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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Verschweil3en von
Rohren miteinander. Die Erfindung betrifft insbeson-
dere das Lichtbogen-Schweiflen von Rohrsektionen
miteinander, wenn Tiefsee-Pipelines (d. h. Unterwas-
ser-Pipelines) verlegt werden. Der Schweiltvorgang,
der beim Verlegen solcher Pipelines verwendet wird,
ist gewohnlich von dem Typ, bei dem ein Lichtbo-
gen-Schweiltbrenner mit kontinuierlicher Drahtzufiih-
rung verwendet wird.

[0002] Wenn eine Pipeline auf See verlegt wird, ist
es Ublich, auf einer Verlegeschute einzelne Rohrsek-
tionen an einen Rohrstrang anzuschweil’en (wobei
der Rohrstrang zum Seebett flihrt). Der Schweilivor-
gang findet nahe an der Wasseroberflache statt. Die
Rohrsektionen kénnen mehrere Rohrabschnitte um-
fassen, die auf der Verlegeschute verschweil3t wer-
den, um bei Bedarf die Rohrsektionen zu bilden.

[0003] Der Rohrstrang ist bei der Verlegung unter
groRer Belastung und die Schweillverbindungen
missen natlrlich notwendigerweise ausreichend
stark sein, um den hohen Kraften zu widerstehen, die
an den Schweillverbindungen wirken. Jedesmal,
wenn ein Rohr mit einem anderen Rohr verschweif3t
wird, werden umfangreiche Tests durchgefihrt, um
sicherzustellen, dall die Gite der gebildeten
Schweillverbindung ausreichend ist. Die Starke einer
Schweilverbindung hangt von verschiedenen Fakto-
ren ab, wovon einer die Geometrie des Weges ist, der
durch den Kontaktpunkt des Lichtbogens in Bezug
auf die Oberflachen der zu verbindenden Rohre ver-
folgt wird. Wenn der Kontaktpunkt des Lichtbogens
nur um einen Zehntelmillimeter vom Sollwert ab-
weicht, kann die Gute der Verbindung derart vermin-
dert sein, daf3 die Rohrverbindung bei der Priifung als
von nicht ausreichender Gite zuriickgewiesen wird.
Es ist deshalb wichtig, daR das Schweilimetall in dem
Verbindungsbereich mit groRer Genauigkeit abgelegt
wird.

[0004] Ferner muf sich die radiale Entfernung der
Elektrode in Bezug auf die Rohre in Relation auf die
Tiefe der Schweildverbindung andern. Wenn sich der
Bereich der Verbindung zwischen den Rohren mit
Schweilmetall fiullt, gelangt die Oberflache des ge-
schweildten Metalls naher zum Schweil3brenner.

[0005] Es gibt deswegen spezielle Bestimmungen,
die berucksichtigt werden missen, wenn eine Vor-
richtung zum Verschweil3en derartiger Rohre mitein-
ander konstruiert wird.

[0006] Ein bekanntes Verfahren zum Verschweil3en
von zwei Rohren miteinander kann wie folgt beschrie-
ben werden. Die zu verbindenden Rohre werden vor
dem Verschweilden vorbereitet, indem die Enden der

Rohre so angefast werden, daf} dann, wenn die Roh-
re unmittelbar vor dem Beginn des Schweilprozes-
ses (zueinander koaxial) angeordnet werden, zwi-
schen den beiden Rohren eine aufiere in Umfangs-
richtung verlaufende Nut definiert ist. Die Rohre sind
schweillbereit positioniert. An einem der Rohre wird
ein Schlitten angebracht, der sich um den Umfang
der zu verbindenden Rohre bewegen kann. An dem
Schlitten ist ein SchweilRbrenner angebracht und die
Vorrichtung ist so beschaffen, dal} das Ende der Me-
tallelektrode der Umfangsnut gegeniiberliegend und
dieser verhaltnismaRig nahe ist. Der Schlitten wird
um den Umfang des Rohrs bewegt und der Brenner
wird so betatigt, dal ein Lichtbogen in die Nut gerich-
tet ist. Der Lichtbogen wird manuell und/oder durch
verschiedene mechanische Sensoren geflhrt, um
den Lichtbogen so genau wie mdglich langs der Nut
zu fUhren. Der Schwei3prozel’ umfallt im Allgemei-
nen mehrere Durchgange.

[0007] Bei dem oben beschriebenen Verfahren ist
die Aufldsung der mechanischen Sensoren derart,
dall eine Bedienperson erforderlich ist, um den
Schweil3prozel zu unterstiitzen, damit der Lichtbo-
gen mit ausreichender Genauigkeit gefihrt wird.

[0008] US 4.283.617 offenbart eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum automatischen Verschweif3en von
Rohrsektionen miteinander geman der Praambel von
Anspruch 20 bzw. von Anspruch 1. Die Vorrichtung
enthalt eine Brennertransport-Baueinheit zum Bewe-
gen von zwei Brennern langs der zwischen den Rohr-
sektionen zu schweilenden Umfangsverbindung.
Die beiden Brenner sind um einen Abstand voneinan-
der beabstandet, der einem Viertel des Umfangs der
Rohrsektionen entspricht. Weitere Schweillvorrich-
tungen/Verfahren sind in US 4.485.291 und US
4.631.386 beschrieben.

[0009] Die Zeit, die bendtigt wird, um eine vorgege-
bene Lange der Pipeline zu verlegen, wird haupt-
sachlich durch die Zeit bestimmt, die erforderlich ist,
um alle notwendigen Schweilioperationen auszufih-
ren. Es bestand deswegen der allgemeine Wunsch,
die Zeit zu reduzieren, die erforderlich ist, um zwei
Rohre miteinander zu verschweil3en. Jeder Versuch,
den Schweiliprozeld zu beschleunigen, sollte jedoch
nicht zu einer bedeutenden Verminderung der Giite
der Schweillverbindung fiihren.

[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Ver-
schweilten von Rohren miteinander zu schaffen, die
wenigstens einige der oben erwahnten Nachteile
mindern, die dem bekannten Verfahren und der oben
beschriebenen Vorrichtung zugehorig sind. Es ist
eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Verschwei-
Ren von Rohren miteinander zu schaffen, die beim
Verschweilten der Rohre schneller sind als das be-
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kannte Verfahren und die oben beschriebene Vor-
richtung, jedoch ohne die Gite der Schweillverbin-
dung bedeutend zu vermindern.

[0011] Deswegen schafft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zum Bilden einer Pipeline, das einen
Schritt des Verschweillens zweier Rohre miteinander
umfaldt, wobei der Schritt des Verschweifens zweier
Rohre miteinander die folgenden Schritte umfaft:
Anordnen zweier Rohre Ende an Ende, wobei die
Rohre so geformt sind, daf zwischen den Enden der
Rohre eine in Umfangsrichtung verlaufende Nut defi-
niert ist,

Ausfuhren einer Relativbewegung mehrerer auf ei-
nem einzigen Schlitten angeordneter Lichtbo-
gen-SchweilRbrenner mit im Wesentlichen der glei-
chen Geschwindigkeit um die Rohre,

und Betreiben der mehreren Lichtbogen-Schweil3-
brenner, so dal} ihre Lichtbégen in der Nut eine
Schweil3naht bilden,

dadurch gekennzeichnet, dafl

die gebildete Pipeline eine Tiefsee-Pipeline ist, der
Trennwinkel der Wande, die die Nut zwischen den
Rohren definieren, kleiner als 10 Grad ist,
wenigstens zwei Brenner der mehreren Lichtbo-
gen-SchweilRbrenner direkt nebeneinander angeord-
net sind, so dall wahrend des Betriebs der Brenner
die Lichtbégen der wenigstens zwei Brenner in der
Nut direkt nacheinander erzeugt werden, wobei zwei
der Brenner, die ein VerschweilRen des Rohrs ausfih-
ren, mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
schweifden, und

der durch jeden der mehreren Lichtbogen-Schweil3-
brenner erzeugte Lichtbogen unabhangig, automa-
tisch und elektronisch geflihrt wird, indem die elektri-
schen Eigenschaften des SchweilRvorgangs fiir jedes
einzelne Rohr bestimmt werden und die elektrischen
Eigenschaften in Bezug auf eines der Rohre mit den
entsprechenden elektrischen Eigenschaften in Be-
zug auf das andere der Rohre verglichen werden.

[0012] Sowohl die Automatisierung des Prozesses
als auch das Vorsehen mehrerer Brenner auf dem
Schlitten bewirken die Beschleunigung des Schweil}-
prozesses, wobei sich die Komplexitat oder die Kos-
ten der Schweifldvorrichtung nicht notwendigerweise
bedeutend erhéhen. Die Kosten kénnen auferdem
gesenkt werden, da keine Notwendigkeit eines erfah-
renen Bedieners zum manuellen Fihren der
Schweillvorrichtung besteht.

[0013] Die automatische elektronische Flihrung des
Schweillvorgangs ermdglicht, dald das Verfahren der
vorliegenden Erfindung verwendet wird, um Rohre
miteinander zu verschweil3en, wobei der Trennwinkel
der die Nut definierenden Wande kleiner als 10 Grad
ist. Der Trennwinkel der die Nut definierenden Wan-
de betragt vorteilhaft 6 Grad oder weniger. Je kleiner
im Allgemeinen der Winkel ist, desto weniger
Schweillmaterial wird bendtigt, um die Rohre zufrie-

denstellend miteinander zu verschwei3en. Die die
Nut definierenden Wande kdnnen sogar im Wesentli-
chen parallel verlaufen.

[0014] Wenn die Brenner erstmals betrieben wer-
den, um eine Schweil3naht zu bilden, ist es vorzuzie-
hen, dal der erste Brenner das Schweiflen beginnt
und weitere Brenner erst dann das Schweil3en begin-
nen, wenn sie die Position erreicht haben, an der der
erste Brenner gestartet wurde. Die Brenner kdnnen in
einer ahnlichen Weise nacheinander abgeschaltet
werden.

[0015] Es sind in der Vergangenheit viele Vorschla-
ge gemacht worden, um den SchweilRprozef3, mit
dem sich die vorliegende Erfindung beschaftigt, zu
beschleunigen. Ein derartiger Vorschlag besteht da-
rin, mehr als eine Schweillvorrichtung vorzusehen,
wobei jede SchweilRvorrichtung durch einen entspre-
chenden Schweiloperator bedient wird. Ein solcher
Vorschlag erfordert jedoch das Vorsehen separater
Schlitten, was zu einem Kostenanstieg fihrt. Da es
aullerdem in der Vergangenheit Ublich war, daf3 die in
Umfangsrichtung verlaufende Nut zwischen den
Rohren kegelférmig ist, war es ebenfalls tblich, dal
sich die Geschwindigkeit des Schweiflbrenners rela-
tiv zum Rohr verlangsamt, wenn sich die Tiefe der
Schweillverbindung vergréRert, da sich dann, wenn
sich die Tiefe vergréRert, auch die Schichtbreite der
zu bildenden Schweilverbindung vergréRert und so-
mit auch die Zeit ansteigt, die erforderlich ist, um auf-
einanderfolgende Schichten (einer vorgegebenen
Lange im Verlauf der Nut) zu bilden. Deswegen erfor-
dern Vorschlage zum Vorsehen von zwei Schlitten,
die jeweils einen Brenner tragen, haufig, daf sich die
Schlitten voneinander unabhangig und bei unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten bewegen koénnen,
was dahingehend Komplikationen bewirkt, daf} Vor-
sorge getroffen werden muf}, um zu vermeiden, daf}
die Schlitten- und Brennerbaueinheiten kollidieren
und sich gegenseitig storen.

[0016] Die Automatisierung der Fihrung der
SchweilRbrenner gemaf der vorliegenden Erfindung
vereinfacht das Vorsehen mehrerer derartiger Bren-
ner, die auf einem einzelnen Schlitten angeordnet
sind. Wenn die FUhrung der Brenner nicht vollstandig
automatisiert ware, waren fir einen einzelnen Schlit-
ten mehrere Operatoren erforderlich. Das Verfahren
der automatischen Fihrung der Brenner gemaR der
vorliegenden Erfindung erfordert ferner keinen me-
chanischen Kontakt mit den die Nut definierenden
Wanden und hat sich als sehr genau erwiesen, was
dazu fuhren koénnte, dal® weniger Schweiflnahte zu-
rickgewiesen werden, wenn sie strengen Qualitats-
prufungen unterzogen werden, die beim Verlegen
von Pipelines erforderlich sind. Wenn die Lichtbégen
langs der in Umfangsrichtung verlaufenden Nut be-
wegt werden, wird vorzugsweise die Fuhrung der
Lichtbdgen ohne mechanische oder optische Senso-
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ren ausgefuhrt, wenn die Bewegung der Lichtbdgen
in einer Richtung langs der Achse des Rohrs gesteu-
ert wird.

[0017] Die Achsen der Brenner kénnen im Wesent-
lichen parallel sein. Die Achsen der Brenner kdnnen
z. B. so angeordnet sein, dal} sie sich im Gebrauch in
Bezug auf das Rohr im Wesentlichen radial erstre-
cken.

[0018] Die Fihrung der Lichtbégen kann durch ei-
nen Schlitten ausgefihrt werden und wird vorzugs-
weise durch einen solchen ausgefuhrt, der sich in
Umfangsrichtung um das Rohr und langs der Nut be-
wegt, so dall der Brenner im Allgemeinen zur Nut
zeigt, wobei eine Steuereinheit die exakte Position
der Lichtbégen steuert, indem sie Korrekturbewegun-
gen am Brenner in einer Richtung parallel zur Achse
des Rohrs ausfiihrt. Vorzugsweise, jedoch nicht not-
wendigerweise bewegen solche Korrekturbewegun-
gen den Lichtbogen im Wesentlichen zu der genau
gewinschten Stelle.

[0019] Wie oben erwahnt wurde, wird der durch je-
den der mehreren Lichtbogen-Schweiltbrenner er-
zeugte Lichtbogen unabhangig, automatisch und
elektronisch gefiihrt. Die unabhangige Fihrung jedes
Lichtbogens kann die Herstellung einer Schweilver-
bindung mit besserer Gute ermdglichen. Der Prozel}
der automatischen Fuhrung umfal3t vorzugsweise ei-
nen Schritt des Bestimmens der Differenz zwischen
einem Wert, der eine elektrische Eigenschaft in Be-
zug auf ein Rohr reprasentiert, und einem Wert, der
die gleichen Eigenschaft in Bezug auf das andere
Rohr reprasentiert, und des anschlieRenden Ausfih-
rens einer Korrekturbewegung, die die Position des
Lichtbogens in Abhangigkeit vom Differenzwert be-
wegt. Zum Beispiel kann die Position des Lichtbo-
gens um eine voreingestellte Entfernung bewegt wer-
den (z. B. in eine Richtung langs der Achse des
Rohrs), wenn der Differenzwert au3erhalb eines im
Voraus festgelegten Bereichs annehmbarer Werte
liegt. Die Richtung der Bewegung kann davon abhan-
gen, ob der Differenzwert tGiber einem oberen Schwel-
lenwert oder unter einem unteren Schwellenwert
liegt. Der Betrag der Korrekturbewegung kénnte vom
Betrag der Differenz abhangen.

[0020] Die Messungen, aus denen der Wert der ver-
glichenen elektrischen Eigenschaften bestimmt wird,
erfolgen naturlich vorzugsweise an dem Lichtbogen,
der sich uber die Lange der Nut in der gleichen Ent-
fernung befindet.

[0021] Wenn eine Korrekturbewegung lediglich
dann ausgefiihrt wird, wenn der Differenzwert auf3er-
halb eines Bereichs annehmbarer Werte liegt, ist es
vorzuziehen, ein weiteres Mittel zum Korrigieren der
Bewegung zu haben. Wenn der Differenzwert Uber
die Zeit hinweg angibt, dal® sich der Lichtbogen im

Wesentlichen ununterbrochen auf einer Seite des ge-
wlinschten Weges aulierhalb der Position befindet,
jedoch nicht in ausreichenden Maf3e, um zu bewir-
ken, dafd der Differenzwert auferhalb des im voraus
bestimmten annehmbaren Bereich liegt, ist es trotz-
dem erwiinscht, diese kleine, aber dauerhafte Dis-
krepanz in der Position des Lichtbogen zu korrigie-
ren. Das Verfahren umfalit daher ferner vorzugswei-
se das Uberwachen der Werte der Differenzen tiber
die Zeit hinweg und dann, wenn die Werte der Diffe-
renzen angeben, dal sich der Lichtbogen im We-
sentlichen ununterbrochen auf einer Seite des ge-
wlinschten Weges befindet, das Ausfiihren einer Kor-
rekturbewegung des Lichtbogens. Es kénnte z. B.
eine integrierende Vorrichtung vorgesehen sein, um
eine Laufsumme der Werte der berechneten Diffe-
renzen zu berechnen.

[0022] Die elektrischen Eigenschaften, die be-
stimmt werden, kénnen die Spannung und/oder die
Potentialdifferenz und/oder den Strom und/oder die
Stromdichte und/oder die Lichtbogenimpedanz ent-
halten. Die Eigenschaften werden vorzugsweise be-
stimmt, indem die elektrischen Eigenschaften der
Lichtbogen der Schweillbrenner gemessen werden.

[0023] Die Brenner mussen nicht alle in derselben
Weise betrieben werden. Einige Lichtbogen kénnen
z. B. bei unterschiedlichem Strom betrieben werden.
Zwei der Brenner, die das Verschweillen des Rohrs
ausfliihren, schweil’en bei unterschiedlichen Raten.
Einem Brenner kann z. B. Schweil3draht bei einer un-
terschiedlichen Rate zugefiihrt werden.

[0024] Es gibt vorzugsweise zwei Schweil’brenner,
die am Schlitten montiert sind. Jeder Brenner ist vor-
zugsweise ein Lichtbogen-Schweil3brenner mit konti-
nuierlicher Drahtzufuhrung. Im Gebrauch wird z. B.
der Schweilidraht in den Brenner eingefuhrt und flllt
mittels des Lichtbogen-Schweillprozesses die Nut
zwischen den Rohren, um die Schweildverbindung zu
bilden. Die Zufiihrung des Schweil}drahts ist vorteil-
haft vom Schlitten entfernt angeordnet. Wenn die Zu-
fuhrung mit Schweil’draht entfernt vorgesehen ist,
wird der Schlitten leichter und vereinfacht demzufol-
ge die Bedienung. Der Schweil3draht kann auf einer
Spindel angeordnet sein. Eine typische Schweil3-
drahtspindel kann etwa 2,5 kg wiegen.

[0025] Jeder Brenner ist vorzugsweise unabhangig
in einer Richtung beweglich, die eine Komponente
parallel zur Achse des Rohrs besitzt.

[0026] Ein geeignetes Verfahren zum Bestimmen
der erforderlichen Werte der elektrischen Eigen-
schaften in Bezug auf jedes entsprechende Rohr wird
nachfolgend beschrieben. Ein Schritt dieses Verfah-
rens enthalt vorzugsweise das Oszillieren jedes
Schweillbrenners, so dal} sich die Position jedes
Lichtbogens abwechselnd von einer Seite zur ande-
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ren Seite des Allgemeinen Weges bewegt, der von
jedem Brenner langs der Nut verfolgt wird. Die Bren-
ner werden deshalb vorzugsweise so bewegt, dal
die entsprechenden Positionen der Lichtbégen inner-
halb der Nut zwischen den die Nut definierenden
Wanden oszillieren. Jeder SchweilRbrenner oszilliert
vorzugsweise in der Weise, daf} die Position jedes
Lichtbogens sich abwechselnd im Allgemeinen zu
den Wanden der Nut und von diesen weg bewegt.
Die Oszillationsbewegung jedes Lichtbogens erfolgt
vorzugsweise in einer Richtung, die eine Komponen-
te in einer Richtung langs der Rohrachse aufweist.
Die Richtung der Oszillationsbewegung ist vorzugs-
weise im Wesentlichen senkrecht zur Lange der Nut.
Die Richtung der Oszillationsbewegung ist vorzugs-
weise im Wesentlichen parallel zur Achse des Rohrs.
Die Oszillationsbewegung der Lichtbdgen zu den
Wanden der Nut und weg von diesen ist vorteilhafter-
weise klein im Vergleich zur Breite des Schweil3-
schicht, die zu einem gegebenen Zeitpunkt aufge-
bracht wird. Die Amplitude der Oszillationsbewegung
ist vorteilhafterweise so klein, da® die Gulte der
Schweillnaht nicht bedeutend beeinflut wird. Die
Amplitude der Oszillationen des Lichtbogens kann z.
B. wahrend wenigstens einigen Stufen des Schweil3-
prozesses weniger als einen Zehntelmillimeter betra-
gen.

[0027] Wie oben angegeben ist, enthalt der Schritt
des Bestimmens der elektrischen Eigenschaften des
Schweillvorgangs in Bezug auf jedes Rohr vorzugs-
weise einen Schritt des Oszillierens der Position des
Lichtbogens in der Nut. Da die elektrischen Eigen-
schaften eines Lichtbogens sich in Abhangigkeit von
der Relativposition des Lichtbogens in der Nut an-
dern, kann eine Angabe der Position des Lichtbogens
in der Nut bestimmt werden, indem die elektrischen
Eigenschaften des Lichtbogens uberwacht und ver-
glichen werden, wenn sich die Entfernung des Licht-
bogens von den Wanden andert.

[0028] Diese Bewegung jedes Brenners in der Rich-
tung, die eine zur Achse des Rohrs parallele Kompo-
nente besitzt, erfolgt durch eine entsprechende, un-
abhangige Antriebsmaschine. Eine einzige Antriebs-
maschine fihrt vorzugsweise die Bewegung der
Brenner Uber die Lange der Nut aus. Die oder jede
Antriebsmaschine kann ein Elektromotor und vor-
zugsweise ein birstenloser Elektromotor sein.

[0029] Jeder Brenner wird vorzugsweise wahrend
des Betriebs gekihlt. In diesem Fall kann jeder Bren-
ner mit Mitteln zum Kiihlen des Brenners wahrend
des Betriebs versehen sein. Wenn ein Brenner sehr
nahe an einem anderen Brenner betrieben wird, der
ebenfalls betrieben wird, kann die GibermaRige War-
me, die durch die beiden Brenner erzeugt wird, an
den Brennern sowie weiteren in der Nahe befindli-
chen Vorrichtungen mechanische Probleme bewir-
ken, wenn die Warme nicht in geeigneter Weise ab-

geflhrt wird. Vorzugsweise sind die Brenner jeweils
wassergekuhlt. Vorzugsweise bewirkt das Wasser-
kihlungssystem eines Brenners die Kihlung der
Schweilspitze dieses Brenners.

[0030] Die Erfindung schafft auRerdem ein Verfah-
ren, das oben beschrieben wurde, bei dem die Rohre
eine GroRe und eine Wanddicke besitzen, die fir die
Bildung einer Tiefsee-Pipeline geeignet sind, und die
Rohre durch Stumpfschweif3en, das durch eine auto-
matisch fihrende Schweil3vorrichtung ausgefihrt
wird, verbunden werden, wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte umfal3t:
— koaxiales Anordnen zweier zu verbindender
Rohre direkt nebeneinander, wobei die Stirnwan-
de der Rohre einander zugewandt sind und eine
in Umfangsrichtung verlaufende abgefaste Nut
mit einer linken Wand und einer rechten Wand de-
finieren,
—Vorsehen einer Schweildvorrichtung, die umfafdt:
— eine Fuhrung, die um den Umfang des Rohrs
angebracht ist,
— wenigstens einen automatischen Nachlaufwa-
gen, der an der Fiihrung angebracht ist, um sich
unter der Steuerung der Steuereinheit entlang der
Flhrung und um das Rohr zu bewegen, wobei der
oder jeder Wagen Verriegelungs- und Gleitvor-
richtungen, die mit der Fihrung in Eingriff gelan-
gen kdnnen, sowie Zugeinheiten zum Ziehen des
oder jedes Wagens langs der Fiihrung umfalfdt,
— zwei oszillierende Schweilbrenner mit kontinu-
ierlicher Drahtzufiihrung, die an dem oder jedem
Wagen angebracht sind, und
— ein Drahtzuflhrungsmittel zum Zufuhren eines
Drahts an jeden der oszillierenden Schweil3bren-
ner,
— Bewegen der Schweillbrenner um die Fuhrung
und Betreiben der Schweilbrenner in der Weise,
daf} ein Verschweil’en der linken Wand und der
rechten Wand der Nut erfolgt, um die Rohre mit-
einander zu verschweil3en,
— fur jeden SchweilRbrenner Bestimmen von Wer-
ten elektrischer Parameter, die auf die Spannung,
die Stromstarke und die voltaische Lichtbogenim-
pedanz sowohl der linken Wand als auch der
rechten Wand der Nut bezogen sind, zu jedem
von mehreren Zeitpunkten wahrend der ununter-
brochenen  Bewegung der oszillierenden
Schweilbrenner,
— fur jeden Schweil3brenner Berechnen der Diffe-
renz zwischen den Werten der elektrischen Para-
meter fir die rechte Wand und flr die linke Wand,
— fur jeden Brenner Vergleichen der Werte der be-
rechneten Differenzen zu jedem Zeitpunkt mit im
Voraus festgelegten Werten, die in einem Verar-
beitungsmittel gehalten werden, um zu jedem
Zeitpunkt die Verschiebung dieser Werte zu be-
stimmen,
— Lenken der Anderung der Bewegungen jedes
oszillierenden Schweil} brenners, indem jedes
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Mal, wenn die Verschiebung in Bezug auf den ent-
sprechenden Brenner eine im voraus festgelegte
Grenze Ubersteigt, ein Antriebsmittel aktiviert
wird, das den Brenner in der Weise orientiert, dal}
die Schweildlage in der Mitte der Kehle der Nut ab-
gelagert wird und dalR die Schweillage dann auf
der Nennmittellinie der Nut im Wesentlichen tber-
lagert wird, und

— Bereitstellen einer Schutzatmosphéare aus akti-
vem Kohlendioxidgas,

wobei

Rohre mit Wanden, die verhaltnismafig dick und
so abgefast sind, dal der Winkel zwischen der lin-
ken Wand und der rechten Wand der Nut, die zwi-
schen den Enden der Rohre definiert ist, verhalt-
nismanig gering ist, kostenglinstig und schnell
miteinander verschweil3t werden kénnen.

[0031] Die vorliegende Erfindung schafft auflerdem
ein Verfahren zum Aufbau einer Unterwasser-Pipe-
line, das die Verwendung des Verfahrens gemaf der
hier beschriebenen vorliegenden Erfindung ein-
schlie3t. Die Technik, die beim Verlegen der Unter-
wasser-Pipeline verwendet wird, kann das J-Verle-
ge-Verfahren sein.

[0032] Wenn die oben beschriebene Erfindung ver-
wendet wird, um eine Rohrsektion mit einer Pipeline
zu verbinden, wird eines der beiden Rohre die Rohr-
sektion sein und das andere wird natirlich das freie
Ende der Pipeline sein, mit der die Rohrsektion zu
verbinden ist. Wahrend es in dem Fall, bei dem eine
Rohrsektion an eine Pipeline zu schweil3en ist, ver-
hindert werden muf3, daf} sich die Rohrsektion dreht,
kdnnen wenigstens einige der Merkmale der vorlie-
genden Erfindung naturlich ebenfalls verwendet wer-
den, wenn die Rohre miteinander verschweil3t wer-
den, wie etwa dann, wenn Rohrstiicke miteinander
verschweilt werden, um eine Rohrsektion zu bilden,
wobei es dabei moglich ist, dal’ sich die Rohre dre-
hen und die Schweilivorrichtung feststehend bleibt.

[0033] GemalR der Erfindung wird auRerdem eine
Schweilvorrichtung zur Verwendung in dem Verfah-
ren der oben beschriebenen Erfindung geschaffen,
wobei die Vorrichtung umfaft:

einen Schlitten, der mehrere Lichtbogen-Schweil3-
brenner tragt, und eine Steuereinheit, die die automa-
tische Fuhrung der von den Brennern erzeugten
Lichtbégen erleichtert, wobei die Vorrichtung so kon-
figuriert ist, dal} sie dazu verwendet werden kann,
zwei Rohre miteinander zu verschweifl3en, die Ende
an Ende gelegt sind und zwischen sich eine Nut defi-
nieren, indem die Vorrichtung derart angeordnet wird,
daf,

der Schlitten so angebracht ist, dafl er sich um den
Umfang der Rohre bewegen kann,

die Steuereinheit Signale empfangt, die elektrische
Eigenschaften der Schweilung in Bezug auf jedes
Rohr reprasentieren, wobei

die Steuereinheit eine unabhangige automatische
Fuhrung des Lichtbogens jedes Brenners langs der
Nut dadurch erleichtert, dal3 die Signale, die auf ei-
nes der Rohre bezogen sind, mit den entsprechen-
den Signalen, die auf das andere der Rohre bezogen
sind, verglichen werden. Jeder Brenner ist vorzugs-
weise mit einer entsprechenden Steuereinheit verse-
hen. Weitere Beispiele, wie die Vorrichtung konfigu-
riert sein kann, um einen Aspekt des Verfahrens der
vorliegenden Erfindung auszufiihren, schlie3en ein,
daf jeder SchweilRbrenner vorzugsweise so beschaf-
fen ist, dal er im Gebrauch eine Oszillationsbewe-
gung des Lichtbogens ausfuhren kann und jeder
SchweilRbrenner so beschaffen ist, dal} er oszillieren
kann, so dal} sich im Gebrauch die Position jedes
Lichtbogens abwechselnd im Allgemeinen zu den
Wanden der Nut und von diesen weg bewegt.

[0034] Es werden nun Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung beispielhaft mit Bezug auf die
beigefiigte Zeichnung beschrieben, worin:

[0035] Fig.1 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Schweillvorrichtung mit zwei Schweil3brennern
(von denen fir den Zweck der Klarheit lediglich einer
gezeigt ist) gemal einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist;

[0036] Fig. 2 ein Blockschaltplan ist, der das auto-
matische Fuhrungssystem der Schweilvorrichtung
der ersten Ausflihrungsform zeigt; und

[0037] FEig. 3 eine schematische Perspektivansicht
einer Schweilvorrichtung mit zwei SchweilRbrennern
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist.

[0038] Fig. 1 zeigt in einem teilweisen Querschnitt
die Enden der Rohre 2, 4, die miteinander zu ver-
schweiflen sind, und eine schematische Seitenan-
sicht einer Schweiflvorrichtung 10 mit zwei voltai-
schen Lichtbogen-Schweil3brennern 1 (von denen in
Eig. 1 lediglich einer ersichtlich ist), um die Rohre 2,
4 stumpf aneinander zu schweifen. Der Schweil3-
brenner gehért zum wohlbekannten GMAW-Schwei-
Ren(Gas-Metall-LichtbogenschweiRen) und kann
entweder von dem Typ sein, der beim MAG-Schwei-
Ren(Metall-Aktivgas-Schweil’en) verwendet wird,
oder von dem Typ sein, der beim MIG-Schwei-
Ren(Metall-Inertgas-Schweilten) verwendet wird.
Das verwendete Gas kann z. B. Kohlendioxid sein.

[0039] Die Rohre 2, 4 werden so angeordnet, daf
ihre Achsen ausgerichtet sind und ihre Enden 26, 27
nebeneinander liegen. Die Enden 26, 27 der Rohre
sind abgefast, so dal} sie dann, wenn sie zusammen-
gebracht werden, eine in Umfangsrichtung verlaufen-
de auRere Nut 28 definieren.

[0040] Eine Laufbahn 6 ist als eine einzelne Einheit
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am linken Rohr 2 fest angebracht (wie in Fig. 1 er-
sichtlich ist). Die Laufbahn 6 erstreckt sich in Um-
fangsrichtung um das Rohr 2. Die Laufbahn 6 besitzt
zwei Fuhrungsbahnen 29, 30, die sich um das Rohr
2 erstrecken. Die Schweifldvorrichtung 10 ist fir eine
Bewegung langs der Laufbahn 6 montiert. An einer
Basisplatte 7 der Schweif3vorrichtung 10 sind Rader
5 drehbar angebracht. Die Rader 5 gelangen an den
Flhrungsbahnen 29, 30 in Eingriff und erleichtern die
gefihrte Bewegung der Vorrichtung 10 langs der
Laufbahn 6. Eine der Laufbahnen 30 besitzt auler-
dem eine Zahnstange, die sich um das Rohr er-
streckt. Ein (nicht gezeigtes) Ritzel, das fir einen Ein-
griff an der Zahnstange angebracht ist, wird angetrie-
ben, so dal} die Vorrichtung um das Rohr 2 getrieben
werden kann. Das angetriebene Ritzel kann Uber
eine angetriebene Kette gedreht werden, die wieder-
um durch einen Schrittmotor oder eine &hnliche (nicht
dargestellte) Antriebsquelle angetrieben wird. Die
Laufbahn 6 ist am Rohr 2 so positioniert, da® die
Brenner 1 der Vorrichtung 10 jeweils direkt Gber der
Nut 28 positioniert sind. Diese Verfahren zum Positi-
onieren einer Laufbahn und einer SchweilRvorrich-
tung an einem Rohr, derart, dal ein Brenner der
Schweilvorrichtung korrekt tiber der auszubildenden
Schweillverbindung positioniert wird, sind wohlbe-
kannt und werden deshalb hier nicht genauer be-
schrieben.

[0041] Im Gebrauch wird die Vorrichtung 10 um die
Rohre 2, 4 getrieben und die SchweilRbrenner 1 wer-
den betrieben und so gesteuert, dal} sie Schweillma-
terial in der Mitte der Nut 28 ablagern, um die
Schweillverbindung 3 zu bilden. Die Schweil3brenner
sind nebeneinander angeordnet. Wenn die Vorrich-
tung gestartet wird, wird der erste Brenner (der Bren-
ner an der Vorderseite in Bezug auf die anfangliche
Bewegungsrichtung der Brenner) zuerst betrieben
und der andere Brenner wird nicht betrieben, bis er
den Beginn der Schweif3naht erreicht, die durch den
ersten Brenner abgelegt wurde. Anschlieend lauft
die Vorrichtung an der Nut 28 entlang, Schweil3mate-
rial wird in der Nut durch den ersten Brenner abgela-
gert, um die SchweilRverbindung 3 zu bilden, und
kurz danach wird durch den zweiten Brenner weite-
res Schweillmaterial auf der SchweilRverbindung 3
abgelagert. Die Vorrichtung 10 fihrt mehrere Durch-
gange aus, wobei sie weitere Schichten von
Schweilmaterial in der Nut ablagert, um die Rohr
miteinander zu verbinden. Die Schweillvorrichtung
10 dreht sich in beiden Richtungen um den Umfang
der Rohre 2, 4. Die Schweif3vorrichtung 10 dreht sich
in einer Richtung (d. h. in Uhrzeigerrichtung oder in
Gegenuhrzeigerrichtung) um die Rohre 2, 4, bis sie
sich wenigstens einmal um den gesamten Umfang
der Rohre gedreht hat.

[0042] Beide Brenner 1 arbeiten auf ahnliche Wei-
se. Die folgende Beschreibung bezieht sich auf einen
der beiden Brenner und sein Flihrungssystem, es ist

jedoch selbstverstandlich, da der andere Brenner
im Wesentlichen in gleicher Weise funktioniert.

[0043] Der Schweilldraht 9 wird ununterbrochen
von einer Drahtrolle 11 dem Brenner 1 zugefihrt. Der
Schweil3draht 9 wird von der Drahtrolle 11 mittels ei-
ner Abziehvorrichtung 14 abgewickelt, die den Draht
9 Uber ein FUhrungsrohr 8 zu einer Spannvorrichtung
12 beférdert, von der der Draht in den Brenner 1 ge-
fihrt wird.

[0044] Das Schweillen der Rohre 2 und 4 durch die
Schweil3brenner wird durch ein automatisches Fih-
rungssystem gesteuert. Das Fihrungssystem fihrt
die Schweilibrenner, indem Werte elektrischer Para-
meter, die sich auf die voltaische Lichtbogenimpe-
danz beziehen, bestimmt werden. Die Lichtbogenim-
pedanz hangt u. a. von der Position des Schweil}-
lichtbogens in Bezug auf die die Nut 28 definierenden
Wande ab. Wenn der Lichtbogen auf der Nennmitte-
lebene (die die Mittellinie der Nut 28 enthalt) in der
Mitte zwischen den Wanden der Nut 28 liegt, ist der
Einflu dieser Wande auf die oben genannten elekiri-
schen Parameter praktisch identisch. Wenn anderer-
seits der Lichtbogen des voltaischen Brenners 1 nicht
direkt in der Mitte der Nut 28 positioniert ist, ist der
EinfluR der Wande der Nut auf die elektrischen Para-
meterwerte unterschiedlich. Das Uberwachen der
Grolien eines bestimmten elektrischen Parameters
ermdglicht der (in Eig. 1 nicht gezeigten) Steuerein-
heit der Vorrichtung, die Abweichung des Lichtbo-
gens des Brenners 1 in der Nut 28 von der mittigen
Position zu berechnen. Genauer werden wahrend
der kontinuierlichen Bewegung des Brenners 1 die
Grolen der Werte von Spannung, Strom und Impe-
danz (V, |, R), die sich auf eine Wand der Nut 28 be-
ziehen, mit jenen verglichen, die sich auf die andere
Wand der Nut beziehen. Die Spannung und der
Strom des Lichtbogens werden mit einer Vorrichtung
gemessen, die am oder im Schweillbrenner ange-
bracht ist, und die Lichtbogenimpedanz kann dann
unter Verwendung dieser gemessenen Werte be-
rechnet werden. Das Verfahren zum Bestimmen die-
ser Werte in Bezug auf eine gegebene Wand der Nut
28 wird nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 2 er-
lautert.

[0045] Wenn der Lichtbogen in einer aullermittigen
Position ist, in der sich der Lichtbogen, das Ende des
Drahts 9 und das Schwei3bad naher zu einer der
Wande der Nut befinden, gibt es eine Verminderung
der voltaischen Lichtbogenimpedanz in Bezug auf
die gegenuberliegende Wand, da die Schweildvor-
richtung derart ist, dal® sich der Spannungswert ge-
zwungenermalen vermindert und die Stromstarke
gezwungenermalfen ansteigt. Korrekturen der Orien-
tierung und der Position des Brenners 1 in Bezug auf
die Nut 28 und die Schweilinaht 3 werden mit dem
automatischen FUhrungssystem in Echtzeit erreicht.
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[0046] Der Blockschaltplan von Fig. 2 veranschau-
licht schematisch das automatische Flihrungssystem
der Schweillvorrichtung gemal der (durch Fig. 1
dargestellten) ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Jeder Brenner ist mit einem Fih-
rungssystem versehen, fir die Einfachheit ist jedoch
das System unter Bezugnahme auf lediglich einen
Brenner dargestellt und beschrieben.

[0047] Das Fihrungssystem bestimmt periodisch
die elektrischen Parameterwerte von Spannung,
Stromstarke und voltaischer Lichtbogenimpedanz,
die sich auf die rechte Wand und auf die linke Wand
beziehen, die die Nut 28 definieren (siehe Fig. 1).
Der SchweilRbrenner wird oszilliert, so dal die Positi-
on des Lichtbogens mit einer kleinen Amplitude in ei-
ner im Wesentlichen zu der Achse des Rohrs paralle-
len Richtung oszilliert (so daB sich der Brenner zu je-
der Wand und von dieser weg bewegt). Die Span-
nung und der Strom des Lichtbogens werden prak-
tisch ununterbrochen gemessen und Signale, die die-
sen gemessenen Werten entsprechen, werden vom
Brenner 1 Uber ein Kabel 25 zu einer Regeleinheit 15
geleitet. Die Regeleinheit 15 enthalt ein Verarbei-
tungsmittel, das die Signale verarbeitet. Die Regel-
einheit 15 sendet Signale, die eine Darstellung der
elektrischen Parameterwerte sind, die fur die linken
und rechten Wande gemessen wurden, an zwei digi-
tale Filter 16, 18, wobei ein Filter 16 zum Erzeugen
von Signalen dient, die sich auf die rechte Wand be-
ziehen, und ein Filter 18 der linken Wand dient. Die
Regeleinheit 15 und die Filter 16, 18 sind somit in der
Lage, aus den Signalen vom Brenner 1 effektiv Sig-
nale zu extrahieren, die Werten der Parameter ent-
sprechen, die in Bezug auf den Lichtbogen in Relati-
on auf die linke Wand bzw. die rechte Wand der Nut
28 gemessen wurden. Durch die Filter 16, 18 werden
somit Ausgangssignale erzeugt, die sich auf die
Spannungs-, Strom- und Impedanzwerte in Bezug
auf ihre entsprechende Wand der Nut beziehen.

[0048] Eine Differenzeinheit 19 berechnet eine An-
gabe der Position des Lichtbogens des Brenners in
der Nut, indem die Differenzen in den Werten berech-
net werden, die sich auf die linken bzw. rechten Wan-
de beziehen und aus den Signalen bestimmt werden,
die von den Filtern 16, 18 empfangen werden. Die
Berechnungen, die praktisch kontinuierlich erfolgen,
werden in Echtzeit fir die Steuerung der Position und
der Orientierung des Brenners in Bezug auf die Nut
28 verwendet.

[0049] Wenn die ausgeflihrten Berechnungen an-
geben, daR die Differenz zwischen der gewlinschten
Position des Lichtbogens und der tatsachlichen Posi-
tion des Lichtbogens groRer als ein fester und im vo-
raus eingestellter Schwellenwertabstand ist, wird ein
Signal erzeugt, das bewirkt, dal’ eine Verstarkungs-
einheit 21 ein Befehlssignal aktiviert, das mit Hilfe ei-
nes Verstarkers 22 bewirkt, dal® eine Ansteuereinheit

23 gemeinsam mit einer Zentrierungsregeleinheit 24
den Schweil3brenner 1 bewegt, so da® der Lichtbo-
gen zur gewlnschten Stelle (die Mittellinie der Nut)
bewegt wird.

[0050] Wenn die (durch die Differenzeinheit 19)
ausgeflihrten Berechnungen angeben, daf die Diffe-
renz zwischen der gewunschten Position des Licht-
bogens und der tatsachlichen Position des Lichtbo-
gens kleiner oder gleich der im voraus eingestellten
Schwellenwert-Entfernung ist, bewirkt die Verstar-
kungseinheit, dal® der Brenner nicht bewegt wird. Es
werden jedoch Signale, die die durch die Differen-
zeinheit 19 berechneten Differenzwerte reprasentie-
ren, an eine Integratoreinheit 20 gesendet, die zu-
satzlich vorgesehen ist, um die Positionierung des
Brenners 1 wahrend des Schweillvorgangs zu re-
geln. Wenn die Position des Lichtbogens nahe an der
Mittellinie der Nut 28 bleibt und die Summe der Ent-
fernungen zur linken Seite der Linie mit der Summe
der Entfernungen zur rechten Seite der Linie Uber die
Zeit praktisch gleich ist, erzeugt der Integrator 20
Uber den Verstarker 22 kein Befehlssignal fur eine
Zentrierungsbewegung. Wenn jedoch bei der Positi-
on des Lichtbogens, obwohl sie im tolerierten Bereich
der Entfernungen von der Mittellinie der Nut bleibt,
festgestellt wird, dal sie vorrangig auf einer Seite der
Linie liegt, aktiviert der Integrator 20 ein Befehlssig-
nal, das mittels des Verstarkers 22 bewirkt, daf3 die
Antriebseinheit 23 und die Zentrierungsregeleinheit
24 den SchweilRbrenner 1 bewegen, so dal® der
Lichtbogen zur gewlinschten Stelle (die Mittellinie der
Nut) bewegt wird.

[0051] Die durch das automatische Fihrungssys-
tem ausgefuhrten Berechnungen kénnen Vergleiche
zwischen berechneten Werten, die sich auf den mo-
mentanen Zustand des Schweildsystems beziehen,
und Abtastwerten, die im Speicher des Flihrungssys-
tems gehalten werden, enthalten. Solche Abtastwer-
te kdnnen per Tastatur manuell in den Speicher ein-
gegeben werden.

[0052] Fig. 3 zeigt schematisch eine Schweillvor-
richtung 110 gemal einer zweiten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung in perspektivischer An-
sicht. Die Vorrichtung arbeitet in einer ahnlichen Wei-
se wie die oben beschriebene erste Ausfiihrungs-
form. Die Schweilbrenner 101 sind so ausgerichtet,
daf sie dann, wenn die Vorrichtung 110 an einem (in
Fig. 3 nicht gezeigten) Rohr angebracht wird, zur
gleichen Nennumfangslinie zeigen, die sich um das
Rohr erstreckt. Rader 105 sind fir einen Eingriff an
einer (in Fig. 3 nicht gezeigten) Fuhrungsbahn vor-
gesehen, die sich im Gebrauch rund um die zu ver-
schweiflenden Rohre erstreckt.

[0053] Die Hauptunterschiede zwischen der Vor-
richtung gemal der zweiten Ausflihrungsform und
der gemal der ersten Ausfiihrungsform werden nun
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beschrieben.

[0054] Der (nicht gezeigte) Schwei3draht der zwei-
ten Ausflhrungsform ist nicht an der beweglichen
Schweilvorrichtung 110 vorgesehen, er ist statt des-
sen an einer von der Vorrichtung entfernten Stelle an-
gebracht und wird von dieser entfernten Stelle Uber
ein Fihrungsrohr zur Schweilvorrichtung geflihrt,
wenn sich diese um das Rohr bewegt. Es ist deshalb
nutzlich, dal sich die Vorrichtung sowohl in Uhrzei-
gerrichtung als auch in Gegenuhrzeigerrichtung um
das Rohr bewegen kann, um die Mdglichkeit zu redu-
zieren, daf} sich der Schweif3draht verdrillt.

[0055] Die Brenner 101 sind jeweils wassergekuhilt.
Das Wasser wird in einem (nicht gezeigten) Kihlsys-
tem, das Teile des Brenners enthalt, in umlaufender
Weise gepumpt. Das durch den betriebenen Brenner
erwarmte Wasser wird zur Kiihlung in einen Warme-
tauscher, wie etwa einen Radiator, geleitet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Rohrleitung,
das einen Schritt des VerschweilRens zweier Rohre
(2, 4) miteinander umfaldt, wobei der Schritt des Ver-
schweil’ens zweier Rohre (2, 4) miteinander die fol-
genden Schritte umfal3t:

Anordnen zweier Rohre (2, 4) Ende (26) an Ende
(27), wobei die Rohre (2, 4) so geformt sind, dal’ zwi-
schen den Enden (26, 27) der Rohre (2, 4) eine in
Umfangsrichtung verlaufende Nut (28) definiert ist,
Ausfuhren einer Relativbewegung einer Vielzahl von
auf einem einzelnen Schlitten (10) angeordneter
Lichtbogen-SchweilRbrenner (1) mit im wesentlichen
der gleichen Geschwindigkeit um die Rohre (2, 4),
und Betreiben der mehreren Lichtbogen-Schweil3-
brenner (1), so dal ihre Lichtbdgen in der Nut (28)
eine Schweil3naht (3) bilden,

dadurch gekennzeichnet, dal

die gebildete Rohrleitung eine Tiefsee-Pipeline ist,
der Trennwinkel der Wandungen, die die Nut (28)
zwischen den Rohren (2, 4) definieren, kleiner als 10
Grad ist,

wenigstens zwei Brenner (1) der Vielzahl von Licht-
bogen-SchweilRbrennern (1) direkt nebeneinander
angeordnet sind, so dal® wahrend des Betriebs der
Brenner (1) die Lichtbdgen der wenigstens zwei
Brenner (1) in der Nut (28) direkt nacheinander er-
zeugt werden,

zwei der Brenner (1), die ein Verschweilen des
Rohrs (2, 4) ausfuhren, mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten schweil3en, und der durch jeden der
mehreren Lichtbogen-Schweillbrenner (1) erzeugte
Lichtbogen unabhangig automatisch elektronisch ge-
fuhrt wird, indem die elektrischen Eigenschaften des
Schweillvorgangs fiir jedes Rohr (2, 4) bestimmt wer-
den (15) und die elektrischen Eigenschaften in bezug
auf eines der Rohre (2, 4) mit den entsprechenden
elektrischen Eigenschaften in bezug auf das andere

der Rohre (2, 4) verglichen werden (19).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ach-
sen der wenigstens zwei Brenner (1), die direkt ne-
beneinander angeordnet sind, im wesentlichen paral-
lel sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
bei dem die mehreren Lichtbogen-Schweillbrenner
1) GMAW-Brenner(Gas-Metall-Lichtbo-
gen-Schweilibrenner) sind.

4. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem die mehreren Lichtbogen-Schweil3-
brenner (1) unter Verwendung eines MAG-Schweil}-
prozesses(Metall-Aktivgas-Schweildprozel3) betrie-
ben werden.

5. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, das den Schritt des Bestimmens der Diffe-
renz zwischen einem Wert, der eine elektrische Ei-
genschaft in bezug auf ein Rohr (2, 4) reprasentiert,
und einem Wert, der die gleiche elektrische Eigen-
schaft in bezug auf das andere Rohr (2, 4) reprasen-
tiert, und des anschlieBenden Ausfiihrens einer Kor-
rekturbewegung, die die Position des Lichtbogens in
Abhangigkeit vom Differenzwert bewegt, umfalit.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem eine Kor-
rekturbewegung ausgefihrt wird, wenn der Differenz-
wert aulerhalb eines im voraus festgelegten Be-
reichs annehmbarer Werte liegt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, das ferner das
Uberwachen der Werte der Differenzen (iber die Zeit
hinweg und dann, wenn die Werte der Differenzen
angeben, dal sich der Lichtbogen im wesentlichen
ununterbrochen auf einer Seite des gewilinschten
Weges befindet, das Ausflihren einer Korrekturbewe-
gung des Lichtbogens umfaft.

8. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem die elektrischen Eigenschaften, die
bestimmt werden, die Lichtbogenspannung und/oder
den Strom und/oder die Lichtbogenimpedanz umfas-
sen.

9. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem jeder Brenner ein Lichtbo-
gen-SchweilRbrenner (101) mit kontinuierlicher
Drahtzuflihrung und die Drahtzufuhrung entfernt vom
Schlitten montiert ist.

10. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem der Trennwinkel der die Nut (28) de-
finierenden Wande 6 Grad oder weniger betragt.

11. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem die die Nut (28) definierenden Wan-
dungen im wesentlichen parallel sind.
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12. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem jeder Brenner in einer Richtung, die
eine zur Achse des Rohrs (2, 4) parallele Komponen-
te besitzt, unabhangig beweglich ist.

13. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem die Brenner (1) so bewegt werden,
daf} die jeweiligen Positionen der Lichtbégen in der
Nut (28) zwischen den Wandungen in einer Richtung
oszillieren, die eine zur Achse des Rohrs (2, 4) paral-
lele Komponente besitzt.

14. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem die Bewegung jedes Brenners in der
Richtung, die eine zur Achse des Rohrs (2, 4) paral-
lele Komponente besitzt, durch eine entsprechende,
unabhangige Antriebsmaschine erfolgt.

15. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem eine einzige Antriebsmaschine die
Bewegung der Brenner (1) Gber die Lange der Nut
(28) ausfiihrt.

16. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem jeder Schweiflbrenner (101) wah-
rend des Betriebs gekiihlt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem die
SchweilRbrenner (101) wassergekulhlt werden.

18. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spruch, bei dem die Rohre (2, 4) eine GréRe und eine
Wandstéarke besitzen, die fur die Bildung einer Tief-
see-Pipeline geeignet sind, und die Rohre (2, 4)
durch Stumpfschweil3en, das durch eine automatisch
fuhrende Schweildvorrichtung (10) ausgefihrt wird,
verbunden werden, wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte umfal3t:

— koaxiales Anordnen zweier zu verbindender Rohre
(2, 4) direkt nebeneinander, wobei die Stirnwandun-
gen der Rohre einander zugewandt sind und eine in
Umfangsrichtung verlaufende abgefaste Nut (28) mit
einer linken Wandung und einer rechten Wandung
definieren,

— Vorsehen einer Schweildvorrichtung (10), die um-
fafdt:

— eine Fuhrung (6, 29, 30), die um den Umfang des
Rohrs (2, 4) angebracht ist,

— wenigstens einen automatischen Nachlaufwagen,
der an der Fuhrung (6, 29, 30) angebracht ist, um
sich unter der Steuerung der Steuereinheit entlang
der FUhrung und um das Rohr (2, 4) zu bewegen, wo-
bei der oder jeder Wagen Verriegelungs- und Gleit-
vorrichtungen (5), die mit der Fihrung (6, 29, 30) in
Eingriff gelangen koénnen, sowie Zugeinheiten zum
Ziehen des oder jedes Wagens langs der Fihrung
umfaf3t,

— zwei oszillierende Schweil3brenner (1) mit kontinu-
ierlicher Drahtzufiihrung, die an dem oder jedem Wa-
gen angebracht sind, und

— ein Drahtzufihrungsmittel (8, 11, 12, 14) zum Zu-
fuhren eines Drahts (9) an jeden der oszillierenden
Schweilbrenner,

— Bewegen der Schweil’brenner (1) um die Fihrung
(6, 29, 30) und Betreiben der Schweil3brenner in der
Weise, dal} ein Verschweil’en der linken Wandung
und der rechten Wandung der Nut (28) erfolgt, um die
Rohre (2, 4) miteinander zu verschweil3en,

— fiir jeden Schweil3brenner (1) Bestimmen von Wer-
ten elektrischer Parameter, die auf die Spannung, die
Stromstarke und die voltaische Lichtbogenimpedanz
sowohl der linken Wandung als auch der rechten
Wandung der Nut (28) bezogen sind, zu jedem von
mehreren Zeitpunkten wahrend der ununterbroche-
nen Bewegung der oszillierenden Brenner (1),

— fur jeden Brenner (1) Berechnen der Differenz zwi-
schen den Werten der elektrischen Parameter fur die
rechte Wandung und fir die linke Wandung,

— furr jeden Brenner (1) Vergleichen der Werte der be-
rechneten Differenzen zu jedem Zeitpunkt mit im vo-
raus festgelegten Werten, die in einem Verarbei-
tungsmittel gehalten werden, um zu jedem Zeitpunkt
die Verschiebung dieser Werte zu bestimmen,

— Lenken der Anderung der Bewegungen jedes oszil-
lierenden SchweilRbrenners (1), indem jedesmal,
wenn die Verschiebung in bezug auf den entspre-
chenden Brenner eine im voraus festgelegte Grenze
Ubersteigt, ein Antriebsmittel aktiviert wird, das den
Brenner (1) in der Weise orientiert, daf3 die Schweil3-
lage in der Mitte der Kehle der Nut (28) abgelagert
wird und daf die Schweil3lage dann auf der Nennmit-
tellinie der Nut im wesentlichen Uberlagert wird, und
— Bereitstellen einer Schutzatmosphare aus aktivem
Kohlendioxidgas,

wobei

Rohre (24) mit Wandungen, die verhaltnismaRig dick
und so abgefast sind, daR® der Winkel zwischen der
linken Wandung und der rechten Wandung der Nut
(28), die zwischen den Enden der Rohre definiert ist,
verhaltnismafig gering ist, kostengtinstig und schnell
miteinander verschweil3t werden kénnen.

19. Schweillvorrichtung (10) fur die Verwendung
in einem Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Vorrichtung umfal3t:
einen Schlitten, der mehrere Lichtbogen-Schweil3-
brenner (1), die direkt nebeneinander angeordnet
sind, tragt, und
eine Steuereinheit, die die automatische Fuhrung der
von den Brennern (1) erzeugten Lichtbdgen erleich-
tert, wobei die Vorrichtung so konfiguriert ist, daf3 sie
dazu verwendet werden kann, zwei Rohre (2, 4) mit-
einander zu verschweif3en, die Ende an Ende gelegt
sind und zwischen sich eine Nut (28) definieren, wo-
bei die Wande, die die Nut definieren, durch einen
Winkel von weniger als 10 Grad getrennt sind,
wobei der Schlitten fir eine Bewegung um den Um-
fang der Rohre (2, 4) montierbar ist,
wobei die Lichtbégen von wenigstens zwei Brennern
(1) im Gebrauch direkt nacheinander in der Nut (28)

10/14



DE 699 01 900 T3 2008.02.28

erzeugt werden,

wobei die Steuereinheit so konfiguriert ist, daf} sie im
Gebrauch Signale empfangt, die elektrische Eigen-
schaften der Schweillung in bezug auf jedes Rohr (2,
4) reprasentieren, wobei

die Steuereinheit eine unabhangige automatische
Flhrung des Lichtbogens jedes Brenners (1) langs
der Nut (28) dadurch erleichtert, da® die Signale, die
auf eines der Rohre (2, 4) bezogen sind, mit den ent-
sprechenden Signalen, die auf das andere der Rohre
(2, 4) bezogen sind, verglichen werden.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, bei der jeder
Brenner (1) mit einer entsprechenden Steuereinheit
versehen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.3
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