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DESCRIPCION
Pluralidad de levas para un dispositivo para ranurado de tuberias
Campo de la Invencién
Esta invencién se refiere a méquinas que utilizan levas para trabajar en frio elementos de tuberias.
Antecedentes

El trabajo en frio de elementos de tuberia, por ejemplo, la impresién de una ranura circunferencial en un
elemento de tuberia para insertar un acoplamiento mecanico de tuberia se logra ventajosamente utilizando
maquinas ranuradoras de rodillos que tienen un rodillo interior que engrana la superficie interior del elemento
de tuberia y un rodillo exterior que engrana simultaneamente la superficie exterior del elemento de tuberia
opuesto al rodillo interior. A medida que la tuberia gira alrededor de su eje longitudinal, a menudo impulsando
el rodillo interior, el rodillo exterior se fuerza progresivamente hacia el rodillo interior. Los rodillos tienen perfiles
superficiales que se imprimen en la circunferencia del elemento de la tuberia a medida que gira, formando asi
una ranura circunferencial.

Son varios los retos a los que se enfrenta esta técnica si se trata de trabajar en frio elementos de tuberia con
las tolerancias requeridas con la precisiéon necesaria. Lo mas apremiante son las dificultades asociadas con la
produccién de una ranura del radio deseado (medido desde el centro del orificio del elemento de tuberia hasta
la base de la ranura) dentro de un rango de tolerancia deseado. Ademés, la impresién de una ranura
circunferencial cerca del extremo de un elemento de tuberia a menudo hace que la regién final del elemento
de tuberia se expanda en diametro, un fendmeno conocido como "abocinamiento". Las tolerancias de los
elementos abocinados y de tuberia deben tenerse en cuenta en el disefio de acoplamientos y sellos mecanicos,
lo que complica su disefio y fabricacidén. Estas consideraciones han matriz lugar a complicados dispositivos de
ultima generacidén que, por ejemplo, requieren actuadores para forzar el acoplamiento de los rodillos con el
elemento de la tuberia y la necesidad de que el operador ajuste el recorrido de los rodillos para lograr el radio
de ranura deseado. Ademas, las maquinas ranuradoras de rodillos de Ultima generacién aplican una torsién
significativa al elemento de la tuberia y tienen bajas tasas de produccién, lo que a menudo requiere muchas
revoluciones del elemento de la tuberia para lograr una ranura circunferencial completada. Es evidente la
necesidad de dispositivos, por ejemplo, los que utilizan levas, para trabajar en frio con precisién los elementos
de tuberia que son simples, pero producen resultados mas rapidos con menos participaciéon del operador.

El documento del estado de la técnica US 2017/151596 A1 divulga un dispositivo para el trabajo en frio con
elementos de tuberia que tiene dos 0 mas levas, cada una de las cuales tiene un engranaje que se acopla con
un pifién para hacer girar todas las levas. Cada leva tiene una superficie con una regién de radio creciente y
tiene una regién de radio constante que se extiende alrededor de un cuerpo de leva. Cada leva también tiene
una superficie de tracciébn que se extiende alrededor del cuerpo de la leva. Una discontinuidad en cada
superficie de leva se alinea con un hueco en la superficie de traccién de cada leva. Las discontinuidades y los
huecos proporcionan espacio libre para la insercidén y extraccién del elemento de tuberia entre las levas para
formar una ranura circunferencial cuando se giran las levas.

Sumario

La invencion se refiere a una pluralidad de levas para formar una ranura circunferencial en un elemento de
tuberia segln las caracteristicas de la reivindicacion 1. Realizaciones preferidas son objeto de las
reivindicaciones dependientes.

Breve descripcién de las figuras

La Figura 1 es una vista en seccién longitudinal de un dispositivo de ejemplo para formar ranuras
circunferenciales en elementos de tuberia;

La Figura 1A es una vista seccional longitudinal a escala ampliada de una parte del dispositivo que se muestra
en la Figura 1;

La Figura 2 es una vista seccional longitudinal del dispositivo que se muestra en la Figura 1 formando una
ranura circunferencial en un elemento de tuberia;

La Figura 2A es una vista longitudinal en seccién a escala ampliada de una parte del dispositivo que se muestra
en la Figura 2;

Las figuras 3 y 3A son vistas isométricas en despiece de componentes seleccionados del dispositivo mostrado
en la figura 1;

La Figura 4 es una vista isométrica de una leva de ejemplo utilizada en el dispositivo que se muestra en la
Figura 1 a escala ampliada;
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La Figura 5 es una vista desde un extremo de una leva de ejemplo utilizada en el dispositivo mostrado en la
Figura 1 a escala ampliada;

La Figura 6 es una vista lateral de una leva de ejemplo utilizada en el dispositivo mostrado en la Figura 1 a
escala ampliada;

La Figura 7 es una vista isométrica de un conjunto de reduccién de engranajes utilizado en el dispositivo que
se muestra en la Figura 1,

La Figura 8 es una vista final de los componentes seleccionados utilizados en el dispositivo que se muestra en
la Figura 1;

La Figura 9 es una vista en seccién longitudinal de un dispositivo de ejemplo para formar ranuras
circunferenciales en elementos de tuberia;

La Figura 9A es una vista longitudinal en seccién a escala ampliada de una parte del dispositivo que se muestra
en la Figura 9;

La Figura 10 es una vista seccional longitudinal del dispositivo que se muestra en la Figura 9 formando una
ranura circunferencial en un elemento de tuberia;

La Figura 10A es una vista longitudinal en seccién a escala ampliada de una parte del dispositivo que se
muestra en la Figura 10;

La Figura 11 es una vista isométrica despiezada de los componentes seleccionados del dispositivo que se
muestra en la Figura 9;

La Figura 12 es una vista lateral de una leva de ejemplo utilizada en el dispositivo que se muestra en la Figura
9 a escala ampliada;

La Figura 13 es una vista final de una leva de ejemplo utilizada en el dispositivo que se muestra en la Figura 9
a escala ampliada; y

La Figura 14 es una vista final de los componentes seleccionados utilizados en el dispositivo que se muestra
en la Figura 9.

Descripcidn detallada

Las figuras 1 y 1A muestran un ejemplo de dispositivo 10 para formar una ranura circunferencial en un elemento
de tuberia. El dispositivo 10 es ventajoso para ranurar elementos de tuberia con didmetros nominales de 31,75
mm (1,25 pulgadas) o més. El dispositivo 10 comprende un pifién 12 montado en un eje intermedio 14 (véase
también la figura 3). El pifién 12 y el eje intermedio 14 estdn montados de forma fija contra la rotacién alrededor
de un eje de pifién 16 dispuesto coaxialmente con el pifidn y el eje. La fijeza rotacional del pifidn 12 se logra
utilizando una llave 18 entre el pifidn y el eje intermedio 14, asi como engranando una parte 14a del eje
intermedio 14 con un soporte de fijacion 20. El soporte de fijacién 20 estd montado de forma fija sobre una base
22. La porcién 14a del eje intermedio 14 tiene una seccidn transversal poligonal que se acopla a una abertura
24 que se extiende a través del montaje de fijacion 20. La forma de la abertura 24 coincide con la de la porcién
14a del eje intermedio 14 y, por lo tanto, evitar4 la rotacién del eje alrededor del eje del pifidn 16, pero permitira
el movimiento axial del eje. En este ejemplo de realizacion, la porcién 14a tiene una seccién transversal
cuadrada y la abertura 24 tiene una forma cuadrada sustancialmente coincidente.

Un carro 26 rodea el pifién 12. El carro 26 estd montado en la brida 28 de un eje exterior 30. El eje exterior 30
es hueco, rodea y es coaxial con el eje intermedio 14. Los cojinetes 32 colocados entre el eje exterior 30 y el
eje intermedio 14 permiten que el eje exterior y, por lo tanto, el carro 26 unido a él, giren alrededor del eje del
pifidn 16 en relacién con el eje intermedio 14. El carro 26 define una abertura 34 para recibir un elemento de
tuberia en el que se va a formar una ranura. La abertura 34 esta dispuesta coaxialmente con el eje del pifién
16. Una placa de tope 36 esta montada en el eje intermedio 14 a través del pifién 12. La placa de tope 36 se
puede mover axialmente a lo largo del eje del pifidn 16 con el eje intermedio 14 y el pifidn 12. La placa de tope
36, el eje intermedio 14 y el pifidn 12 son empujados hacia la abertura 34 por muelles 38 que actian entre el
pifidn y el eje exterior 30 a través de la brida del eje 28. Debido a que el eje intermedio 14 esté fijo en rotacion
con respecto a la base 22, se pueden usar cojinetes de empuje 40 entre el pifién 12 y los resortes 40 para
proteger los muelles 38 que giran con la brida 28 y el eje exterior 30, y reducir la friccién entre el pifién 12y la
brida 28. La placa de tope 36 coopera con el pifidn 12 y los cojinetes de empuje 40 para proporcionar un tope
positivo que ubica el elemento de la tuberia para un posicionamiento adecuado de la ranura.

Una pluralidad de engranajes 42 estan montados en el carro 26. En la realizacién de ejemplo que se muestra
en las Figuras 1, 2y 3, el carro tiene 4 engranajes espaciados en dngulos de 90° entre si. Cada engranaje 42
es giratorio alrededor de un eje de engranaje respectivo 44. En una realizacidn practica, cada engranaje esta
montado en un eje de engranaje 46 fijado entre las placas delantera y trasera 48 y 50 que comprenden el carro
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26. Los cojinetes 52 colocados entre cada engranaje 42 y su respectivo eje 46 proporcionan una rotaciéon de
baja friccion de los engranajes dentro del carro 26. Cada engranaje 42 se acopla con el pifién 12.

Como se muestra en la Figura 4, se monta un cuerpo de leva 54 en cada engranaje 42. Una primera superficie
de leva 56 se extiende alrededor de cada cuerpo de leva 54. Las primeras superficies de leva 56 se pueden
acoplar con el elemento de tuberia recibido a través de la abertura 34. Como se muestra en la Figura 5, la
primera superficie de leva 56 comprende una regién de radio creciente 58 y una discontinuidad 60 de la
superficie de leva. La discontinuidad 60 es una posicién en el cuerpo de la leva 54 donde la superficie de la
leva 56 no entra en contacto con el elemento de la tuberia. Ademas, es ventajoso incluir, como parte de cada
primera superficie de leva 56, una regidén de radio constante 62 situada adyacente a la discontinuidad 60. Al
menos una superficie de traccién 64 puede extenderse alrededor de uno de los cuerpos de levas 54. En el
ejemplo que se muestra en la Figura 3, una superficie de traccidn respectiva 64 se extiende alrededor de cada
cuerpo de leva 54. Las superficies de traccion 64 también se pueden acoplar con un elemento de tuberia
recibido dentro del carro 26, pero cada superficie de fraccidn tiene un hueco 66 alineado axialmente (es decir,
en una direccién a lo largo del eje del engranaje 44) con la discontinuidad 60 en la primera superficie de leva
56 en cada cuerpo de leva 54. Como se muestra en la Figura 4, la superficie de traccién 64 puede comprender
una pluralidad de salientes 68 que se extienden hacia el exterior de la misma. Las proyecciones proporcionan
la sujecién entre el elemento de tuberia y la superficie de la fraccién 64 durante el funcionamiento del dispositivo
y puede formarse, por ejemplo, moleteando la superficie de traccién. La superficie de traccion tiene un circulo
de paso con un diametro de 128. Cuando las proyecciones 68 estan presentes en la superficie de traccién 64,
el diametro de paso 128 de la superficie de traccion estara determinado por la interaccidén de las proyecciones
68 con el elemento de tuberia 79, incluida la impresiéon hecha por las proyecciones 68 sobre el elemento de
tuberia 79. Si las proyecciones 68 no estén presentes, el didmetro del circulo de paso 127 de la superficie de
traccidén 64 sera igual al de la superficie de traccién. Como se muestra en la Figura 4, la primera superficie de
leva 56 esta colocada entre el engranaje 42 y la superficie de traccién 64, en relacién espaciada con la
superficie de traccién pero préxima a ella en comparacién con el engranaje.

Como se muestra en las figuras 1 y 4, una segunda superficie de leva 70 también se coloca en el cuerpo de
leva 54 y se extiende alrededor del mismo. La segunda superficie de leva 70 es una superficie de
ensanchamiento controlado. El abocinamiento es la expansién radial del extremo del elemento de tuberia que
tiende a producirse cuando se forma una ranura circunferencial cerca de dicho extremo. La segunda superficie
de leva 70 (superficie de ensanchamiento controlado) estéa situada junto al engranaje 42 de forma que hace
contacto con el elemento de tuberia cerca de su extremo, donde el ensanchamiento seria mas pronunciado
como resultado de la formacién de ranuras. Como se muestra en las Figuras 4 y 6, excepto por su
discontinuidad 70a, la segunda superficie de leva 70 tiene un radio constante 72 dimensionado para entrar en
contacto con el elemento de tuberia para controlar el ensanchamiento y, por ejemplo, mantener su extremo en
el diametro nominal original del elemento de tuberia durante y después de la formacidén de la ranura. La
discontinuidad 70a est4 alineada con la discontinuidad 60 en la primera superficie de leva 56 y es una posicién
en el cuerpo de leva 54 donde la superficie de leva 70 no entra en contacto con el elemento de tuberia. En
realizaciones alternativas, la segunda superficie de leva 70 puede tener una regién de radio creciente y una
regién de acabado de radio constante, o la segunda superficie de leva 70 puede tener un radio creciente en
toda su longitud de arco.

Como se muestra en las Figuras 1, 3 y 3A, el dispositivo 10 comprende ademés una matriz expansiva 74
colocado adyacente al pifién 12. En este ejemplo, la matriz 74 consta de cuatro segmentos 76 de deslizamiento
radial, montados en el pifién 12 y acoplados a un actuador. En este ejemplo, el actuador consta de una barra
de traccién 78 que se extiende a través de un orificio hueco 80 del eje intermedio 14. La barra de traccién 78
tiene un extremo cénico y facetado 82 que se acopla a las superficies de facetas de acoplamiento 84 en cada
segmento de matriz 76. La barra de tracciéon 78 se puede mover axialmente dentro del orificio 80 en relacién
con el eje intermedio 14 y los segmentos de matriz 76 se mueven radialmente hacia y desde el eje del pifién
16 en relacién con el pifién 12. El movimiento radial de los segmentos de la matriz 76 se efectia mediante el
movimiento axial de la barra de traccién 78. Las figuras 1 y 1Ailustran la barra de traccién 78 y los segmentos
de matriz 76 en la posicion retraida y las figuras 2 y 2A ilustran la barra de traccién y los segmentos de matriz
en la posicion expandida. Cuando la barra de tracciéon 78 estad extendida hacia la abertura 34 del carro 26
(figuras 1, 1A), los segmentos de matriz 76 estan situados en la parte méas pequefia del extremo cénico 82 de
la barra de tracciéon 78 y los segmentos de matriz estan en su posicién retraida. La matriz 74 comprende
ademas muelles circulares 86 (véase la figura 3A) que rodean y empujan los segmentos de la matriz 76 hacia
la posicidn retraida. Cuando la barra de traccién 78 se aleja de la abertura 34 del carro 26 (figuras 2, 2A), los
segmentos de la matriz 76, que estan fijados axialmente en el pifién 12, son forzados radialmente hacia el
exterior mediante la interaccién entre las superficies facetadas 84 de cada segmento 76 y el extremo cénico
facetado 82 de la barra de traccién 78. Cuando la barra de traccion 78 se devuelve hacia la abertura 34 del
carro 26, los segmentos de matriz 76 se desplazan radialmente hacia el interior bajo la influencia de los muelles
circulares 86 y vuelven a la posicién retraida.

Como se muestra ademas en las Figuras 1Ay 3A, cada segmento de matriz 76 tiene una cara de matriz 88
que se enfrenta radialmente fuera del eje del pifién 16 para enganchar la superficie interna de un elemento de
tuberia recibido dentro del carro 26. Las caras de la matriz 88 tienen una forma de perfil que esta coordinada
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con la forma de las primeras superficies de leva 56 en los cuerpos de leva 54. Como se describe a continuacién,
las primeras superficies de leva 56 y las caras de la matriz 88 cooperan para formar una ranura circunferencial
de la forma deseada en el elemento de tuberia (ver Figuras 2, 2A). Para elementos de tuberia con un diametro
nominal de 31,75 mm (1,25 pulgadas) o superior, puede ser ventajoso utilizar la matriz 74 junto con las primeras
superficies de leva 56 para controlar con mayor precisiéon la forma y dimensiones finales de la ranura del
elemento de tuberia. Se espera que el uso de la matriz 74 produzca ranuras circunferenciales mejor definidas
de lo que es posible utilizando Unicamente las superficies de leva. Obsérvese que las caras 88 de la matriz
tienen una superficie cénica 88a (Figuras 1A, 2A y 3A) que proporciona espacio libre para que las segundas
superficies 70 de leva (abocinado controlado) formen el extremo del elemento de tuberia cuando éste es mayor
que el didmetro nominal. Las superficies 88a también son Utiles cuando las superficies de abocinado controlado
70 se utilizan para reducir el didmetro exterior del elemento de tuberia.

Como se muestra en las Figuras 1y 2, el actuador que mueve la barra de traccién 78 axialmente para expandir
y retraer la matriz 74 comprende ademés un cilindro y pistén 90. En esta realizacién de ejemplo, el cilindro y
pistén 90 comprende un cilindro neumético 92 de doble accién que tiene un pistén 94 acoplado a la barra de
traccidén 78. El cilindro neumético 92 esta montado en un bastidor 96 que esta unido al eje intermedio 14 y es
mévil en relacién con la base 22. Por lo tanto, el cilindro neumatico 92 se mueve axialmente con el eje
intermedio 14, pero su pistén 94 puede mover la barra de tracciéon 78 en relacién con el eje intermedio 14. Se
utiliza un sensor de posicion 98 para detectar la posicién del conjunto que incluye la barra de traccion 78, la
matriz 74, el pifidn 12, el eje intermedio 14 y el cilindro neumatico 92 y su bastidor 96. El sensor de posicién 98
puede ser, por ejemplo, un sensor de proximidad o un microinterruptor. Un sensor de presién 100 se utiliza para
detectar el estado de presién del cilindro neumético 92. Tanto el sensor de posicién 98 como el sensor de
presién 100 estan en comunicacién con un controlador 102, que puede incluir, por ejemplo, un controlador
l6gico programable u otro microprocesador. El controlador 102 utiliza la informacién del sensor de posicién 98
y del sensor de presidén 100 para controlar el funcionamiento del dispositivo 10 como se describe a continuacion.

Como se muestra en las figuras 1y 7, se utiliza un tren de engranajes reductores 104 para girar el eje exterior
30 alrededor del eje del pifién 16. En esta realizacién de ejemplo, el tren de engranajes reductores 104
comprende un tornillo helicoidal 106 accionado por un servomotor (no mostrado) controlado por el controlador
102. El servomotor actia como un accionamiento de indexacién y tiene un codificador que proporciona
informacidn precisa en cuanto a la posicién del eje del motor, lo que permite un control preciso de la rotacién
del tornillo helicoidal 106.

El tornillo sin fin 106 se engrana con una rueda helicoidal 108. Como se muestra en las figuras 1y 7, la rueda
helicoidal 108 esta montada en un eje de salida 110 apoyado para la rotacién alrededor del eje del pifién 16 en
los cojinetes 112 entre el eje de salida 110 y una caja de engranajes 114, que esté fijada a la base 22. El eje
de salida 110 esta acoplado al eje exterior 30 mediante una llave 116, asegurando asi la rotacién del eje exterior
30 cuando el eje de salida 110 es girado por el tornillo sin fin 106 y la rueda helicoidal 108.

El funcionamiento del dispositivo 10 comienza con los cuerpos de leva 54 posicionados como se muestra en la
figura 8, con las discontinuidades 60 y 70a en sus respectivas primera y segunda superficies de leva 56 y 70
(no visibles) orientadas hacia el eje del pifién 16 y los huecos 66 en sus respectivas superficies de traccién 64
(cuando estéan presentes) también orientados hacia el eje del pifidn 16. Esta orientacién de los cuerpos de leva
54 se establece en el momento del montaje de los engranajes 42 con el pifién 12 en el carro 26 y es fijada
como posicién inicial por el controlador 102 (figura 1) y el servomotor (no mostrado) actuando a través del
tornillo helicoidal 106 y la rueda helicoidal 108. Los segmentos de la matriz 76 estén en posicién retraida (figura
1A).

Como se muestra en las Figuras 1y 1A, con los cuerpos de leva 54 en la posicién inicial y los segmentos de
matriz 76 retraidos, un elemento de tuberia 118 a ser ranurado se inserta a través de la abertura 34 en el carro
26 y contra la placa de tope 36. La alineacion de los huecos 66 en las superficies de traccion 64 (cuando estén
presentes) y las discontinuidades respectivas 60, 70a en la primera y segunda superficies de leva 56, 70, asi
como la posicién retraida de los segmentos de matriz 76 proporcionan espacio libre para la insercién de la
tuberia. El elemento de tuberia 118 se presiona ademas contra la placa de tope 36, comprimiendo los muelles
38 y moviendo el conjunto que comprende la matriz 74, el pifién 12, la barra de traccién 78, el cojinete de
empuje 40 y el cilindro neumatico 92 axialmente en relacién con la base 22 y el soporte de fijacién 20 unido a
la misma, alcanzando asi el estado de tope positivo cuando el cojinete de empuje 40 hace tope con la brida 28.
La posicidn del conjunto es detectada por el sensor de posicién 98 que envia una sefial indicativa de la posicién
del conjunto al controlador 102. Al recibir la sefial de posicién, el controlador 102 ordena al cilindro neumatico
92 que tire de la barra de traccién 78 alejandola de la abertura 34 del carro 26. Esto causa que los segmentos
de la matriz 76 se muevan radialmente hacia afuera a una posicién expandida (Figuras 2, 2A) y por lo tanto
enganchen las caras de la matriz 88 con la superficie interior 120 del elemento de tuberia 118. La posicién
expandida de los segmentos de la matriz 76 variara dependiendo del didmetro interior del elemento de tuberia
118. El cilindro neumético 92 mantiene la fuerza sobre la barra de traccion 78, bloqueando asi las matrices 76
contra la superficie interior del elemento de tuberia. Cuando el sensor de presién 100 detecta un umbral de
presién inferior en el lado de retraccién del cilindro neuméatico 92 indicando que la barra de traccidén 78 ha sido
tirada, envia una sefial al controlador 102 indicando el estado de los segmentos de matriz 76 como expandidos.
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Al recibir la sefial de estado del troquel del sensor de presién 100, el controlador 102 ordena al servomotor que
gire el tornillo helicoidal 106, el cual hace girar la rueda helicoidal 108. En este ejemplo, la rotacién de la rueda
helicoidal 108 hace girar el eje de salida 110 en el sentido contrario a las agujas del reloj (visto en la figura 8),
lo que hace girar el eje exterior 30 al que esta unido (llave 116, ver Figura 2A) para girar. La rotacién del eje
exterior 30 hace girar el carro 26 en sentido contrario a las agujas del reloj alrededor del eje del pifién 16. (El
sentido de giro del carro 26 est4 predeterminado por la disposicién de las primeras superficies de levas 56 en
los cuerpos de levas 54). Esto hace que los engranajes 42 y sus cuerpos de levas asociados 54 orbiten
alrededor del eje del pifién 16. Sin embargo, el pifién 12 se fija contra la rotacién porque el eje intermedio 14
esta bloqueado en el montaje de fijacién 20 por la interaccién entre la parte intermedia del eje 14a y la abertura
24 del soporte de fijacion. Debido a que los engranajes 42 engranan el pifién (fijo) 12, la rotacién relativa del
carro 26 alrededor del eje del pifién 16 hace que los engranajes 42, y sus cuerpos de levas asociados 54, giren
alrededor de sus respectivos ejes de engranajes 44 (ver Figuras 2, 2Ay 8). La rotacién de los cuerpos de levas
54 pone en contacto las superficies de tracciéon 64 y las primeras superficies de levas 56 con la superficie
exterior 124 del elemento de tuberia 118. Las superficies de traccion 64 se agarran al elemento de la tuberia,
mientras que las primeras superficies de leva 56 imprimen una ranura en la superficie exterior del elemento de
la tuberia 124 a medida que la regién de radio creciente 58 y la regién de radio constante 62 de cada primera
superficie de leva 56 atraviesan el elemento de tuberia 118. Los segmentos de matriz 76 se acoplan y soportan
la superficie interior 120 del elemento de tuberia 118 y las caras de matriz 88 cooperan con las primeras
superficies de leva 56 para formar la ranura circunferencial

La ubicacién de las superficies de leva de la primera leva 56 y de las superficies de leva de la segunda leva
(abocinado controlado) 70 en los cuerpos de leva 54 estan coordinadas con la posicién del elemento de tuberia
118 recibida dentro del carro 26 de modo que la ranura se forma a la distancia deseada desde el extremo del
elemento de tuberia 118 y se controla el abocinado en el extremo del elemento de tuberia, es decir, limitado o
reducido aproximadamente a su didmetro nominal o menor. El controlador 102 hace girar el carro 26 tantas
revoluciones como sea necesario (dependiendo de la relacién de transmisién entre los engranajes 42 y el pifién
12) para formar una ranura circunferencial de profundidad sustancialmente constante para elementos de
tuberia que tienen un espesor de pared uniforme. En este ejemplo, la realizacién sélo es necesaria una
revolucién del carro para formar una ranura circunferencial completa de profundidad constante. Una vez
completada la formacién de la ranura, el controlador 102, actuando a través del servomotor y el tren de
engranajes 104, devuelve el carro 26 a una posicién 5 donde los huecos 66 en las superficies de traccién 64 y
las discontinuidades 60 y 70a en la primera y segunda superficies de leva 56 y 70 vuelven a mirar hacia el eje
del pifion 16 (Figura 8). A continuacidn, el controlador 102 ordena al cilindro neumético 92 que mueva la barra
de traccién 78 hacia la abertura 34 y permita que los segmentos de la matriz 76 se muevan radialmente hacia
adentro hasta su posicién retraida y se desenganchen del elemento de tuberia 118 bajo la fuerza de
polarizacién de los resortes circulares 86 (Figura 1 y 3A). Esta posicién de los cuerpos de leva 54 y de la matriz
74 permite retirar el elemento de tuberia 118 del carro 26. A medida que se retira el elemento de tuberia 118,
los muelles 38 empujan el conjunto formado por la barra de traccién 78, el pifién 12, el cojinete de empuje 40,
el eje intermedio 14, el cilindro neumatico 92 y la matriz 74 de vuelta a su posicién inicial y el dispositivo 10
vuelve a estar listo para ranurar otro elemento de tuberia.

Se consigue una ventaja significativa con el dispositivo 10 porque aplica un par de torsién minimo al elemento
de tuberia durante el proceso de ranurado mientras forma una ranura con un diametro fijo. Como se muestra
en las figuras 8 y 5, esta condicién se consigue cuando: 1) el didmetro del circulo primitivo 126 del pifién 12 es
sustancialmente igual al didmetro exterior del elemento de tuberia (figura 8); y, 2) el didmetro del circulo
primitivo 128 de las superficies de tracciéon 64 es sustancialmente igual al didmetro del circulo primitivo 130 de
los engranajes 42 (Figura 5). Cuando se cumplen estas dos condiciones, las superficies de traccién 64 se ven
obligadas a atravesar la superficie exterior del elemento de tuberia con poca o ninguna tendencia a hacer que
la tuberia gire y, por lo tanto, aplican sélo un par minimo al elemento de tuberia. Los términos "igual" y
"practicamente igual" utilizados en el presente documento para referirse a la relacién entre los diametros del
circulo primitivo de los pifiones, los engranajes y las superficies de traccion y el didmetro exterior del elemento
de tuberia significan que el diametro del circulo primitivo del pifién es lo suficientemente préximo al diametro
exterior del elemento de tuberia y que el diametro del circulo primitivo de la superficie de traccién es lo
suficientemente préximo al didmetro del circulo primitivo de los engranajes como para que se aplique una
torsién minima al elemento de tuberia. El didmetro del circulo primitivo del pifién puede considerarse "igual" o
"sustancialmente igual" al didmetro exterior del elemento de tuberia a efectos practicos si la diferencia entre
estos valores es del orden de décimas de milimetro (centésimas de pulgada).

Dado que las tuberias practicas tienen tolerancias diametrales significativas con respecto al didmetro nominal,
se espera que la relacidén entre el didmetro del circulo primitivo de las superficies de tracciéon y el diametro
exterior del elemento de tuberia pueda verse afectada por la desviacién del diametro de la tuberia, de manera
que se aplique un par de torsién al elemento de tuberia, lo que hace ventajoso el uso de una abrazadera externa
en esos casos. En el dispositivo 10, la matriz 74 puede actuar como abrazadera al estar montada sobre el pifién
12, que esta fijo en rotacién.

En un disefio de ejemplo practico, un dispositivo 10 adecuado para ranurar elementos de tuberia que tienen un
tamafio nominal de tuberia de 63,5 mm (2,5 pulgadas) utiliza cuatro engranajes 42 y cuerpos de leva 54 como
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se muestra. El diametro exterior de la tuberia nominal de 63,5 mm (2,5 pulgadas) es de 73,025 mm (2,875
pulgadas). Un pifién 12 que tiene 36 dientes y un didmetro de circulo primitivo de 72 mm (2,835 pulgadas) esta
lo suficientemente cerca (una diferencia de 1,016 mm o 0,040 pulgadas) como para que se aplique una torsién
minima cuando los diametros de circulo primitivo de los engranajes y el didmetro de circulo primitivo de las
superficies de traccién también son sustancialmente iguales entre si. Este ejemplo de realizacién utiliza
engranajes 42 que tienen 36 dientes con un diametro del circulo primitivo de 72 mm (2,835 pulgadas). Las
superficies de fraccionamiento 64, cuando estdn moleteadas o preparadas de otro modo, aunque no son un
engranaje, tienen un didmetro de paso sustancialmente equivalente (es decir, el diametro de un cilindro que da
el mismo movimiento que un engranaje real), que se imprime en la tuberia a medida que es atravesada por la
superficie de traccién. Las diferencias entre el diametro del circulo primitivo de las superficies de traccién y el
diametro del circulo primitivo de los engranajes del orden de décimas de milimetro (centésimas de pulgada)
cumplen esta definicién de "igual" o "equivalente" en las aplicaciones practicas. Considerando que la relacién
de transmision entre el pifién 12 y los engranajes 42 son iguales en este ejemplo, esté claro que el carro 26
hara una revolucién para formar una ranura circunferencial completa alrededor del elemento tubular.

En otro ejemplo de disefio adecuado para tuberias de tamafio nominal de 101,6 mm (4 pulgadas) con un
didmetro exterior de 114,3 mm (4,5 pulgadas), es factible un pifién con 72 dientes con un didmetro de circulo
de paso de 114,3 mm (4,5 pulgadas). Este disefio utiliza 4 engranajes, cada uno de los cuales tiene 72 dientes
y un diametro de circulo de paso de 114,3 mm (4,5 pulgadas). La relacién 1:1 entre el pifién y el engranaje
indica que se requiere una sola revolucién del carro para formar una ranura completa. Otras relaciones entre
el pifién y el engranaje daran como resultado revoluciones multiples o parciales del carro para formar una
ranura completa.

El dispositivo 10 esté disefiado de tal manera que el carro 26 y sus engranajes asociados 42, cuerpos de leva
54, pifién 12, eje exterior 30, eje intermedio 14 y matriz 74 junto con otros componentes relacionados
constituyen un conjunto 132 intercambiable con el tren de engranajes 104 para permitir que el dispositivo se
adapte facilmente para ranurar una gama de tuberias que tienen diferentes didmetros y espesores de pared.
La intercambiabilidad se consigue mediante el uso de un clip desmontable 134 para fijar el eje exterior 30 a la
caja de engranajes 114 y la llave 116 entre el eje exterior 30 y el eje de salida 110 de la rueda helicoidal 108,
asi como fijando el eje intermedio 14 al bastidor 96 del cilindro neumatico 92 engranando el bastidor con las
ranuras 136 del eje intermedio y fijando el pistén 94 a la barra de traccién 78 utilizando también ranuras y
hombros 138 que se engranan mutuamente. El conjunto 132 puede desmontarse levantando el cilindro
neuméatico 92 de modo que el bastidor 96 se desenganche del eje intermedio 14 y el pistébn 94 se desenganche
de la barra de traccién 78, y a continuacién retirando el clip de retencién 34 (permitiendo asi que el eje exterior
30 se desenganche de la rueda helicoidal 108) y deslizando el conjunto a lo largo del eje del pifién 16. A
continuacién, se puede sustituir un conjunto de carro diferente, adecuado para ranurar un elemento de tuberia
diferente.

Se espera que los dispositivos 10 aumenten la eficiencia de las operaciones de ranurado de tuberias, ya que
funcionaran de forma rapida y precisa en una amplia gama de tamafios y programas de elementos de tuberia
sin necesidad de soportes para soportar el elemento de tuberia y acomodar su rotacién y garantizar la
alineacién. El dispositivo 10 también permitira que los elementos de tuberia doblados y los conjuntos de tuberia
que tienen uniones de codo se ranuren sin preocuparse por la rotacién del movimiento del elemento de tuberia
transversal.

La Figura 9 muestra otro dispositivo 11 para formar una ranura circunferencial en un elemento de tuberia. El
dispositivo 11 comprende un pifién 13 montado fijamente contra la rotacién alrededor de un eje de pifién 15
dispuesto coaxialmente con el pifién. La fijeza rotacional del pifién 13 se logra montandolo en un extremo 17
de un eje de pifidn 19, el extremo opuesto 21 del eje del pifidn se fija a un poste 23 mediante una llave 25. El
poste esta montado sobre una base 27.

Un carro 29 rodea el pifién 13. El carro 29 estd montado en la brida 31 de un eje de transmisién 33. El eje de
transmisién 33 es hueco, rodea y es coaxial con el eje de pifidn 19. Los cojinetes 35 colocados entre el eje de
transmisién 33 y el eje del pifidén 19 permiten que el eje de transmisién y, por lo tanto, el carro 29 unido al
mismo, giren alrededor del eje del pifién 15. El carro 29 define una abertura 37 para recibir un elemento de
tuberia en el que se va a formar una ranura. La abertura 37 esta dispuesta coaxialmente con el eje del pifién
15. Como se muestra en las Figuras 9 y 11, una cazoleta 39 esta montada coaxialmente con el pifién 13. El
elemento de tuberia colinda con la cazoleta 39 y, en este ejemplo, estd montado en un eje de cazoleta 41 que
se extiende coaxialmente a través de un orificio 43 en el eje de pifidn hueco 19. El eje de la cazoleta 41 se
mueve axialmente a lo largo del eje del pifién 15 y esta inclinado hacia la abertura 37 por un resorte 45 que
actua entre el eje del pifidn 19 y la cazoleta 39. El extremo 47 del eje de la cazoleta 41 opuesto a la cazoleta
39 se utiliza junto con un interruptor 49 montado junto al poste 23 para activar el dispositivo como se describe
a continuacion. En esta realizacidon de ejemplo, el interruptor comprende un sensor de proximidad, pero también
podria ser un interruptor de contacto, como un microinterruptor.

Una pluralidad de engranajes 51 estan montados en el carro 29. En la realizacién de ejemplo que se muestra
en las Figuras 9 y 11, el carro tiene 3 engranajes 51 espaciados en angulos de 120° entre si. Cada engranaje
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51 es giratorio alrededor de un eje de engranaje respectivo 53. En una realizacién practica, cada engranaje
esta montado en un eje de engranaje 55 fijado entre las placas delantera y trasera 57 y 59 que comprenden el
carro 29. Los cojinetes 61 colocados entre cada engranaje 51 y su respectivo eje 55 proporcionan una rotacién
de baja friccién de los engranajes dentro del carro 29. Cada engranaje 51 se acopla con el pifién 13.

Como se muestra en la figura 12, en cada engranaje 51 estd montado un cuerpo de leva 63 respectivo.
Alrededor de cada cuerpo de leva 63 se extiende una superficie de leva 65 respectiva. Las superficies de leva
65 son acoplables con el elemento de tuberia recibido a través de la abertura 37 y que hace tope con la cazoleta
39. Como se muestra en la Figura 13, cada superficie de leva 65 comprende una regién de radio creciente 67
y una discontinuidad 69 de la superficie de leva. La discontinuidad 69 es una posicién en el cuerpo de la leva
63 donde la superficie de la leva 65 no entra en contacto con el elemento de tuberia. Ademas, es ventajoso
incluir, como parte de cada superficie de leva 65, una regién de radio constante 71 situada adyacente a la
discontinuidad 69. Una superficie de traccién 73 (véase la figura 12) se extiende alrededor de al menos uno de
los cuerpos de levas 63. En el ejemplo mostrado en la figura 11, una superficie de tracciéon 73 se extiende
alrededor de cada cuerpo de leva 63. Las superficies de tracciéon 73 son también acoplables con un elemento
de tuberia recibido dentro del carro 29, pero cada superficie de traccién tiene un hueco 75 alineado axialmente
(es decir, en una direccidn a lo largo del eje de engranaje 53) con la discontinuidad 69 en la superficie de leva
65 en cada cuerpo de leva 63. Como se muestra en la figura 12, la superficie de traccién 73 puede comprender
una pluralidad de proyecciones 77 que se extienden hacia fuera de la misma. Como se muestra en la figura 12,
la superficie de traccién 73 puede comprender una pluralidad de salientes 77 que se extienden hacia el exterior
de la misma. Los salientes proporcionan un agarre adicional entre el elemento de tuberia y la superficie de
traccién 73 durante el funcionamiento del dispositivo y pueden formarse, por ejemplo, moleteando la superficie
de traccién. La superficie de traccién tiene un circulo de paso con un diametro 87. Cuando las proyecciones 68
estan presentes en la superficie de traccién 64, el didmetro de inclinacién 87 de la superficie de traccién estara
determinado por la interaccién de las proyecciones 87 con el elemento de tuberia 79, incluida la impresién
hecha por las proyecciones 87 sobre el elemento de tuberia 79. Si las proyecciones 68 no estan presentes, el
diametro del circulo de paso 87 de la superficie de traccién 64 sera igual al de la superficie de traccién. Como
se muestra en la Figura 12, la superficie de leva 65 esta colocada entre el engranaje 51 y la superficie de
traccidén 73, en relacién espaciada con la superficie de traccién pero prdéxima a ella en comparacién con el
engranaje.

Como se muestra en las Figuras 9 y 7, se utiliza un tren de engranajes reductores 104 para girar el eje de
transmisién 33 alrededor del eje del piidon 15. En esta realizacién de ejemplo, el tren de engranajes reductores
104 comprende un tornillo helicoidal 106 accionado por un servomotor (no mostrado) controlado por un
microprocesador, como un controlador I6gico programable (no mostrado). El servomotor actia como una
unidad de indexacion y tiene un codificador que proporciona informacién precisa en cuanto a la posicién del eje
del motor, permitiendo asi un control preciso de la rotacidén del tornillo helicoidal 106.

El tornillo helicoidal 106 engrana con una rueda helicoidal 108. La rueda helicoidal 108 est4 montada en un eje
de salida hueco 110 soportado para su rotacién alrededor del eje del pifién 15 sobre cojinetes 112 entre el eje
de salida 110 y una caja de engranajes 114. El eje de salida 110 esta acoplado al eje de transmisién 33 mediante
una chaveta 95, asegurando asi la rotacién del eje de transmisién 33 cuando el eje de salida 110 es girado por
el tornillo helicoidal 106 y la rueda helicoidal 108.

El funcionamiento del dispositivo 11 comienza con los cuerpos de levas 63 colocados como se muestra en la
figura 14, con las discontinuidades 69 en sus respectivas superficies de levas 65 frente al eje del pifidn 15 y los
huecos 75 (véase la figura 11) en sus respectivas superficies de traccién 73 también orientadas hacia el eje del
pifién 15. Esta orientacién de los cuerpos de levas 63 se establece al ensamblar los engranajes 51 con el pifién
13 en el carro 29 y se establece como la posicién inicial mediante el sistema de control y el servomotor (no
mostrado) que actua a través del tornillo helicoidal 106 y la rueda helicoidal 108

Con los cuerpos de leva 63 en la posicién inicial mostrada en la figura 14, se introduce un elemento de tuberia
79 a ranurar a través de la abertura 37 del carro 29 y haciendo tope con la cazoleta 39 (véase la figura 9). La
alineacién de los huecos 75 en las superficies de tracciéon 73 y las discontinuidades 69 en las superficies de
leva 63 (véase la figura 11) proporcionan espacio libre para la insercién de la tuberia. El elemento de tuberia
se presiona alin mas contra la cazoleta 39, comprimiendo el muelle 45 y moviendo la cazoleta 39 contra un
tope positivo (la cara del eje del pifiébn 19 en este ejemplo) de tal manera que un extremo 47 del eje de la
cazoleta 41 interactia con el interruptor 49, en este ejemplo, un interruptor de proximidad. El cierre del
interruptor 49 envia una sefial al sistema de control que ordena al servomotor que haga girar el tornillo helicoidal
106, que a su vez hace girar la rueda helicoidal 108. En este ejemplo, la rotacién de la rueda helicoidal 108 se
realiza mediante un tornillo sin fin. En este ejemplo, la rotacién de la rueda helicoidal 108 hace girar el eje de
salida 110 en el sentido contrario a las agujas del reloj (visto en la figura 14), lo que hace girar el eje de
transmisién 33 al que estad acoplado (chaveta 95). La rotacién del arbol de transmisién 33 hace girar el carro
29 en sentido antihorario alrededor del eje del pifién 15. (El sentido de rotacién del carro 29 viene determinado
por la disposicién de las superficies de leva 65 en los cuerpos de leva 63). Esto hace que los engranajes 51y
sus cuerpos de leva 63 asociados orbiten alrededor del eje del pifién 15. Sin embargo, el pifién 13 esté fijado
contra la rotacién porque el eje del pifién 19 esta fijado al poste 23 mediante la llave 25. Dado que los
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engranajes 51 engranan con el pifién 13, la rotacion relativa del carro 29 alrededor del eje del pifién 15 hace
que los engranajes 51, y sus cuerpos de leva 63 asociados, giren alrededor de sus respectivos ejes de
engranaje 53. La rotacién de los cuerpos de leva 63 hace que las superficies de tracciéon 73 y las superficies
de leva 65 entren en contacto con la superficie exterior 83 del elemento de tuberia 79. Las superficies de
traccion 73 agarran el elemento de tuberia 79. Las superficies de traccion 73 agarran el elemento de tuberia
79 mientras que las superficies de leva 65 imprimen una ranura en su superficie exterior 83 a medida que la
regiéon de radio creciente 67 y la regién de radio constante 71 de cada superficie de leva 65 atraviesan el
elemento de tuberia. La ubicacion de las superficies de leva 65 en los cuerpos de leva 63 se coordina con la
posicién del elemento de tuberia cuando se inserta lo suficiente como para alcanzar un tope positivo y disparar
el interruptor 49 para que la ranura se forme a la distancia deseada desde el extremo del elemento de tuberia.
El controlador gira el carro 29 tantas revoluciones como sea necesario (dependiendo de la relacién de
transmisién entre los engranajes 51 y el pifién 13) para formar una ranura circunferencial de profundidad
sustancialmente constante en el elemento de tuberia. Una vez finalizada la formacién de la ranura, el
controlador devuelve el carro 29 a una posicién en la que los huecos 75 en las superficies de traccién 73 y las
discontinuidades 69 en las superficies de leva 65 vuelven a estar orientados hacia el eje del pifidn 15 (véase la
figura 14). Esta posicion de los cuerpos de leva 63 permite que el elemento de tuberia 79 se retire del carro 29,
y el dispositivo 11 esté listo para ranurar otro elemento de tuberia.

Con el dispositivo 11 se consigue una ventaja significativa porque aplica una torsién minima al elemento de
tuberia durante el proceso de ranurado mientras forma una ranura de un didmetro fijo. Esta condicién se
consigue cuando 1) el didmetro del circulo primitivo 85 del pifién 13 (figura 11) es igual al didmetro exterior del
elemento de tuberia 79; y 2) el didmetro del circulo primitivo 87 de las superficies de traccién 73 es igual al
diametro del circulo primitivo 89 de los engranajes 51 (figura 12). Cuando se cumplen estas dos condiciones,
las superficies de traccién 73 estan limitadas a atravesar la superficie exterior del elemento de tuberia con poca
0 ninguna tendencia a hacer girar la tuberia, y por lo tanto aplican sélo una torsién minima al elemento de
tuberia. El término "igual" utilizado aqui para referirse a la relacién entre el didmetro del circulo primitivo del
pifion y el diametro exterior de la tuberia significa que el diametro del circulo primitivo esté lo suficientemente
cerca del didmetro exterior como para que se aplique una torsién minima al elemento de tuberia. Las diferencias
entre el diametro del circulo primitivo y el didmetro exterior del elemento de tuberia del orden de décimas de
mm (centésimas de pulgada) cumplen esta definicidn de "igual' en aplicaciones practicas. Dado que los
elementos de tuberia practicos tienen tolerancias diametrales significativas con respecto al nominal, se espera
que la relacién entre el didmetro del circulo primitivo de la superficie de traccion y el diametro exterior del
elemento de tuberia pueda verse afectada por la desviacién del diametro de la tuberia, de modo que se aplique
una torsién al elemento de tuberia, lo que hace ventajoso el uso de una pinza externa 99 (véase la figura 9) en
estos casos.

En un ejemplo practico de disefio, un dispositivo 11 adecuado para ranurar tuberias de 25,4 mm (1 pulgada)
de diametro nominal utiliza tres engranajes 51 y cuerpos de leva 63 como se muestra. El didmetro exterior de
la tuberia nominal de 25,4 mm (1 pulgada) es de 33,401 mm (1,315 pulgadas). Un pifién 13 que tiene 21 dientes
y un diametro del circulo primitivo de 133,3375 mm (5/16, o 1,3125, pulgadas esta lo suficientemente cerca
(una diferencia de 0,0635 mm o 0,0025 pulgadas) como para que se aplique una torsién minima cuando los
diametros del circulo primitivo de los engranajes y las superficies de traccién también son iguales entre si. Este
ejemplo de realizacién utiliza engranajes 51 con 42 dientes y un diametro del circulo primitivo de 66,675 mm (2
5/8 pulgadas).

Las superficies de traccién 73, cuando estan moleteadas o preparadas de otro modo, aunque no son un
engranaje, tienen un didmetro de paso equivalente (es decir, el diametro de un cilindro que da el mismo
movimiento que un engranaje real), que se imprime en la tuberia a medida que es atravesada por la superficie
de traccion. Las diferencias entre el didmetro del circulo primitivo de las superficies de traccién y el diametro
del circulo primitivo de los engranajes del orden de décimas de milimetro (centésimas de pulgada) del casco
cumplen esta definiciéon de "igual' o "equivalente” en las aplicaciones préacticas. Considerando la relacién de
transmisién entre el pifién 13 y los engranajes 51 en este ejemplo, es evidente que el carro 29 dara dos vueltas
para formar una ranura circunferencial completa alrededor del elemento tubular.

En otro ejemplo de disefio adecuado para tuberia nominal de 50,8 mm (2 pulgadas) con un diametro exterior
de 60,325 mm (2 3/8, 0 2,375, pulgadas, es factible un pifién con 30 dientes con un didmetro de circulo de paso
de 59,9948 mm (2,362 pulgadas) (una diferencia de 0,3302 mm o 0,013 pulgadas). Este disefio utiliza 5
engranajes, cada uno de los cuales tiene 30 dientes y un didmetro de circulo de paso de 59,9948 mm (2,362
pulgadas).

La relacion 1:1 entre el pifidn y el engranaje indica que se requiere una sola revolucién del carro para formar
una ranura completa. Los disefios con més de tres engranajes son ventajosos cuando se ranuran elementos
de tuberia que tienen paredes delgadas o didmetros mas grandes porque dichas tuberias tienden a sobresalir
elasticamente sobre las regiones entre las levas cuando se comprimen entre tres superficies de levas
separadas 120° entre si. Este comportamiento elastico hace que los elementos de la tuberia recuperen su
forma nominal e impide la formacién de ranuras. Sin embargo, mas engranajes significan mas levas que aplican
fuerza en mas puntos alrededor del elemento de tuberia para sostener mejor el elemento de tuberia y, por
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tanto, reducir significativamente el abultamiento elastico. Un mayor nimero de restricciones espaciadas mas
estrechamente alrededor del elemento de tuberia fuerza la deformacién en gran medida hacia el régimen
plastico, donde se reduce y compensa el retroceso elastico.

Otro disefio de ejemplo utiliza 4 engranajes y levas para elementos de tuberia de 31,75y 38,1 mm (1,25y 1,5
pulgadas) de didmetro nominal. Las relaciones de transmisién a pifién de 1,5: 1 y 1: 1 también son factibles
para este disefio.

El dispositivo 11 esta disefiado de tal manera que el carro 29 y sus engranajes asociados 51, los cuerpos de
leva 63, el pifidn 13, el eje de cazoleta 41, la cazoleta 39, el muelle 45, el eje de transmisién 33 y el eje de
pifidn 19 constituyen un conjunto 91 intercambiable con el tren de engranajes 104 para permitir que el
dispositivo se adapte facilmente a ranurar una gama de tuberias que tienen diferentes didametros y espesores
de pared. La intercambiabilidad se consigue mediante el uso de la llave 25 entre el eje de pifién 19 y el poste
23, y la llave 95 entre el eje motriz 33 y el eje de salida 110, acoplados con una tuerca de retencién 97 roscada
con el eje motriz 33 y que actlua contra el eje de salida 110. El conjunto 91 puede desmontarse deslizandolo a
lo largo del eje del pifién 15 cuando la tuerca de retencion 97 esté fuera del acoplamiento roscado con el eje
de accionamiento 33. Un conjunto de carro diferente, adecuado para ranurar un elemento de tuberia diferente,
puede entonces ser sustituido.

Se espera que los dispositivos 11 aumenten la eficiencia de las operaciones de ranurado de tuberias porque
funcionaran de forma rapida, precisa y segura en una amplia gama de tamafios y programas de elementos de
tuberia sin necesidad de soportes para soportar el elemento de tuberia y acomodar su rotacién y asegurar la
alineacién. El dispositivo 11 también permitira que los conjuntos de tuberias que tienen uniones de codo se
ranuren sin preocuparse por la rotacién del movimiento del elemento de tuberia transversal.
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REIVINDICACIONES

1. Una pluralidad de levas para formar una ranura circunferencial en un elemento de tuberia (79) mediante el
trabajo en frio del elemento de tuberia (79), dichas levas girando circunferencialmente alrededor de dicho
elemento de tuberia (79), comprendiendo cada una de dichas levas:

un cuerpo de leva (54) que tiene un eje de rotacion;

una primera superficie de leva (56) que se extiende alrededor de dicho cuerpo de leva (54), comprendiendo
dicha primera superficie de leva (56) una primera regién de radio creciente (58) y una primera discontinuidad
(60) de dicha primera superficie de leva (56);

caracterizada porque comprende ademas una segunda superficie de leva (70) que se extiende alrededor de
dicho cuerpo de leva (54) y esta posicionada en relaciéon espaciada a lo largo de dicho eje de rotacién con
respecto a dicha primera superficie de leva (56), y

en la que dicha segunda superficie de leva (70) comprende una segunda regién de radio creciente y una
segunda discontinuidad de dicha segunda superficie de leva (70), estando dicha segunda discontinuidad
alineada con dicha primera discontinuidad (60).

2. La leva de acuerdo con la reivindicacidén 1, en la que dicha primera superficie de leva (56) tiene una regién
de radio constante (62) situada adyacente a dicha primera discontinuidad (60).

3. La leva de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que dicha segunda superficie de leva (70) tiene una regién
de radio constante (72) situada adyacente a dicha segunda discontinuidad.

4. La leva de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que dicha segunda superficie de leva (70) tiene un radio
constante.

5. La leva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en particular de la reivindicacién 1, que
comprende ademés una superficie de tracciéon que se extiende alrededor de dicho cuerpo de leva, teniendo
dicha superficie de traccién un hueco en la misma, estando dicho hueco alineado axialmente con dicha primera
discontinuidad, y/o

en la que dicha superficie de traccién comprende una pluralidad de proyecciones que se extienden hacia fuera
desde la misma.

6. La leva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en particular de la reivindicacién 1, en la
que dicha primera superficie de leva (56) esté situada entre dicha superficie de traccién (64) y dicha segunda
superficie de leva (70), y/o

que comprende ademas un engranaje (42) montado en dicho cuerpo de leva (54), estando dispuesto dicho
engranaje (42) coaxialmente con dicho eje de rotacién, y/o

en la que dichas primera (56) y segunda (70) superficies de leva estan situadas entre dicha superficie de
traccién (64) y dicho engranaje (42).

7. La leva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en particular de la reivindicacién 1, que
comprende ademas un engranaje (42) montado en dicho cuerpo de leva (54), estando dispuesto dicho
engranaje (42) coaxialmente con dicho eje de rotacién.
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FIG. 4
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FIG. 7
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FIG. 10A
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FIG. 14
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