mindst en navlestreng

(130, 132). Apparatet har endvidere en svejsehovedfareindretning (113), som er indrettet til at blive fastgjort til
enten det ovre eller det nedre rorstykke. Svejsehovedfgreindretningen (113) forer svejsehovederne omkring
rorstykkerne (102, 104). Apparatet har endvidere en foreindretning (133), som forer
svejsehovedudstyrsbaereindretningerne

(148, 152) rundt om svejseromradet (115). Svejseudstyrsbareindretningerne (148, 152) er bevaegelige
uafhaengigt af hinanden.

Fortsattes ...
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Titel: Apparat og fremgangsmade til at forbinde rerender med hinanden.

Opfindelsen angar et apparat og en fremgangsmade til at forbinde rerender
med hinanden, sasom inden for offshore industrien, hvor pa dybt vand rerstyk-
ker forbindes med hinanden i lodret retning for at danne en rerledning, som
sezenkes ned fra et fartgj til en bund, der befinder sig under vandet. Ved en sa-
dan rerleegningsmetode, som almindeligvis omtales som en J-lazegningsmetode,
svejses et antal rerstykker sammen, saledes at de tilsammen danner en del af
regrledningen, der haenger ned fra et fartgj i en i alt vaesentligt lodret retning,
hvor en @gvre ende af det senest forbundne rerstykke skal svejses sammen med
den nedre ende af et nyt rarstykke, der rettes ind pa linje oven over denne @vre
ende. | en speciel udferelsesform for J-leegningsmetoden er rarstykkernes en-
der forsynet med kraver for lettere at handtere rerstykkerne. Ved afslutningen af
en svejsning gribes enden af rerledningen ved hjeelp af kraven med en hoved-
spaendeindretning og seenkes ned lige under svejsepositionen for at treeffe for-
holdsregler til, at et nyt rerstykke skal anbringes over den @vre ende af den

nedseenkede rarledning.

Fra US patent nr. 6.313.426 kendes et svejseapparat til at svejse rerstykker
sammen til dannelse af en undervandsrerledning. Rarstykkerne befinder sig i
en i hovedsagen opret orientering, idet den nedre ende af et @vre raerstykke
stader op til den @vre ende af et nedre rerstykke, som danner den for tiden vee-
rende ende af en rarledning. Dette apparat indeholder en roterbar udstyrshol-
der, som beerer svejseudstyret. Denne udstyrsholder er indrettet til at rotere
omkring en i hovedsagen lodret akse og har en central abning, hvorigennem
rerstykkerne er i stand til at passere, efterhdnden som en rerledning udlaegges.
Omkring enden af et rerstykke fastgeres en fereindretning til fering af et antal
svejsehoveder, som er anbragt med en indbyrdes vinkelafstand omkring
rerstykkerne langs en fgringsbane. Det tilhgrende svejseudstyr er indeholdt i
den roterbare udstyrsholder. Hvert svejsehoved er tilknyttet hver sin sektor pa
den roterbare udstyrsholder og er forbundet med det tilherende svejseudstyr,
som er anbragt i den respektive sektor ved hjeelp af en fleksibel forbindelses-

ledning eller navlestreng, som har en begreenset leengde. Den roterbare ud-
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styrsholders respektive sektorer drejer rundt om rerstykket, medens de tilhg-

rende svejsehoveder drejer rundt om rerstykket.

Fra US patent nr. 4.373.125 kendes et apparat til at svejse rer sammen. Appa-
ratet har to baereindretninger, som nu kan beveaeges uafhaengigt af hinanden, og
som er monteret pa en understgtningsindretning. Hver beereindretning baerer to

svejsehoveder, som bevaeges sammen med baereindretningen

Under en svejseproces, som udeves med det kendte apparat, kan der opsta et
problem, hvis et eller flere af svejsehovederne drejer rundt om rerstykket ved en
anden vinkelhastighed end et eller flere af de andre svejsehoveder. Da den ro-
terbare udstyrsholder er et enhedsapparat, beveeger hver sektor i det roterbare
holderudstyr sig rundt om rarstykket ved samme vinkelhastighed. Da de forskel-
lige svejsehoveder bevaeger sig ved forskellige hastigheder, kommer de til at
befinde sig ved forskellige afstande fra deres tilsvarende sektor pa den roteren-
de udstyrsholder, hvilket kan indebeere at en eller flere af navlestrengene kan
blive strakt overdrevet meget. Hvis dette indebeerer beskadigelse af navlestren-
gen eller et svejsehoved, som ikke kan udeve sin funktion pa rette made, kan
svejsningen, der skal laves, ga hen at indeholde svejsefejl, der kun kan repare-

res til hgje omkostninger og med et betydeligt tidstab.

Hvis rarstykkernes ender er forsynet med kraver, gribes rerledningens ende
ved den gvre krave med en hovedspaendeindretning efter afslutningen af svejs-
ningen, og den grebne ende saenkes ned under svejsepositionen. En ulempe
ved det kendte apparat i forbindelse med denne specifikke udferelsesform er
sammenstad imellem den store hovedspaendeindretning og svejseudstyret, der

befinder sig i faste positioner i den roterbare udstyrsholder.

Formalet med opfindelsen er at tilvejebringe et svejseapparat og en frem-
gangsmade, hvori et eller flere af svejsehovederne kan have hastigheder, som
er forskellige fra et eller flere af de andre svejsehoveder, uden at der er fare for

beskadigelse af en navlestreng.
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Forméalet med opfindelsen er ogsa at reducere risikoen for sammensted imel-
lem en hovedspaendeindretning, som anvendes til at seenke rerledningen, og

svejseudstyret.

Ifelge den foreliggende opfindelse opnas i det mindste ét af ovennasvnte formal
i et apparat til at forbinde rerstykker med hinanden, hvilke rerstykker anbringes i
en i hovedsagen opretstaende position, idet et @vre rerstykkes nedre ende ret-
tes op pa linje med et nedre rarstykkes @vre ende, idet den @vre ende og den
nedre ende danner et svejseomrade, hvilket apparat omfatter: i det mindste to
svejseudstyrsspaerreindretninger, i det mindste to svejsehoveder, hvor hvert
svejsehoved er forbundet med sin svejseudstyrsbaereindretning ved hjeelp af
mindst en navlestreng, en svejsehovedfgreindretning, som er indrettet til at blive
fastgjort til enten det @vre eller det nedre rerstykke med henblik pa at fere hvert
svejsehoved langs svejseomradet, en fereindretning til at fere svej-
seudstyrsbaereindretningerne rundt om svejseomradet, hvor hver navlestreng
abner mulighed for en begreenset relativ bevaegelse i en rundtgaende retning
omkring rerstykket mellem hvert svejsehoved og dets tilh@rende svejseudstyrs-
beereindretning og de i det mindste to svejseudstyrsbaereindretninger er bevee-

gelige uafhaengigt af hinanden.

I modsaetning til apparatet ifglge den kendte teknik, hvor alle den roterbare ud-
styrsholders sektorer drejer med samme vinkelhastighed, er hver svej-
seudstyrsbeereindretning i apparatet ifelge opfindelsen beveegeligt uafhaengigt
af en anden svejseudstyrsbaereindretning langs en fereindretning. Hver svej-
seudstyrsbaereindretning er saledes bevaegelig synkront med det tilh@rende
svejsehoved, og enhver overdreven stor belastning af den navlestreng, som
forbinder svejseudstyrsbeereindretningerne med det tilhgrende svejsehoved,

kan undgas, hvorved en potentiel kilde til svejsefejl elimineres.

Der kan anvendes én fereindretning til alle svejseudstyrsbeereindretningerne,
men det er ogsa muligt at anvende en separat fgreindretning til hver svej-

seudstyrsbaereindretning.
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| en foretrukken udfarelsesform, som er let at fremstille til forholdsvis lave om-

kostninger og kraever lille vedligeholdelse, er fareindretningen stationeer.

| en anden foretrukken udferelsesform monteres fereindretningen under svej-
seomradet, og svejseudstyrsbeereindretningerne beeres af fereindretningen. |
denne udfgrelsesform er svejseudstyrsbaereindretningerne og navlestrengene

let tilgeengelige for en svejseoperatar.

| en anden foretrukken udferelsesform er fereindretningen monteret over svej-
seomradet, og svejseudstyrsbeereindretningerne er opheengt i fereindretningen.
| denne udferelsesform for opfindelsen kommer svejseudstyret ikke i karambol-
lage med svejseoperaterer, som overvager en svejseproces. Dette tilvejebrin-

ger et hensigtsmeessigt arrangeret svejseomrade.

| en foretrukken udfgrelsesform omfatter fgreindretningen i det mindste én skin-
ne, og svejseudstyrsbaereindretningen omfatter i det mindste ét hjul, der fares
ved hjeelp af den i det mindste ene skinne. Skinnen eller skinnerne (f.eks. to pa-
rallelle skinner) kan veere saledes anbragte, at hver svejseudstyrsbaereindret-
ning hviler herpa eller er opheengt heri. Det i det mindste ene hjul abner med
fordel mulighed for en let bevaegelse af hver svejseudstyrsbeereindretning langs

skinnen.

| en anden foretrukken udfgrelsesform straekker en elektrisk energitilferselsled-
ning sig rundt om svejseomradet, og hver svejseudstyrsbaereindretning omfatter
en glidekontakt til etablering af en elektrisk forbindelse imellem energitifarsels-
ledningen og svejseudstyrsbaereindretningen. Svejseudstyrsbeereindretningerne
kan saledes rotere omkring det @vre eller nedre rerstykke over et stort antal
omdrejninger, samtidig med at de forsynes med elektrisk energi pa en enkel
made. En begraenset beveaegelse af svejseudstyrsbeereindretningerne som falge
af et elektrisk energikabels endelige leengde bliver herved undgdet. Med for-
skellige glidekontakter kan der etableres forskellige endelase elektriske forbin-

delser til forskellige formal.
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| en foretrukken udfgrelsesform omfatter hvert svejsehoved et styrbart svejse-
hoveddrev til at beveege svejsehovedet langs svejsehovedfgreindretningen med
en styrbar hastighed. Svejseprocessen kan herved med fordel styres ngjagtigt. |
overensstemmelse med en bedegmmelse af en svejseoperater kan beveegelsen
tilpasses efter udtryk som et svejsehoveds position og hastighed. Svejseopera-
teren kan ogsa foretage malinger i forbindelse med svejseprocessen og tilpasse
svejsehovedets hastighed pa basis af disse malinger. Hastighedsstyringen kan
imidlertid ogsa opnas ved at frembringe et signal ved hjeelp af en eller flere pas-
sende felere, der er indrettet til at overvage svejseprocessen ved det tilsvaren-
de svejsehoved og bearbejde falerens signal eller signaler med henblik pa at
styre en svejsehovedhastighed, hvorved undgas eller elimineres menneskelig
indblanding. Det er ogsa muligt at styre svejsehoveddrevet med forudbestemte,

programmerede instruktioner.

| den neevnte foretrukne udfgrelsesform omfatter hver svejseudstyrsbee-
reindretning ogsa et styrbart drev til at beveege svejseudstyrsbaereindretningen
langs fereindretningen med en styrbar hastighed. Svejseudstyrsbaereindretnin-
gens hastighedsstyring kan opnas ved, at en operater overvager det tilsvarende
svejsehoveds fremrykning og tilpasser hastigheden pa basis af de operationer,
der foretages, for at sikre, at svejseudstyrsbaereindretningens vinkelposition i
forhold til svejseomradet er den samme som det tilhgrende svejsehoveds vin-

kelposition i sa vidt omfang som muligt.

Hvert svejsehoved omfatter fortrinsvis et styrbart svejsehoveddrev til at beveege
svejsehovedet langs svejsehovedfareindretningen med en styrbar hastighed, og
hver svejsehovedbaereindretning omfatter et styrbart drev til at beveege svej-
seudstyrsbeereindretningen langs fereindretningen med en styrbar hastighed,
hvorved hvert svejsehoveddrev er koblet til hver sit af svejseudstyrsbaereindret-
ningernes drev til hver svejseudstyrsbaereindretning for at opretholde i alt vee-
sentligt samme vinkelposition i forhold til svejseomradet som det tilherende
svejsehoved. Svejseudstyrsbaereindretningen kan med fordel holde i alt vee-
sentligt samme vinkelposition i forhold til svejseomradet som svejsehovedet,

hvorved undgas eller minimeres menneskeligt indgreb. | dette tilfeelde kan der
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ved hjeelp af en eller flere passende falere frembringes et signal, som er repree-
sentativt for et af svejsehovedernes vinkelhastighed eller position i forhold til
svejseomradet. Dette signal kan overferes tradlast eller via en ledningsforbin-
delse til svejseudstyrsbeereindretningens drev via en tilherende navlestreng. |
svejseudstyrsdrevet behandles signalet pa en sddan made, at det anvendes il
styring af den tilherende svejseudstyrsbaereindretnings vinkelhastighed og/eller
position. En ledningsforbindelse giver fordelen, der harer til lav felsomhed over
for sammensted, og en tradlgs forbindelse giver fordelen med hensyn til lave

omkostninger og en enkel konstruktion.

Hvert svejsehoved har fortrinsvis en eller flere breendere. Hvis der anvendes én
svejsebraender i forbindelse med hvert svejsehoved, opnas der fordelen ved et
hensigtsmaessigt svejsearrangement, som kan styres pa optimal made. Hvis
der anvendes flere end én svejsebreender til hvert svejsehoved, kan der anbrin-
ges mere svejsemateriale i samme tidsperiode, hvorved der med fordel opnas

en hurtigere svejseproces.

| en yderligere foretrukken udfaerelsesform er der pa hver svejseudstyrsbae-
reindretning monteret en farste svejsetradsrulle til at levere en svejsetrad til det
tilherende svejsehoved. En sadan svejsetrad vil blive fert frem igennem oven-
neevnte navlestreng, som med fordel ifelge opfindelsen kan foreligge i en be-
greenset leengde og veere fri for overskydende belastninger som felge af hvert
svejsehoveds og dets tilherende svejseudstyrsbaereindretnings synkroniserede

bevaegelse.

Til en yderligere forbedring af palideligheden med hensyn til fremferingen af
svejsetraden til svejsehovedet er der monteret i det mindste én anden svej-
setradsrulle pa et af svejsehovederne, idet hvert af de andre svejsetradsruller er
forbundet med det tilherende svejsehoved ved hjeelp af en svejsetradsfremfe-
ringsledning med henblik pa at fere en svejsetrad frem til svejsehovedet. Den
anden svejsetradsrulle kan veere et supplement til den ferste svejsetradsrulle
eller kan erstatte den farste svejsetradsrulle. Hvis der kun anvendes en anden

svejsetradsrulle, er navlestrengen kun kreevet til at beere gas, et kelefluidum,
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elektriske ledere og eventuelt optiske ledere fra svejseudstyrsbeereindretningen
til det eller de tilherende svejsehoveder, hvilket abner mulighed for en forholds-
vis lang navlestrengsleengde i modsaetning til i den situation, hvor den farste
svejsetradsrulle anvendes, hvor leengden af navlestrengen er begreenset il
lzengden af svejsetraden, som kan passere igennem navlestrengen uden me-

kaniske problemer.

| det mindste er én udstyrsbaereindretning fortrinsvis forsynet med en under-
statning til at beere en svejseoperater. Dette giver den fordel, at en svejseope-
rater kan transporteres ved hjeelp af svejseudstyrsbeereindretningen ved sam-
me vinkelhastighed som svejsehovedets vinkelhastighed, saledes at svejseope-
rateren kan overvage og styre svejseprocessen fra en passende position. Svej-
seoperat@ren behgver ikke at ga, men han kan sta eller sidde pa understatnin-
gen. Dette oger svejseprocessens sikkerhed pa grund af, at svejseoperateren
ikke laber nogen risiko for at snuble over, ramme ind i eller blive filtret ind i en
del af svejseudstyret, sasom en navlestreng, en svejseudstyrsbeereindretning,

et svejsehoved eller en anden del af udstyret.

Det er ogsa muligt at tilvejebringe en styrekonsol, som monteres pa svej-
seudstyrsbaereindretningen, saledes at der skabes et styremiljg det muligger, at

en svejseoperatar kan have fuld kontrol over svejseprocessen.

| en yderligere foretrukken udferelsesform er der tilvejebragt en platform til at
baere en operater neer svejseomradet, idet en @vre side af platformen straskker
sig i et i alt veesentligt vandret plan. | en enkel og billig konstruktion kan platfor-
men veere stationaer og abne mulighed for, at operateren kan felge svejsepro-
cessens fremskridning i svejseomradet ved at ga rundt om svejsesektionerne. |
en sadan udferelsesform kan den ovenfor omtalte fereindretning blive monteret
pa platformen eller pa platformens @vre side, isaer hvis fareindretninger omfatter
en eller flere skinner. Denne platform kan ogsa veaere roterbar omkring det nedre
rerstykke, hvilke vil muliggere, at en operatar kan folge svejseprocessens frem-

skridning uden at veere nadt til at ga seerlig meget pa platformen, iseer hvis plat-
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formens vinkelhastighed i alt vaesentligt svarer til den vinkelhastighed, hvorved

det eller de svejsehoveder, der skal overvages af operateren, beveeger sig.

En del af hver navlestreng understattes fortrinsvis ved hjeelp af en baerekaede,
som lgber i umiddelbar naerhed af navlestrengen, og hvormed navlestrengen er
forbundet med i alt veesentligt regelmaessige intervaller. Beerekaeden forsteerker
navlestrengen, forhindrer beskadigelse som fglge af slid og rivning og forhin-

drer, at den i det mindste ene navlestreng udseettes for store kreefter.

| det fglgende vil seerlige treek og fordele ved opfindelsen blive beskrevet neer-
mere i forbindelse med udferelseseksempler under henvisning til tegningen,
hvor samme dele, som har samme funktion, er forsynet med samme hen-

visningstal.

Pa tegningen viser

figur 1 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat ifelge en for-
ste udfarelsesform for opfindelsen,
figur 2 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat, men ifglge en

anden udfarelsesform for opfindelsen,

figur 3 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat, men ifalge en

tredje udferelsesform for opfindelsen,

figur 4 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat, men ifglge en

flerde udfgrelsesform for opfindelsen,

figur 5 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat, men ifglge en

femte udfgrelsesform for opfindelsen,

figur 6 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat, men ifalge en

sjette udferelsesform for opfindelsen,
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figur 7 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat, men ifglge en

syvende udfgrelsesform for opfindelsen,

figur 8 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat, men ifglge en

ottende udfarelsesform for opfindelsen,

figur 9 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat, men ifglge en

niende udfgrelsesform for opfindelsen,

figur 9a en del af det i figur 9 viste svejseapparat, set fra siden,

figur 9b en detaljeret afbildning af den i figur 9a viste del af svejseapparatet, set

ovenfra,

figur 10 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat ifelge en ti-
ende udferelsesform for opfindelsen,
figur 11 en skematisk, perspektivisk afbildning af et svejseapparat ifelge en ti-

ende udfgrelsesform for opfindelsen, og

figur 11 a et detaljeret tveersnit af en del af det i figur 11 viste svejseapparat set
efter linien XI-XI.

Figur 1 viser et svejseapparat 100 til at forbinde et @avre rerstykke 102 med et
nedre rarstykke 104. Apparatet 100 kan anbringes inden i et hus (ikke vist). De
to rerstykker 102 og 104 er i alt veesentligt opretstaende og har en ydre rero-
verflade (158). Det @vre rerstykke 102 har en nedre ende 106, og det nedre
rerstykke 104 har en gvre ende 108. Rarstykkerne er placeret i en position,
hvori enderne 106 og 108 st@der an imod hinanden. Rarstykkerne 102 og 104
har normalt et cirkuleert tveersnit, men det er ogsa muligt, at de har f.eks. et

ovalt eller elliptisk tveersnit.

Den op til hinanden st@adende nedre ende 106 og @vre ende 108 er blevet for-

behandlet fer svejseprocessen, saledes at begge ender har ngjagtigt den @n-
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skede form. De op til hinanden st@dende rerender 106, 108 kan afgreense en
rille (ikke vist). Denne rille kan have en i alt veesentligt V-form eller en U-form el-
ler en hvilken som helst anden form, som er velegnet til at tiene som en basis
for en svejset forbindelse. De op til hinanden stadende rerender 106, 108 eller

rillen, der dannes herved, afgreenser et svejseomrade 115.

En svejsehovedfereindretning 113, som omfatter en fagreskinne 114, er aftage-
ligt monteret neer én af enderne 106, 108 pa de to rerstykker 102, 104. | figur 1
er svejsehovedfgreindretningen 113 ringformet og straekker sig omkring
rerstykkets 102 periferi og er placeret ved en forudbestemt afstand fra svejse-
omradet 115. Svejsehovedfereindretningen 113 har samme form som rerstyk-
ket 102, 104. | den situation, hvor rarstykket 102, 104 er cirkuleert, er svejseho-
vedfgreindretningen 113 ogsa cirkuleer. Hvis rerstykkerne 102, 104 er ovale el-

ler elliptiske, vil fereindretningen ogsa vaere oval eller elliptisk.

De to svejsehoveder 110, 112 er beveegeligt forbundet med svejsehovedfa-
reindretningen 113. | en anden udferelsesform kan der anvendes flere end to

svejsehoveder.

Hvert svejsehoved 110, 112 er forsynet med mindst ét hjul 156, som ruller langs
svejsehovedfereindretningen 113, hvorved svejsehovederne 110, 112 drejer

omkring rerstykket 102.

Svejsehovedfereindretningen 113 bestemmer ngjagtigt svejsehovedernes 110,
112 radiale position i forhold til svejseomradet 115 og opretholder en forudbe-
stemt afstand imellem svejsehovederne 110, 112 og rerstykkernes 102, 104
overflade 158. Svejsehovedfereindretningen 113 bestemmer ogsa svejsehove-

dernes 110, 112 aksiale position i forhold til svejseomradet 115.

Hvert svejsehoved 110, 112 omfatter i det mindste én svejsebraender 118, 120.
Fortrinsvis har hvert svejsehoved 110, 112 to svejsebreendere 118, 120. Svej-
sebraenderen 118, 120 omfatter en tradkanal (ikke vist i detalje) til at fremfere

svejsetrad til svejseomradet 115. Svejsebraenderen 118, 120 omfatter ogsa en
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gaskanal (ikke vist i detalje) til at fremfere gas til svejseomradet 115. Svejse-
breenderen 118, 120 har endvidere fluidumkanaler (ikke vist i detalje) til at lede
kalefluidum igennem svejsebraenderen 118, 120. Ved hjeelp af dette kaleflui-

dum kan svejsebraenderen 118, 120 afkeles under brug.

Hvert svejsehoved 110, 112 kan omfatte et svejsehoveddrev (ikke vist | detalje),
fortrinsvis en elektrisk motor, til at drive svejsehovedet langs svejsehovedfa-

reindretningen 113.

Hver svejsebreender 118, 120 omfatter et radialt positioneringsapparat (ikke
vist) til at placere breenderen i en forudbestemt radial position i forhold til
rerstykkerne 112, 114. Pa denne made kan den radiale afstand fra svejse-

breenderen 118, 120 til svejseomradet 115 styres ngjagtigt.

En i alt vaesentligt ringformet stationeer platform 138, som har en central abning
134, er monteret under de op til hinanden stadende ender 106, 108 pa rorstyk-
kerne 102, 104. Den stationeere platform 138 streekker sig i en i alt vaesentligt
vandret retning. Det nedre rerstykke 104 passerer igennem en central abning
134 i platformen 138.

Der er desuden tilvejebragt en fgreindretning 133, som omfatter et indre spor
135 og et ydre spor 136, som begge danner en lekke omkring den centrale ab-
ning 134 og er monteret pa platformen 138. Fereindretningen 133 kan veere af-

tageligt monteret omkring rerstykkerne 102, 104.

Proximalt i forhold til sporene 135, 136 er der monteret en ringformet energitil-
ferselsledning 140. Denne energitilf@rselsledning 140 tilvejebringer den elektri-
ske energi, der er ngdvendig for svejseprocessen. Energitilfarselsledningen 140
kan veere anbragt pa indersiden af det indre spor 135 eller pa ydersiden af det
ydre spor 136 eller imellem det indre spor 135 og det ydre spor 136. Energitil-
forselsledningen 140 kan ogsa veere monteret hajere eller lavere end sporene

135, 136 og kan omfatte flere separate elektriske kredslab (ikke vist).
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To svejseudstyrsbaereindretninger 148, 152, som har hjul 142, er placeret pa
sporene 135, 136 og er indrettet til at blive transporteret langs disse spor. | en
anden udferelsesform for opfindelsen anvendes der én svejseudstyrsbee-
reindretning eller et antal (starre end to) af svejseudstyrsbeereindretninger 148,
152, og et eller flere af svejsehovederne kan veere forbundet med en svej-

seudstyrsbeaereindretning.

Hver svejseudstyrsbaereindretning 148, 152 har en energiledning 160. Denne
energiledning forbinder den elektriske omformer med i det mindste én glidekon-
takt 144. En glidekontakt 144 er glidbart forbundet med energitilfarselslednin-
gen 140 med henblik pa at lede elektrisk strem fra energitilferselsledningen 140

til energiledningen 160.

Hver svejseudstyrsbeereindretning 148, 152 kan veere forsynet med et drev 146
til at transportere beereindretningen langs sporene 135, 136. Dette drev kan vee-
re elektrisk og forsynes med energi via glidekontakterne 144 ved hjeelp af den
udvendige energitilfarselsledning 140 eller genopladelige batterier, der er oplag-
ret om bord pa svejseudstyrsbaereindretningen 148, 152, eller ogsa kan det for-
synes med energi ved hjeelp af en forbraendingsmotor pa svejseudstyrsbee-
reindretningen. Et hydraulisk eller pneumatisk drev kan ogsa veere muligt, sa
lzenge svejseudstyrsbeaereindretningerne 148, 152 er beveegelige langs sporene
135, 136 med en forudbestemt retning, afstand og hastighed. Svejseudstyrsbae-
reindretningerne 148, 152 kan ogsa transporteres manuelt langs sporene 135,
136.

| stedet for at rulle pa hjul kan svejseudstyrsbeereindretningerne beveeges pa

anden made sasom ved glidning.

Hver svejseudstyrsbeereindretning 148, 152 beerer svejseudstyr 150. Dette
svejseudstyr 150 kan omfatte et gasmagasin, midler til kaling og cirkulering af
fluidum, en elektrisk energitilf@rsel, en elektrisk omformer og et svejsetradsma-

gasin, sasom en svejsetradrulle 162. Svejseudstyret 150 i hver svejseudstyrs-
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beaereindretning 148, 152 er forbundet med sit svejsehoved 110, 112 ved hjeelp

af en navlestreng henholdsvis 130 og 132.

Hver navlestreng 130, 132 leder forskellige fluider og elektrisk energi fra svej-
seudstyrsbaereindretningerne 148, 152 til svejsehovederne 110, 112. Navle-
strengen 130, 1132 kan omfatte et hult rer af fleksibelt materiale, sasom gummi,
og hvorigennem de forskellige forbindelser imellem svejseudstyrsbaereindret-
ningerne 148, 152 og svejsehovederne 110, 112 Igber. Den kan ogsa omfatte
et fleksibelt kabel eller en fleksibel kaede, hvortil de forskellige forbindelser imel-
lem svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152 og svejsehovederne 110, 112 er
fastgjort, f.eks. ved hjeelp af i alt veesentligt regelmeessige intervaller. Det kan
ogsa omfatte elementer, sa leenge de understetter forbindelserne og holder dis-
se forbindelser sammen med henblik pa let handtering, sikkerhed og operati-

onsmeessig palidelighed.

Igennem hver navlestreng 130, 132 er en gastilferselsledning, kalefluidumtilfer-
sels og tilbagefarselsledninger, en elektrisk energitilfferselsledning og en svej-

setradsfremferingsledning, hver forbundet med svejsehovederne 110, 112.

Svejsetradsmagasinet 162 kan vaere en svejsetradsrulle eller en tromle eller en
anden indretning, der er velegnet til oplagring af svejsetrad. Gasmagasinet om-

fatter gascylindere til oplagring af gas.

Svejsetraden (ikke vist) treekkes af svejsetradsrullen 162 og drives langs navle-
strengen 130, 132 frem til svejsebraenderen 118, 120 ved hjeelp af en tradfrem-
feringsindretning 164. Det er ogsa muligt at tilvejebringe en anden svejsetrads-
rulle (ikke vist), som er monteret pa svejsehovedet. Den anden svejsetradsrulle
kan veere tilvejebragt ud over den ferste svejsetradsrulle 163 eller i stedet for

den farste svejsetradsrulle 163.

Kelemidlerne omfatter en pumpe, kanaler, hvorigennem kglefluidummet pum-

pes ved hjeelp af pumpen, og en varmeveksler til at kale fluidet.
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Et svejseapparat 100 omfatter et styreapparat (ikke vist i detalje), som omfatter
et antal styremoduler. Et styremodul er tilknyttet hvert svejsehoved 110, 112 og

tilkknyttet hver svejseudstyrsbeereindretning 148, 152.

Svejseapparatet 100 omfatter ogsa et kommunikationsapparat. Dette kommuni-
kationsapparat omfatter et antal kommunikationsmoduler 126, 128, 154. Hvert
svejsehoved 110, 112 og hver svejseudstyrsbeaereindretning 148, 152 omfatter
et kommunikationsmodul. Som fglge heraf har svejsehovederne 110, 112 og
svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 hver et styremodul og et kommuni-

kationsmodul.

Dette kommunikationsapparat kan f.eks. veere et radiosystem, et datatransport-
system med fast trad, som legber igennem navlestrengen 130, 132, eller et infra-
redt datatransportsystem. Hvert kommunikationsmodul 126, 128 er indrettet til
at overfgre datasignaler fra svejsehovederne 110, 112 til en tilsvarende svej-
seudstyrsbeereindretnings 148, 152 kommunikationsmodul eller at modtage
signaler fra svejseudstyrsbeereindretningen. Svejsehovedernes 110, 112 kom-
munikationsmoduler 126, 128 kan ogsa overfare signaler til en fiern konsol (ikke
vist), der drives af en operater, og modtage signaler fra denne fjerne konsol,
som ogsa omfatter et styremodul og et kommunikationsmodul. Svejseapparatet

100 kan drives ved hjeelp af en fijern konsol.

Svejsehovedets 110, 112 svejsehoveddrev er styrbart via det tilherende styre-
modul, hvormed svejsehovedets 110, 112 position og/eller hastighed kan styres
n@jagtigt. Styringen kan veere en automatisk proces eller en manuel proces, der

styres af en operater.

Det styremodul, der er tilknyttet hvert svejsehoved 110, 112, styrer svejsebraen-
derens 118, 120 radiale positioneringsapparat. En svejseoperater kan indtaste
styresignaler i sin konsol. Konsollen kan sende disse signaler via sit kommuni-
kationsmodul frem til svejsehovedets 110, 112 kommunikationsmodul 126, 128

og herfra til sit styremodul.
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| en anden udferelsesform maler folere afstanden fra svejsebreenderen til svej-
seomradet. Svejsehovedets styremodul kan styre braenderens radiale position

ved at bearbejde disse malinger.

Apparatet ifelge figur 1 virker pa felgende made. Under svejsning drejer svejse-
hovederne 110, 112 rundt om rerenderne 106, 108 under fering ved hjeelp af
svejsehovedfgreindretningen 113. Ved hjeelp af svejsebreenderne 118, 120
dannes der en svejsning 116, som forbinder rarstykkerne 102, 104 med hinan-
den. Denne svejsning dannes udgaende fra rerendernes 106, 108 inderside.
Det forste lag af svejsemateriale anbringes, og for hver gang et svejsehoved
110, 112 passerer en vis sektion af svejseomradet 115 dannes der et nyt lag af

svejsemateriale, hvorved der dannes en svejsning 116.

Svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 drejer rundt om rgrenderne 106,
108 ved i alt vaesentligt samme vinkelhastighed som svejsehovederne 110, 112,
hvorved afstanden imellem svejseudstyrsbaereindretningerne 148 og 152 og de-
res respektive svejsehoveder 110, 112 opretholdes mindre end lezengden af de-
res respektive navlestreng 130, 132, hvorved sikres, at svejsehovederne 110,
112 kan fedes via navlestrengen 130, 132 ved hjeelp af svejseudstyret 150 i
svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152, som fremferer gas, kelefluidum,

elektrisk energi og svejsetrad frem til hvert svejsehoved 110, 112.

Svejsehovederne 110, 112 og svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152
kommunikerer med hinanden ved hjeelp af kommunikationsapparaterne 126,
128 og 154. Svejsehovedet 110, 112 sender sin position og hastighed til den til-
herende svejseudstyrsbeereindretning 148, 152, hvilket muligger, at svej-
seudstyrsbeereindretningen 148, 152 kender den ngjagtige placering af det
svejsehoved 110, 112, hvormed den er forbundet via navlestrengen 130, 132.
Svejsehovedet 110, 112 kan overfere information, sasom et start- eller stopsig-
nal til svejseudstyrsbeereindretningen 148, 152 og derved bringe den til at starte

eller stoppe beveegelsen.
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Begge svejsehoveder 110, 112 og deres respektive svejseudstyrsbaereindret-
ninger er normalt nadt til at foretage flere rotationer omkring rerenderne 106,
108 for at fuldende svejsningen 116 imellem r@renderne 106, 108. Under svejs-
ningen kan svejsehovederne 110, 112 dreje omkring rerenderne 106, 108 ved
forskellige vinkelhastigheder, forudsat at de ikke bergrer hinanden. Under
svejsningen vil svejsehovederne generelt veere placeret med i alt veesentligt re-

gelmaessig afstand omkring rarstykkernes 102, 104 omkreds.

Under svejsningen kan platformen 138 befinde sig i en fast position eller rotere.
| en roterende udfgrelsesform for platformen er der monteret et drev (ikke vist)
til at bringe platformen 138 til at rotere. Dette kan veere en elektrisk motor, en
forbraendingsmotor eller et drev, der forsynes med energi ved hjeelp af trykgas
eller -fluidum. Dette drev er styrbart med henblik pa ngjagtigt at styre platfor-
mens 138 position og hastighed. Drevet kan veere indrettet til at dreje platfor-
men 138 rundt i en retning bade med uret og mod uret. Drevet kan veere manu-
elt styret eller automatisk styret i forbindelse med styringen af svejsehovedet

110, 112 og svejseudstyrsbeereindretningen 148, 152.

Platformen 138 tilvejebringer en arbejdsplads for svejseoperatarerne (ikke vist).
Operatererne kan sta teet pa svejsehovederne 110, 112 under svejsningen for

at overvage og styre denne.

Figur 2 viser et apparat ifalge opfindelsen, hvori sporene 135, 136 er monteret

pa understatninger 202, som er udragende over en platform 138.

Understatningerne 202 kan veere monteret pa et hus, hvori svejseapparatet 100
er placeret. Disse understatninger 202 er monteret over platformen 138. Under-
statningerne 202 er placeret med i alt veesentligt ensartet afstand rundt langs
sporene 135, 136 og fortrinsvis ved ens vinkelafstand i forhold til rerets langs-
gaende akse. Understatningerne 202 er ikke i kontakt med platformen 138.
Sporene 135, 136 er forbundet med understatningerne 202 ved hjeelp af pas-

sende forbindelsesorganer (ikke vist). Understatningerne 202 og forbindelses-
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organerne er steerke nok til at bsere de dynamiske belastninger af svej-

seudstyrsbeaereindretningerne 148, 152, som passerer.

| den i figur 2 viste udferelsesform beerer platformen 138 ikke noget udstyr, men
den tjener som en platform, hvorfra en svejseoperatar kan betjene svejseappa-
ratet 100. Platformen 138 kan veere fast eller drejelig. Svejseudstyrsbee-
reindretningerne 148, 152 drejer rundt om rerstykkerne 102, 104 rullende pa
sporene 135, 136.

En energitilfarselsledning 140, som har form af en lukket Iakke omkring rarstyk-
kerne 102, 104, er monteret med en fast forbindelse med understatningerne
202. Den kan veere monteret pa indersiden af det indre spor 135, imellem spo-
rene 135 og 136 eller pa ydersiden af det ydre spor 136. Energitilferselslednin-
gen 140 kan ogsa vaere monteret hejere eller lavere end sporene 135, 136 og
kan omfatte flere separate elektriske kredslab (ikke vist). Energitilf@rselslednin-
gen 140 er velegnet til at fere glidekontakter 144. Svejseudstyrsbaereindretnin-
gerne 148, 152 omfatter en energiledning 160, som er forbundet med en glide-
kontakt 144. Denne energiledning 160 kan veere en fleksibel forbindelse eller en
ikke-fleksibel forbindelse. Glidekontakten 144 forbinder energiledningen 160
med energitilferselsledningen 140.

Svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152 er placeret i forhold til svejsehove-
derne 110, 112 pa samme made som forklaret ovenfor under henvisning til figur
1.

| en alternativ udfarelsesform kan energitilferselsledningen 140 veere monteret
pa platformen 138. | denne variant vil energiledningen 160 veere en fleksibel
forbindelse, som forbinder svejseudstyrsbaereindretningen 148, 152 med en
energitilferselsledning 140. Hvis platformen 138 er en roterende platform, kan
svejseudstyrsbeereindretningernes 148, 152 position og hastighed veere knyttet
sammen med platformens 138 position og omdrejningshastighed ved hjeelp af

naerhedsfalere (ikke vist) eller manuelt.
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Svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152 kan omfatte gasopbevaringsmidler
(ikke vist). | en anden udferelsesform for opfindelsen er der pa platformen 138
monteret en gasopbevaringstank, som er forbundet med svejseudstyrsbee-
reindretningerne 148, 152 via en fleksibel forbindelse. Ogsa i denne udferelses-
form er platformen 138 en roterbar platform, og svejseudstyrsbaereindretninger-
nes 148, 152 position og hastighed er knyttet sammen med platformens 138
position og omdrejningshastighed. Dette vil sikre gastilf@rslen til svejseudstyrs-
beereindretningen 148, 152 og derved eliminere behovet for at tilvejebringe ga-

sopbevaringsudstyr pa svejseudstyrsbaereindretningerne.

Figur 3 viser et apparat ifalge opfindelsen, hvor sporene 135, 136 er monteret
over rgrenderne 106, 108. Sporene 135, 136 kan veere monteret i naerheden af
svejseapparatet 100 f.eks. i et hus. Sporene 135, 136 er monteret over svejse-
operatererne og muligger, at disse frit kan bevaege sig omkring pa platformen
138.

Svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 er ophaengt i sporene 135, 136.
Veaegten af svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152 overferes via baerehjul
142 til sporene 135, 136. | neerheden af sporene 135, 136 er der monteret en
energitilferselsledning 140, som har en lekkeform omkring rerstykket 102. Lige-
som i figur 1 og 2 kan svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152 dreje omkring
rerstykkerne og vaere drevet ved hjeelp af en drivindretning 146. Svejseudstyrs-
beereindretningerne 148, 152 har endvidere et kommunikationsmodul 154.

Pa den nedre ende 106 af det @vre rerstykke er der monteret en svejsehoved-
fereindretning 113. Denne svejsehovedfereindretning 113 er aftagelig fra
rerstykket 102. To svejsehoveder 110, 112 er beveegeligt monteret pa svejse-
hovedfareindretningen 113. De er forbundet med svejsehovedfereindretningen
113 ved hjeelp af hjul 156.

| figur 3 beerer platformen 138 ikke noget udstyr, men det udger et praktisk og
sikkert arbejdsmilj@ for svejseoperatarerne (ikke vist). Platformen 138 kan veere

fastgjort eller veere drejelig.
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Energitilferselsledningen 140 kan ogsa vaere monteret pa platformen 138. Den
elektriske energi til en svejseproces vil i sa fald opnas fra energitilferselslednin-
gen 140 ved hjeelp af en fleksibel energiledning 160, som er forbundet med en

glidekontakt 144, som kan glide i kontakt med energitilfarselsledningen 140.

Den i figur 3 viste udferelsesform kan ogsa kombineres med en roterende plat-
form, som abner mulighed for, at svejseoperat@rerne kan sta i samme vinkelpo-
sition som svejsehovederne 110, 112 under operationen uden at skulle ga langs

svejseomradet.

Alternativt er der monteret en gasopbevaringstank (ikke vist i detalje) pa plat-
formen 138, som roterer ved samme hastighed som svejseudstyrsbaereindret-
ningerne 148, 152. Svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152 er forbundet
med gasopbevaringstanken via en fleksibel forbindelse. Gasopbevaringstanken
kan ogsa veere integreret i platformen 138 eller monteret pa undersiden af plat-
formen 138. | dette tilfeelde kan gastilf@rslen forlgbe via en abning i platformen

fra gasopbevaringstanken til svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152.

Figur 4 viser et svejseapparat, som er magen til det i figur 1 viste svejseapparat.
Svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152 i figur 4 er imidlertid udstyret med
understatninger 450. Disse understatninger 450 kan baere en svejseoperatar
(ikke vist). Disse understatninger kan ogséa veere tilvejebragt i figur 1 - 3 og figur

5 (se nedenfor).

Understatningerne 450 kan veere tilvejebragt i form af en platform, hvorpa en
svejseoperater kan sta. Det er ogsa muligt at tilvejebringe understatningen 450

i form af et seede, hvorpa en svejseoperater kan sidde.

Under brug tjener understatningerne 450 til at beere svejseoperateren langs
svejseomradet 115. Pa denne made behaver svejseoperataren ikke at ga, men
han vil automatisk blive placeret i den korrekte position til at overvage svejse-

processen.
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| neerheden af understatningen 450 kan der veere tilvejebragt en konsol (ikke
vist), som abner mulighed for, at en svejseoperater kan styre svejseprocessen,

hvis han er placeret pa understatningen 450.

| den i figur 4 viste udferelsesform kan der veere tilvejebragt en stationzer eller

en roterende platform 138.

Figur 5 viser et nedre rarstykke 104, som er forsynet med en krave 602, som er
placeret teet ved svejseomradet 115. Undersiden af denne krave 602 anvendes
til at understette den rerledning, som rarstykket 104 udger del af, idet den
haenger fra et fartgj ned til havbunden. | den i figur 5 viste udfgrelsesform an-
vendes kraven 602 ogsa i svejseprocessen. En fereindretning 133 i form af en i
alt veesentligt cirkuleer kraveplatform 604 er aftageligt fastgjort til og understattet
af det nedre rarstykkes 104 krave 602. Denne kraveplatform 604 kan have form
som en hestesko. Platformen er monteret pa kraven og indrettet til en beveegel-

se vinkelret pa rerstykkets 104 akse.

Kraveplatformen 604 er udstyret med et indre spor 135 og et ydre spor 136,
som er lgkkeformet omkring rerstykket 102, 104 og beerer svejseudstyrsbee-
reindretningerne 148, 152. Kraveplatformen 604 er ogsa udstyret med en ener-
gitilferselsledning 140, som fortrinsvis er fastgjort til kraveplatformen 604 og er
lekkeformet streekkende sig rundt om rarstykket 104. Kraveplatformen 604 kan
have en hals- og skulderform, hvorved halsdelen 606 hviler pa rerkraven 602,
og skulderdelen 608 befinder sig i en lavere position end halsdelen 606. For-
bindelsen imellem kraveplatformens 604 halsdel 606 og skulderdel 608 dannes

ved hjaelp af en platformdel 610.

Kraveplatformen 604 sikrer, at sporene 135, 136 er placeret i et plan, der
streekker sig vinkelret pa rerstykkernes 102, 104 langsgéende aksel, hvorved
den sikrer, at svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 har samme aksiale
position i forhold til r@rstykkerne 102, 104 uafhaengigt af deres vinkelposition
omkring rerstykkerne 102, 104. Da raerstykkerne 102, 104 kan have en mindre

haeldning i forhold til en lodret linje, saledes som antydet i figur 5, kan kraveplat-
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formen 604 og dermed svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 ogsa have
en lettere heeldning. Kraveplatformen 604 er fastgjort i forhold til rerstykkerne
102, 104.

Svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 er udstyret med en energiledning
160, som tilvejebringer en elektrisk forbindelse fra svejseudstyrsbaereindretnin-
gerne 148, 152 til tilsvarende glidekontakter 144. Glidekontakterne 144 er glid-
bart fastgjort til energitilfarselsledningen 140.

Pa hver svejseudstyrsbaereindretning 148, 152 er der placeret en svejsetrads-
rulle 162. Svejseapparatet 100 omfatter et styresystem, og svejsehovederne
110, 112 har hver et styremodul 126, 128. Svejseudstyrsbeereindretningerne
148, 152 har ogsa hver et styremodul 154. En separat konsol 432 er til stede il
at muliggere, at en svejseoperater kan styre svejseprocessen fra et fiernt belig-

gende sted.

Udstyrsbeereindretningerne 148, 152 drives hver ved hjeelp af en drivmekanis-
me 146, og svejsehovederne 110, 112 drives ogsa ved hjeelp af en drivmeka-
nisme (ikke vist). Svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 er udstyret med

hjul 142, som ruller pa sporene 135 og 136.

Det i figur 5 viste apparat virker pa felgende made. Far svejseprocessen kan
begynde, bringes rarstykkerne 102, 104 pa plads. Derefter monteres kraveplat-
formen 604 pa rerkraven 602. Svejsehovedbeereindretningen 113 monteres og-
sa pa den nedre ende 106 af det @vre rerstykke 102. Derefter forberedes svej-
sehovederne 110, 112 og svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152 til svejs-
ningen. Svejseprocessen kan begynde ved et signal, der overferes fra fjernkon-
sollen 432 af svejseoperateren. Under svejsningen drejer svejsehovederne 110,
112 rundt om rerstykkerne 102, 104. Svejseudstyrsbeereindretningerne 148,
152 beveeger sig rundt om rarstykkerne 102, 104 ved omtrent samme hastighed
som svejsehovederne 110, 112. Svejsebreenderne 118, 120 danner svejsnin-
gen 116 i flere lag. Dette kan kreeve flere fuldsteendige rotationer af hvert svej-
sehoved 110, 112 omkring rarstykket 102.
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Under svejsningen leveres der elektrisk energi, gas, kelefluidum og svejsetrad
fra svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152 til de respektive svejsehoveder
110, 112.

Under svejseprocessen kan styringen af apparatets forskellige komponenter
veere magen til styringen af de tilsvarende komponenter i f.eks. figur 1 og 2. Nar
svejseprocessen er afsluttet, kan svejseoperateren overfgre et stopsignal fra
konsollen 432 til styremodulerne 126, 128, 154.

Afstandene imellem svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 og de tilsvaren-

de svejsehoveder 110, 112 kan veere forholdsvis korte.

Det er ogsd muligt manuelt at skubbe svejseudstyrsbeereindretningerne 148,
152. Ligeledes er det muligt elektronisk at styre svejseudstyrsbaereindretninger-
nes 148, 152 position, saledes at de befinder naer ved de tilsvarende svejseho-
veder 110, 112.

| den i figur 5 viste udfgrelsesform beerer platformen 138 ikke noget udstyr eller
nogen spor. Svejseoperatererne kan sta pa platformen, f.eks. for at overvage
og styre svejseprocessen. Platformen 138 roterer fortrinsvis med svejseopera-
tererne synkront med svejseudstyrsbaereindretningernes 148, 152 gennemsnit-

lige beveegelse.

Figur 6 viser et svejseapparat, hvori svejsehovederne 110, 112 er direkte for-
bundet med de respektive tilsvarende svejseudstyrsbeereindretninger 148, 152.
| denne udfarelsesform er der lige netop én rotationsbevaegelse, der udferes af
kombinationen af svejsehovedet og svejseudstyrsbeereindretningen omkring
rarstykkerne 102, 104, medens de udferelsesformer, som er beskrevet ovenfor
under henvisning til figur 1 - 5, foretager uafheengige rotationsmaessige bevee-
gelser omkring rerstykkerne 102, 104 ved hjeelp af svejsehovederne 110, 112
pa den ene side og svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 pa den anden

side.
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Fareindretningen 133 omfatter en kraveplatform 604. Denne kraveplatform 604
er aftageligt monteret pa rerkraven 602. Svejseudstyrsbaereindretningerne 148,
152 er monteret pa sporene 135, 136, som er lgkkeformede og monteret pa
kraveplatformen 604. Kraveplatformen 604 kan have en halsform og skulder-
form, idet halsdelen 606 hviler pa rerkraven 602 og skulderdelene 608 har en

lavere del i forhold til rarkraven 602.

Svejsehovederne 110, 112 er forbundet med svejseudstyrsbeereindretningerne
148, 152 og kan foretage en beveegelse i forhold til svejseudstyrsbeereindret-
ningerne koaksialt med rarstykkerne 102, 104. Disse beveegelser er antydet
ved hjeelp af de i alt veesentligt opretstdende store pile og kan iveerkseettes ved

hjeelp af en drivmekanisme 702.

Svejsehovederne 110, 112 kan ogsa foretage en bevaegelse i radial retning i
forhold til rerstykkerne 102, 104 for at muliggere, at svejsebraenderne 120, 118
anbringes ved en mindre eller en sterre afstand fra svejsningen 116. Disse ra-
diale bevaegelser kan iveerksaettes ved hjaelp af en separat drivmekanisme 704.
Drivmekanismerne kan placere svejsebreenderne 118, 120 i forhold til svejse-
hovederne 110, 112 eller placere svejsehovederne 110, 112 i forhold til de re-
spektive svejseudstyrsbeereindretninger 148, 152 sa laenge svejsebraendernes
118, 120 radiale position kan bestemmes ngjagtigt i forhold til svejseomradet
115.

Hvis rerkraven 602 har ngjagtige dimensioner i forhold til det nedre rerstykkes
104 evre ende 118, kan svejseprocessen foretages fuldsteendigt automatisk,
dvs. at svejseoperat@ren kan sende et startsignal, og svejseprocessen kan ud-
feres under et antal omdrejninger omkring rerstykkerne og derved fuldende
svejsningen 116.

En roterbar platform 138 kan bringe svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152
til at rotere fortrinsvis synkront og muliggere, at svejseoperat@rerne kan over-

vage svejseprocessen uden at skulle ga.
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Figur 7 viser et apparat ifalge opfindelsen, hvori svejseudstyrsbaereindretnin-
gerne 148, 152 er fastgjort til kraveplatformen 604. Svejsehovederne 110, 112
kan ikke dreje uafheengigt af hinanden omkring rerstykkerne 102, 104 eller uaf-
heengigt af svejseudstyrsbaereindretningerne 148, 152. De er forbundet med
svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 og kraveplatformen 604 og foretager
samme rotationsbevaegelse som svejseudstyrsbeereindretningerne 148, 152 og

kraveplatformen 604.

Svejsebraenderne 118, 120 kan placeres ngjagtigt i bade sideveerts og aksial
retning i forhold til rerstykkerne 102, 104 pa samme made som i figur 6 for at
abne mulighed for en velstyret svejseproces. Kraveplatformen 604 hviler pa hjul
802 og er drejelig omkring rerkraven 602. Kraveplatformen 604 er udstyret med
et styrbart kraveplatformsdrev 803 til at drive kraveplatformen 604 rundt langs

rerkraven 602 med henblik pa at foretage svejseprocessen.

Figur 8 viser et svejseapparat 100, hvori der stationzert er monteret en udstyrs-
station 149 i en i alt vaesentligt fast position. Udstyrsstationen 149 omfatter en
energitilfarselsforbindelse (ikke vist), elektriske omformere, gasopbevaringsmid-
ler og midler til kaling og cirkulering af et kalefluidum. En energifremfaringsfor-
bindelse er ikke forbundet med en energifremferingsledning ligesom i de fore-

gaende figurer, men kan veere direkte forbundet med en energitilfersel.

Udstyrsstationen 149 omfatter et navlestrengsmagasin 409, som omfatter en
stor navlestrengsrulle 404, til opmagasinering af en navlestreng 402. Navle-
strengsrullen kan veere forbelastet til, at navlestrengen traekkes med en vis
kraft, hvorved en vis leengde af navlestrengen rulles pa navlestrengsrullen, hvor

som helst denne laengde af navlestrengen er tilgaengelig.

En navlestrengsfereindretning 403 streekker sig rundt om enten det gvre eller
nedre rarstykke 102, 104. Navlestrengsfereindretningen omfatter en understat-
ningskonstruktion 405, som er indrettet til at fere navlestrengen rundt om perife-

rien heraf. Denne understatningskonstruktion kan veere cirkuleer eller have en
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anden form, sa leenge den kan understotte navlestrengen 402 omkring rerstyk-
kerne 102, 104.

Navlestrengsfereindretningen 403 kan veere roterbar pa en styrbar made og
monteret under det nedre rarstykkes 104 @vre ende 108. P& navlestrengsfe-
reindretningen 403 afgreenser understatningskonstruktionen 405 en Iskkeform
omkring den centrale abning 134 ved hjeelp af fereorganer. Disse fereorganer

er tilvejebragt i form af ferestolper 414.

Farestolperne 414 straekker sig fra understgtningskonstruktionen 405 i en op-
adgaende retning og er velegnet til at fere navlestrengen 402. Ferestolperne
414 kan veere af stél, tree eller et hvilket som helst andet passende materiale og
har fortrinsvis en cylindrisk form. Farestolperne 414 kan have afrundede kanter
for at forhindre enhver beskadigelse af navlestrengen 402. To af ferestolperne
414 virker som en drejende ferestolpe 415 og abner mulighed for, at navle-
strengen 402 drejer veek fra den lekkeform, der bestemmes af ferestolperne

414 og leber ind imod indre farestolper 416, 418.

Svejsehovedfgreindretningen 113 er monteret over det @vre rerstykkes 102
nedre ende 106. Det er ogsa muligt at montere svejsehovedfereindretningen

113 under det nedre rarstykkes 104 gvre ende 108.

De to svejsehoveder 110, 112 er beveegeligt monteret pa svejsehovedfe-
reindretningen 113. Svejsehovederne 110, 112 beerer hver en svejsetradsrulle
163 til at levere svejsetrad til den tilherende svejsebraender 118, 120. Svej-
setraden feres frem til svejsebreenderne 118, 120 via svejsetradsfremfe-
ringsledninger 406, 408, som er forbundet med svejsetradsrullerne 163 i den
ene ende og med den respektive svejsebreender 118, 120 ved den anden ende.
Svejsetraden (ikke vist) drives ved hjeelp af tradfremferingsindretningen 164 ind

i tradfremferingsledningerne 406, 408 og frem til svejsebraenderne 118, 120.

De indre fgrestolper 416, 418 er monteret teet ved navlestrengsfereindretnin-

gens 403 centrale abning 134. De indre ferestolper 416, 418 kan have i alt vee-
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sentligt samme form som farestolperne 414 og 415 og er velegnet til at fare
navlestrengen 402. En af de indre ferestolper 416, 418 (indre ferestolpe 416 i
figur 8) anvendes til at fastgere en del 424 af den lange navlestreng 402 til den-

ne farestolpe 416 og dermed til navlestrengsfereindretningen 403.

Navlestrengen 402 kan ogsa fastgeres direkte til navlestrengsfereindretningen
403 ved eller neer ved placeringen af de indre ferestolper 416, 418. | dette til-

feelde kan de indre ferestolper 416, 418 udelades.

Neer ved udstyrsstationen 149 er der monteret to ydre f@restolper 410, 412 til at
fere navlestrengen 402, som er forbundet med navlestrengsrullen 404. De ydre
ferestolper 410, 412 kan have i alt veesentligt samme form som farestolperne
414 og er velegnet til at fare navlestrengen 402 fra udstyrsstationen 149 til nav-

lestrengsfareindretningen 403.

Navlestrengen 402 omfatter to endedele, nemlig en ferste endedel 426, som er
placeret ved navlestrengsrullen 404 i udstyrsstationen 149 og en anden ende-
del 424. Den anden endedel 424 er opspaltet i to brodannende navlestrenge
420, 422. De brodannende navlestrenge 420, 422 forbinder den anden endedel
424 af navlestrengen 402 med de to svejsehoveder 110, 112. Hvis der anven-
des et andet antal af svejsehoveder, vil antallet af brodannende navlestrenge
420, 422 adskille sig tilsvarende. Ved opdelingen af den lange navlestrengs 402
anden endedel 424 iveerksaettes der en sikker forbindelse og fastgerelse af de

brodannende navlestrenge 420, 422 til navlestrengen 402.

Pa svejsehovederne 110, 112 er der monteret en svejsetradsrulle 163. Derfor
kan navlestrengen 402, som kun indeholder fluidumledninger og elektriske led-
ninger, have en meget starre lzengde end i de udferelsesformer for opfindelsen,
der er vist i figur 1 - 4, hvor den nedvendige transport af svejsetraden igennem

navlestrengen kan indebzere en begraensning af navlestrengslaengden.

Det i figur 8 viste apparat fungerer pa felgende made. Nar rerstykkerne 102 og

104 er blevet anbragt pa plads med rerenderne 106, 108 i en op til hinanden
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stedende position, og svejsehovedfareindretningen 113 er monteret pa enden
106 af rerstykket 102, anbringes svejsehovederne 110, 112 pa plads. Svejse-
hovederne 110, 112 er hver placeret i alt veesentligt over en indre farestolpe
416, 418.

Det antages, at der skal iveerksaettes en svejsning 116 i det svejseomrade 115,
der afgreenses af de op til hinanden stedende ender 106, 108, i en fremadga-
ende retning, som er antydet ved hjeelp af en pil 401, idet svejsehovederne 110,
112 lgber langs svejseomradet 115 under et antal omdrejninger. Farst drejes
navlestrengsfereindretningen 403 rundt i en bagudgaende retning modsat pilen
401 ved halvt s mange omdrejninger som dem der skal til, for at tilvejebringe
den fulde svejsning 116. Under denne rotation treekkes den lange navlestreng
402 af navlestrengsrullen 404 og feres rundt om farestolperne 414. Den ydre
ferestolpe 410 farer den lange navlestreng 402 frem til navlestrengsfareindret-
ningen 403, og ferestolperne 414 farer navlestrengen 402 ind i den lgkkeform,
der bestemmes af farestolperne 414, og som straekker sig rundt om den centra-

le abning 134 i navlestrengsfereindretningen 403.

Navlestrengen 402 ledes rundt om en af de vendende faerestolper 415 og ind
imod en af de indre farestolper 416, 418. Den fastgeres derefter sikkert til den-
ne indre ferestolpe 416, 418, og den indre farestolpe 416, 418 er i stand til at

optage store kreefter, som virker herpa som fazlge af navlestrengen 402.

Nar navlestrengsfereindretningen 403 drejes rundt, og navlestrengen 402 traek-
kes af navlestrengsrullen 404, vil navlestrengen 402 befinde sig under hg;
spaending. Navlestrengen 402 vil overfgre denne kraft til navlestrengsrullen
404, de indre ferestolper 416, 418 og de vendende farestolper 415 og ogsa til

ferestolperne 414.

Navlestrengsrullen 404 kan veere udstyret med en fjeder (ikke vist), som opvik-
ler navlestrengen 402, nar navlestrengsfereindretningen 403 drejes rundt i en

retning, hvori navlestrengen 402 vikles af fra ferestolperne 414.
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Kombinationen af disse komponenter farer til en situation, hvor navlestrengen
402 kan vikles af navlestrengsrullen 404, samtidig med at den vikles ind pa f@-
restolperne 414 eller vikles pa navlestrengsrullen 404 samtidig med afviklingen

fra ferestolperne 414.

Nar navlestrengsfereindretningen 403 er blevet drejet tilbage halvdelen af det

totale antal af omdrejninger, der skal foretages, kan svejseprocessen begynde.

Under svejsningen styres navlestrengsfereindretningen 403 pa en sadan made,
at den har i alt veesentligt samme vinkelhastighed som svejsehovederne 110,
112 i pilens 401 retning. Dette sikrer, at de brodannende navlestrenge 420 og
422, som lgber fra de indre ferestolper 416, 418 til de respektive svejsehoveder
110, 112 ikke overskrider en vis leengde. Under svejseprocessen drejer nav-
lestrengsfareindretningen 403 og svejsehovederne 110, 112 rundt om rarstyk-

kerne 102, 104, og der dannes en svejsning 116.

Svejseprocessen kan opdeles i to faser. Under den fagrste fase vikles navle-
strengen 402 af ferestolperne 414 og traekkes ind pd navlestrengsrullen 404.
Nar svejseprocessen er halvvejs, vil de vendende ferestolper 415 befinde sig i
en position, hvori de ligger ud for de faste ydre ferestolper 410, 412. Pa dette
sted er navlestrengen 402 blevet viklet maksimalt op pa navlestrengsrullen 404

og viklet maksimalt af farestolperne 414.

Nar svejsningen fortseetter i pilens 401 retning, og den vendende farestolper
415 beveeger sig veek fra de faste ferestolper 410, 412, begynder den anden
fase af svejseprocessen, og navlestrengen 402 treekkes af navlestrengsrullen
404 og vikles pa ferestolperne 414. Pa denne made kan navlestrengsfe-
reindretningen 403 foretage et antal rotationer omkring rerstykkerne 102, 104,

saledes at svejsningen 116 kan foregad kontinuerligt uden start og stop.

Navlestrengsrullen 404 kan ogsa veere udstyret med et drev (ikke vist) til at
treekke den tilbage. Det antal af rotationer, der nedvendigvis skal foretages om-

kring rerstykkerne 102, 104 for at fuldende svejsningen, afhaenger af antallet af
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svejsehoveder, tykkelsen af rerveeggen og tykkelsen af det svejselag, der kan
dannes ved hjeelp af svejsebreenderen 118, 120 i svejseomradet 115 under én
svejseoperation. Andre faktorer kan ogsa have indflydelse pa det kreevede antal
omdrejninger til fuldendelse af svejsningen 116. Generelt kan det veere ngd-

vendigt med et antal pa mindst fire omdrejninger.

Navlestrengen 402 er robust og modstandsdygtig over for dynamiske belastnin-
ger, da fluidumforbindelserne og de elektriske forbindelser, som befinder sig in-
den i navlestrengen 402 eller understgttes af navlestrengen 402 imellem ud-
styrsstationen 449 og svejsehovederne 110, 112, er udsat for slitage og treek

som felge af de varierende belastninger de paferes.

Der findes et styresystem, som omfatter et styremodul 126, 128 i hvert svejse-
hoved 110, 112, et styremodul 154 i udstyrsstationen 149, et styremodul 430 til
navlestrengsfareindretningen 403 og et styremodul 432, som omfatter en kon-
sol til en svejseoperater. Alle moduler 126, 128, 154, 430 og 432 star tradlast
eller pa anden made i forbindelse med hinanden under svejseprocessen. | ste-
det for separate styremoduler kan der ogsa veere tilvejebragt et centralt styre-

modul.

Et af styresystemets funktioner er at holde de forskellige af svejseapparatets
komponenters hastighed i overensstemmelse med hinanden. Navlestrengsfe-
reindretningen 403 skal rotere ved i alt veesentligt samme hastighed som svej-
sehovederne 110, 112. Navlestrengsrullen 404 skal ogsa levere navlestrengen
402 ved samme hastighed som ferestolpernes 414 bevaegelseshastighed.
Svejsetradsrullerne 163 kan ogsa veere indrettet til at blive styret med henblik
pa at levere svejsetrad igennem svejsetradsfremferingsledningerne 406, 408

ved en kraevet hastighed.

Det bemeerkes, at den oven for beskrevne rotation i bagudgaende retning ikke
er absolut ngdvendig. Det er ogsd muligt at starte dannelsen af svejsningen,
nar navlestrengen 402 er viklet neesten helt op pa navlestrengsrullen 404, og

derefter rulle navlestrengen 402 af navlestrengsrullen 404 og vikle den pa fe-
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restolperne 414 ved drejning af navlestrengsfareindretningen 403 over et antal
omdrejninger i én retning omkring rarstykkerne 102, 104, indtil svejsningen 116
er blevet tilendebragt. Dette kraever en leengere leengde af navlestrengen 402,
men kraever ikke fundamentale sendringer i det i figur 8 viste arrangement. Det
er ogsa muligt ferst at afrulle navlestrengen 402 fra navlestrengsrullen 404 og
vikle den i en farste retning pa ferestolperne 414 ved drejning af navlestrengs-
fereindretningen 403 og derefter starte svejsningen, samtidig med at nav-
lestrengsfareindretningen 403 drejes rundt i den modsatte retning, og navle-
strengen 402 vikles af ferestolperne 414 og over pa navlestrengsrullen 404.
Navlestrengsfareindretningen 403 er frigjort fra andet udstyr, og svejseoperata-

rerne kan anvende den som en arbejdsplatform.

Figur 9, 9a og 9b viser et svejseapparat 100 magen til det der er vist i figur 8, og
hvor navlestrengen 402 understgttes af en understgtningskeede 504. Denne
understatningskeede 504 er forbundet med udstyrsstationen 149 ved én ende-
del 505 og forbundet med en indre farestolpe 416 ved en anden endedel 507.
Understatningskeeden 504 er i stand til at optage treekkreefter, som udeves pa
den som felge af udstyrsstationen 149 og den indre farestolpe 416. Understet-
ningskaeden begreenser ogsa navlestrengens bgjningsradius, da den abner mu-
lighed for begraenset vinkelmeessig drejning imellem dens led 508. | denne ud-
farelsesform er navlestrengen 402 ikke udsat for veesentlige treek- og bajekreef-
ter under brugen. Dette tilvejebringer fordelen ved lsengere levetid for navle-
strengen 402 og de heri veerende ledninger. Understatningskeeden 504 kan og-

sa veere tilvejebragt i den i figur 8 viste udferelsesform.

Til at fere navlestrengen 402 fra udstyrsstationen 149 til navlestrengsfe-
reindretningen 403 er der tilvejebragt en skive 502. Denne skive 502 fastholdes
ved hjeelp af en fieder 503. Nar navlestrengsfereindretningen 403 drejer rundt
og vikler navlestrengen 402 af stolperne 414, forskydes skiven 502 ved hjeelp af
flederen 503 for at optage den ekstra tilgeengelige leengde af navlestrengen
402. Skiven 502 med fjederen 503 sikrer, at understatningskaeden 504 altid ud-
saettes for en vis treekbelastning. Det er ogsa muligt at anvende skiven 502 og

flederen 503 i den i figur 8 viste udferelsesform. Figur 9a viser understatnings-
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keeden 504 mere detaljeret, set fra siden, i feerd med at understatte navlestren-
gen 402. Understatningskeeden 504 omfatter led 508, som er forbundet med
hinanden ved hjeelp af drejelige forbindelser 510. Understatningskeeden 504 har
evnen til at kunne bgje i hver af dens forbindelser 510 og bevare en minimal ba-
jeradius for at forhindre navlestrengen 402 i at blive udsat for for store belast-

ninger.

Figur 9b viser understatningskeeden 504, set ovenfra i detaljer. Navlestrengens
forskellige ledninger er synlige. Navlestrengens forbindelser omfatter en elek-
trisk energitilfgrselsledning 502, en gastilf@rselsledning 514, en kalefluidumtil-
ferselsledning 516 til at levere et kalefluidum til en svejsebraender og en kaleflu-
idumtilbageferingsledning 514 til at fare kelefluidet tilbage til udstyrsstationen
149. De forskellige forbindelser 512, 514, 516 og 518 fglger understatningskee-
dens 504 krumning.

Det i figur 9 viste apparat anvendes i alt vaesentligt pA samme made som det i
figur 8 viste apparat. Svejseapparatet ifelge figur 9 kan foretage et begraenset
antal rotationer omkring rerstykkerne 102 og 104, hvorved der abnes mulighed
for, at der dannes en kontinuerligt svejst forbindelse imellem regrenderne 106 og
108.

Figur 10 viser et svejseapparat, hvori udstyrsstationen 149 og svejsehovederne

110, 112 er forbundet med hinanden ved hjeelp af en navlestreng 402.

Svejsehovederne 110, 112 er bevaegeligt monteret pa en svejsehovedfe-
reindretning 113. Svejsehovederne 110, 112 omfatter hver en svejsetradsrulle
163 til oplagring af svejsetrad og en tradfremfaringsindretning 164 til at fere
svejsetraden langs svejsetradsfremferingsledningerne 406, 408, som forbinder

svejsetradsrullerne 163 med de respektive svejsebraendere 120, 118.

Navlestrengen 402 indeholder (ikke vist) rer til en elektrisk energitilferselsled-
ning 512, en gastilfarselsledning, en kalefluidumtilferselsledning 516 og en ka-

lefluidumtilbageferselsledning 518. Navlestrengen 402 er i stand til at forsyne
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svejsehullerne 110, 112 med de ovenfor neevnte fluider og elektricitet, nar svej-
sehovederne 110, 112 foretager en eller flere rotationer omkring rerstykkerne
102, 104.

En understatningskonstruktion 405 har en spiralformet form med en central ab-
ning 808 og er monteret i en fast position pa en made, der ikke er vist i detaljer,
omkring rerstykket 102. Pa understatningskonstruktionen 405 er der anbragt
beveegelige fareorganer i form af holdere 804, som frit kan beveege sig omkring
understatningskonstruktionen 405. Navlestrengen 402 er fastgjort til hver holder
804 fortrinsvis ved regelmeessige intervaller. Understatningskonstruktionen 405
kan placeres over svejsehovederne 110, 112, men kan ogsa placeres ved

samme niveau eller under svejsehovederne 110, 112.

Holderne 804 kan veere beveegelige pa understatningskonstruktionen 405 ved
hjeelp af hjul eller kan veere glidende understatninger, som glider langs beere-

konstruktionen 405.

Nar holderne 804 beveesger sig langs understatningskonstruktionen 405, kan af-
standen imellem to holdere 804 tiltage eller aftage. Dette vil bevirke, at navle-
strengen 402 folder sig sammen eller ud i en aben lgkke. Hvis afstanden imel-
lem to holdere 804 vokser, vil navlestrengen 402 folde sig ud, og hvis afstanden
imellem to holdere 804 aftager, vil navlestrengen 402 folde sig sammen. Hvis
afstanden imellem to neerliggende holdere 804 befinder sig ved et minimum,
kan de bergre hinanden og bevirke, at navlestrengen 402 er maksimalt sam-
menfoldet, og navlestrengen 402 kan i sa fald heenge ned fra disse to holdere i
en stor lgkke 806.

Hvis afstanden imellem to holdere 804 befinder sig ved et maksimum, vil navle-
strengen 402 veere maksimalt udfoldet og blive strakt, saledes at den ovenfor

naevnte lgkkeform i det veesentlige vil forsvinde.

Navlestrengen 402 har en fgrste endedel 814, som er forbundet med udstyrs-

stationen 149, og hvorfra den straekker sig frem til en ferste holder 812 pa bae-
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rekonstruktionen 405 og fra den farste holder 812 til de naeste holdere 804. En
sidste holder 810 farer navlestrengen 402 fra understgtningskonstruktionen til

svejsehovederne 110, 112.

Navlestrengen 402 har en sidste endedel 424, hvor den opdeler sig ved en de-
leindretning 428 i brodannende navlestrenge 420, 422. Hvis der anvendes et
andet antal af svejsehoveder, vil der veere et andet antal af brodannende navle-
strenge. Ved deleindretningerne 428 opdeles den elektriske energiledning 512,
gastilfarselsledningen 514 og kalefluidumtilfarsels- og -
tilbageferselsledningerne 516, 518 i to elektriske energiledninger, to gastilfer-
selsledninger og to kelefluidumtilfersels- og tilbagefaringsledninger, idet hver

lzber i sin brodannende navlestreng 420, 422.

| det mindste én af holderne 804 kan veere drevet ved hjeelp af et drev. Hvert

drev kan veere styrbart fra en fjern position.

Den i figur 9 viste skive 502 og fieder 503 kan ogsa veere anvendt i figur 10.

Det i figur 10 viste apparat virker pa felgende made. Under svejsningen drejer
svejsehovederne 110, 112 rundt omkring rarstykkerne 102, 104. Navlestrengen
402 skal felge denne rotation for at opretholde forbindelsen imellem udstyrssta-
tionen 149 og svejsehovederne 110, 112. Dette opnas ved at beveege holderne
804 pa understatningskonstruktionen 405 pa en sadan made, at afstanden
imellem holderne 804 @ges, nar der kreeves mere laengde af navlestrengen 402,
og reduceres, nar der kreeves mindre leengde af navlestrengen 402. Svejseho-
vederne 110, 112 kan udeve en treekkraft pa navlestrengen 402, eller navle-
strengen 402, som er fastgjort til holderen 810, kan treekkes manuelt. Holderen
810 kan, som neevnt ovenfor, ogsa udstyres med et drev. Holderen 810 kan og-
sa veere forsynet med et drev eller et styresystem som muligger, at den auto-

matisk falger svejsehovederne 110, 112.

Ved brug vil holderen opretholde omtrent samme vinkelhastighed som svejse-

hovederne 110, 112. Holdernes 804 vinkelhastighed vil aftage i retningen fra
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holderen 810 til den ferste holder 812. Den farste beveegelige holder 812 be-
veeges maske ikke. | stedet star den i en fast position i forhold til svejseudstyrs-

stationen 149.

Hvis navlestrengen 402 er tilstraekkelig lang og ophaengt i tilstreekkelige lakker
806, kan svejsehovederne 110, 112 foretage et antal rotationer omkring
rerstykkerne 102, 104, saledes at svejsningen 116 kan foretages under én

sammenhaengende proces uden start og stop.

Hvis svejsehovederne 110, 112 drejer bagleens, vil holderne 804 rotere langs
understatningskonstruktionen 405 i en bagudgaende retning. Holderne 804 kan
sa mede og/eller bergre hinanden og skubbe hinanden tilbage til deres ud-
gangspositioner. Navlestrengen 402 haenger saledes igen i et stort antal lakker
ned fra holderne 804.

Der kan veere tilvejebragt en platform 138. Denne platform 138 kan veere statio-
neer, men roterer fortrinsvis i sammen retning og med samme hastighed som
svejsehovederne 110, 112. Hvis platformen 138 roterer sammen med svejse-
hovederne 110, 112, kan svejseoperatererne overvage og styre svejseproces-
sen staende pa platformen 138, idet de automatisk star i samme relative positi-

on i forhold til svejseomradet som svejsehovederne 110, 112.

Figur 11 viser et svejseapparat, som har en navlestreng 402. Denne navle-
streng 402 har en ferste endedel 426 og en sidste endedel 424. Der findes et
navlestrengsmagasin 409, som omfatter en navlestrengsrulle 404. Navle-
strengsrullen 404 kan veere forbelastet eller udstyret med et styrbart drev. Den-
ne navlestrengsrulle 404 kan ogsa veere tilvejebragt i figur 9 og 10. Den ferste
endedel 426 er forbundet med navlestrengsrullen 404, hvorpa navlestrengen
402 kan vikles op. Den sidste endedel 424 er forbundet med en deleindretning
428, som deler navlestrengen 402 i to brodannende navlestrenge 420, 422. De
brodannende navlestrenge 420, 422 er forbundet med svejsehovederne 110,
112.
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En understatningskonstruktion 405 foreligger i form af en vikleindretning 1012.
Vikleindretningen 1012, som er lekkeformet omkring en central abning 1010, er
placeret omkring et af rerstykkerne 102, 104. Vikleindretningen 1012 omfatter
en ramme 1014, som er fastgjort i rummet pa en ikke naermere vist made. Den-

ne ramme 1014 omfatter fareorganer 1006.

Fereorganerne 1006 kan veere ruller, som er placeret pa rammen 1014 med re-
gelmeessige intervaller langs vikleindretningen 1012. Fareorganerne 1006 kan
veere roterbare og kan dreje frit omkring en i hovedsagen lodret akse. Fareor-
ganerne 1006 kan have form af en timeglasformet trisse til et djeevlespil. En an-
den form for styreorganer er ogsa mulig, sa leenge fereorganerne 1006 er i
stand til at fere navlestrengen 402. Fereorganerne 1006 kan ogsa veere bevee-

gelige langs vikleindretningen 1012.

Teet ved vikleindretningen 1012 er der placeret en lekkeformet skinne 1002.

Denne skinne 1002 baerer en beveegelig trolley 1004 til at fare navlestrengen.

Trolleyen 1004 til faring af navlestrengen kan rotere omkring rerstykkerne 102
og 104. Den kan rulle langs skinnen 1002 ved hjeelp af hjul 1016. Den faerer
navlestrengen 402 fra vikleindretningen 1012 til svejsehovederne 110, 112. Den

lange navlestreng 402 er fastgjort til trolleyen 1004 til faring af navlestrengen.

Navlestrengen 402 streekker sig fra navlestrengsrullen 404 til vikleindretninger-
ne 1012 og kan streekke sig flere vindinger 1008 omkring vikleindretningen
1012. Herfra streekker den sig frem til navlestrengsfaeretrolleyen 1004, hvortil
den er fastgjort, og fra navlestrengsfaretrolleyen 1004 straekker den sig til svej-
sehovederne 110, 112. Navlestrengsferetrolleyen 1004 kan veere frit roterbar pa
den lgkkeformede skinne 1002 eller kan veere drevet langs den Igkkeformede

skinne ved hjeelp af drivmidler (ikke vist).

Det i figur 11 viste apparat fungerer pa felgende made. Ved begyndelsen af
svejsecyklen placeres rarstykkerne 102, 104 i den kreevede position med en-

derne 106, 108 st@dende op til hinanden. Vikleindretningen 1012 bringes pa
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plads, og svejsehovederne 110, 112 forberedes til svejsning. Navlestrengen
402 har en stor del af sin leengde rullet op pa navlestrengsrullen 404. Herfra
straekker den sig frem til vikleindretningen 1012, hvor den kan have nul vindin-
gerne, og fra vikleindretningerne 1012 straekker den sig fra til navlestrengsfa-

retrolleyen 1004 og herfra til svejsehovederne 110, 112.

Nar svejsningen saettes i gang, drejer svejsehovederne 110, 112 rundt om
rerstykkerne 102, 104. Navlestrengsfaretrolleyen 1004 bevaeges pa en styrbar
made langs den lekkeformede skinne 1002 ved omtrent samme vinkelhastighed
som svejsehovederne 110, 112, hvorved afstanden imellem navlestrengsfe-
retrolleyen 1004 og svejsehovederne 110, 112 opretholdes forholdsvis kon-
stant. Medens navlestrengsferetrolleyen 1004 bevaeger sig langs den lgkkefor-
mede skinne 1002, traekkes den lange navlestreng 402 af navlestrengsrullen,
og den vikles efterhdnden pa vikleindretningen 1012. Hele svejsecyklen kan
kreeve et antal fulde omdrejninger omkring vikleindretningen 1012 og derved re-
sultere i et antal vindinger af den lange navlestreng 402 pa vikleindretningen
1012.

Fereorganerne 1006 farer den ene eller flere af vindingerne pa vikleindretnin-
gen 1012. Fereorganerne 1006 skal veere i stand til at fgre navlestrengen 402
glat og forhindre store treekkreefter i at opsta. Navlestrengsferetrolleyen 1004
skal have tilstreekkelig stor traekstyrke til at treekke navlestrengen 402 omkring

vikleindretningerne 1012 og af navlestrengsrullen 404.

Navlestrengsrullen 404 kan veere udstyret med et drev (ikke vist) til at lette pa-
og afviklingen af den lange navlestreng 402 ved hjeelp af navlestrengsfaeretrol-
leyen 1004. Navlestrengsrullens 404 drev, navlestrengsferetrolleyens 1004 drev
og svejsehovedernes 110, 112 drev kan styres ved hjeelp af et styresystem (ik-
ke vist) med henblik pa at synkronisere alle svejseapparatets bevaegelige dele.
De ovenfor naevnte drev kan ogsa styres fra en konsol ved hjeelp af et styresy-
stem for at muliggere, at en svejseoperatgr kan styre svejseapparatets deles

forskellige positioner og bevaegelse.
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Vikleindretningen 1012 kan veere placeret over svejsehovederne 110, 112 eller
kan veere placeret ved samme niveau som svejsehovederne 110, 112 eller i en
position lavere end svejsehovederne 110, 112. Vikleindretningen 1012 kan og-
sa veere placeret under en roterende platform 138, forudsat at navlestrengen
402 kan lgbe fra navlestrengsferetrolleyen 1004 til svejsehovederne 110, 112

pa en ordentlig made.

Udstyrsstationen 149 er placeret i en fast position. Den er forbundet med en
udvendig energiforsyning. Pa svejsehovederne 110, 112 er der monteret svej-
setradsruller 163 som ferer en svejsetrad frem til svejsehovederne 110, 112
igennem en svejsetradsfremferingsledning 406, 408. Hver svejsetradsfremfe-
ringsledning 406, 408 er forbundet ved den ene ende med en svejsetradsrulle

163 og ved den anden ende med det ene af de to svejsehoveder 110, 112.

Vikleindretningen 1012 kan abnes pa den ene side med henblik pa montering
omkring rarstykkerne 102, 104. Den kan derefter lukkes med henblik pa at tilve-

jebringe formen af en lukket Izkke.

| det i figur 11 viste apparat kan der ogsa veere tilvejebragt en skive 502 og en
fijeder 503 (figur 9).

Under svejseoperationen kan navlestrengsfaretrolleyen 1004 bibringes flere ro-
tationer omkring rerstykkerne 102, 104 i bagudgaende retning modsat retningen
under svejsningen, far den egentlige svejseproces, og derefter foretage flere ro-
tationer i en fremadgaende retning under svejsningen. Pa denne made kan nav-

lestrengens 402 laengde begraenses i veesentlig grad.

Navlestrengsfaretrolleyen 1004 kan ogsa veere tilvejebragt i figur 10. | figur 10

kan den erstatte den bevaegelige holder 810.

Figur 11a viser et tveersnit af vikleindretningen 1012, som omfatter rammen

1014. Rammen 1014 omfatter en gvre stang 1020 og en nedre stang 1022. F@-
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reorganerne 1006 er placeret imellem den @vre stang 1020 og den nedre stang

1022 og kan rotere pa heengsler 1018 pa en i hovedsagen lodret akse.

Navlestrengsfaeretrolleyen 1004 er bevaegeligt forbundet med en skinne 1002,
som er ophaengt pa faste understatninger 1026 fra rammens 1014 nedre stang
1022. Den nedre stang 1022, den faste forbindelse 1026 og den lakkeformede
skinne 1002 kan ogsa veere integreret i ét stykke. Navlestrengsferetrolleyen
1004 kan lgbe pa hjul 1016 for at rotere omkring rerstykkerne 102, 104 (ikke
vist). Navlestrengen 402 er sikkert fastgjort til navlestrengsfaretrolleyen 1004
ved hjeelp af fastgerelsesstolper 1024. Disse fastgerelsesstolper 1024 kan ud-
gve en kraft i navlestrengen 402 med henblik pa at treekke den af navlestrengs-
rullen 404. Navlestrengsfaretrolleyen 1004 kan veere forsynet med et drev (ikke
vist). Navlestrengen 402 kan vikles pa vikleindretningen 1012 i flere vindinger
1008.

Hjulene 1016 kan veere erstattet af glideunderstatninger, forudsat at de er i

stand til at beveege sig langs den lgkkeformede skinne 1002.

Den lgkkeformede skinne 1002 er fastgjort til den nedre stang 1022 pa rammen
1014 ved hjeelp af en fast forbindelse 1026.

Der kan foretages mange eendringer, uden at man herved afviger fra opfindel-
sens ide.
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Patentkrav

1. Apparat til at forbinde rerstykker med hinanden, hvilke rerstykker anbringes
i en i hovedsagen opretstaende position, idet et @vre rarstykkes (102) nedre
ende (106) rettes op pa linje med et nedre rerstykkes (104) @vre ende (108), og
idet den @vre ende og den nedre ende danner et svejseomrade (115), hvilket

apparat omfatter:

— i det mindste to svejseudstyrsbeereindretninger (148, 152),

— i det mindste to svejsehoveder (110, 112), hvor hvert svejsehoved (110,
112) er forbundet med sin svejseudstyrsbaereindretning (148, 152) ved

hjeelp af mindst én navlestreng (130, 132),

— en svejsehovedfereindretning (113), som er indrettet til at blive fastgjort til
enten det @vre eller det nedre rerstykke med henblik pa at fere hvert

svejsehoved (110, 112) langs svejseomradet (115), og

— en fegreindretning (133) til at fare svejseudstyrsbaereindretningerne (148,

152) rundt om svejseomradet (115),

kendetegnet ved, at hver navlestreng (130, 132) abner mulighed for en be-
greenset relativ beveegelse i en rundtgaende retning omkring rerstykket (102,
104) mellem hvert svejsehoved (110, 112) og dets tilherende udstyrsbaereind-
retning (148, 152), og at de i det mindste to svejseudstyrsbaereindretninger

(148, 152) er beveegelige uafhaengigt af hinanden.

2. Apparat ifelge krav 1, kendetegnet ved, at fgreindretningen (133) er statio-

neer.

3. Apparat ifelge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at fareindretningen (133) er
monteret under svejseomradet (115), og at svejseudstyrsbeereindretningerne
(148, 152) beeres af fereindretningen (133).
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4. Apparat ifelge krav 1, kendetegnet ved, at fegreindretningen (133) er mon-
teret over svejseomradet, og at svejseudstyrsbaereindretningerne (148, 152) er

opheengt i fareindretningen.

5. Apparat ifelge ethvert af de foregaende krav, kendetegnet ved, at fo-
reindretningen (133) omfatter i det mindste en skinne (135, 136), og hver svej-
seudstyrsbeereindretning (148, 152) omfatter i det mindste et hjul (142), som er

indrettet til at blive fert ved hjeelp af i det mindste én skinne.

6. Apparat ifelge ethvert af de foregéende krav, kendetegnet ved, at en elek-
trisk energitilferselsledning (140) straekker sig rundt om svejseomradet (115),
og at hver svejseudstyrsbaereindretning (148, 152) omfatter en glidekontakt
(144) til at etablere en elektrisk forbindelse imellem energitilf@rselsledningen

(140) og svejseudstyrsbeereindretningen (148, 152).

7. Apparat ifelge ethvert af de foregaende krav, kendetegnet ved, at hvert
svejsehoved (110, 112) omfatter et styrbart svejsehoveddrev til at beveege svej-

sehovedet langs svejsehovedfareindretningen (113) med en styrbar hastighed.

8. Apparat ifelge ethvert af de foregaende krav, kendetegnet ved, at hver
svejseudstyrsbeereindretning (148, 152) omfatter et styrbart drev (146) til svej-
seudstyrsbaereindretningen med henblik pa at bevaege denne langs fereindret-

ningen (133) med en styrbar hastighed.

9. Apparat ifglge ethvert af kravene 1 - 8, kendetegnet ved, at hvert svejse-
hoved (110, 112) omfatter et styrbart svejsehoveddrev til at beveege svejseho-
vedet (110, 112) langs svejsehovedfareindretningen (113) med en styrbar ha-
stighed, og at hver svejseudstyrsbeaereindretning (148, 152) omfatter et styrbart
drev (146) til svejseudstyrsbaereindretningen med henblik pa at beveege denne
langs fereindretningen (133) med en styrbar hastighed, og at hvert svejseho-
veddrev er koblet sammen med sit drev (146) til svejseudstyrsbeereindretnin-

gerne med henblik pa, at hver svejseudstyrsbeereindretning (148, 152) holdes
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ved i alt vaesentligt samme vinkelposition i forhold til svejseomradet (115) som
det tilh@rende svejsehoved (110, 112).

10. Apparat ifelge ethvert af de foregaende krav, kendetegnet ved, at der er
tilvejebragt en platform (138) til at understette en operater neer ved svejseom-
radet (115), idet en ovre side af platformen straekker sig i et i alt veesentligt

vandret plan.

11. Apparat ifelge krav 10, kendetegnet ved, at platformen (138) er roterbar
omkring det nedre rarstykke (104).

12.  Apparat ifelge ethvert af de foregaende krav, kendetegnet ved, at hvert

svejsehoved (110, 112) omfatter en eller flere svejsebraendere (118, 120).

13. Fremgangsmade til at forbinde rerstykker med hinanden, hvilken frem-

gangsmade omfatter:

e anbringelse af rerstykkerne i en i hovedsagen opretstaende position, idet et
gvre rerstykkes (102) nedre ende (106) rettes op pa linje med et nedre
rarstykkes (104) svre ende (108), og idet den @vre ende (108) og den nedre
ende (106) danner et svejseomrade (115),

o tilvejebringelse af et svejseapparat, som omfatter:

— i det mindste to svejseudstyrsbeereindretninger (148, 152),
— i det mindste to svejsehoveder (110, 112),

—  en svejsehovedfareindretning (113),

— en fereindretning (133), som streekker sig rundt om svejseomradet
(115),
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o forbindelse af hvert svejsehoved (110, 112) med hver sin svejseudstyrsbeae-
reindretning (148, 152) ved hjeelp af i det mindste én navlestreng (130, 132),
hvor hver navlestreng (130, 132) abner mulighed for begreenset relativ be-
veegelse i en rundtgaende retning omkring rerstykket (102, 104) imellem
hvert svejsehoved og dets tilherende svejseudstyrsbaereindretning (148,
152),

o fastgerelse af svejsehovedfereindretningen (113) pa det @vre eller det nedre

rerstykke,

e foaring af hvert svejsehoved (110, 112) langs svejseomradet (115) ved hjeelp

af svejsehovedfareindretningen (113),

e bevaegelse af hvert svejsehoved (110, 112) langs svejsehovedfareindretnin-
gen (113),

o foring af svejseudstyrsbeereindretningerne (148, 152) ved hjeelp af fe-

reindretningen (133), og

e bevaegelse af de i det mindste to svejseudstyrsbaereindretninger (148, 152)

uafheengigt af hinanden.

14. Fremgangsmade ifelge krav 13, og som yderligere omfatter:

fremfering af elektrisk energi til hver svejseudstyrsbaereindretning (148, 152) fra

en energitilfarselsledning (140) ved hjeelp af en glidekontakt (144).

15. Fremgangsmade ifglge krav 13 eller 14, og som yderligere omfatter:

fremfaring af de i mindste to svejsehoveder (110, 112) uafheengigt af hinanden.

16. Fremgangsmade ifglge ethvert af kravene 13 - 15, og som yderligere om-

fatter bevaegelse af hvert svejsehoved (110, 112) med en styrbar hastighed.
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17. Fremgangsmade ifglge ethvert af kravene 13 - 16, og som yderligere om-
fatter bevaegelse af hver svejseudstyrsbaereindretning (148, 152) med en styr-

bar hastighed.

18. Fremgangsmade ifglge ethvert af kravene 13 - 17, og som yderligere om-
fatter beveegelse af hvert svejsehoved (110, 112) med en styrbar hastighed, og
beveegelse af hver svejseudstyrsbaereindretning (148, 152) med en styrbar ha-
stighed, séaledes at hver svejseudstyrsbaereindretning (148, 152) holder i alt
vaesentligt samme vinkelposition i forhold til svejseomradet (115) som det tilhe-

rende svejsehoved (110, 112).

19. Fremgangsmade ifelge ethvert af kravene 13 - 18, og som yderligere om-

fatter:

tilvejebringelse af i det mindste én udstyrsbaereindretning (148, 152) med en

understatning (450), og

understgtning af i det mindste én svejseoperater ved hjeelp af understatningen
(450).
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