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DESCRIPCION

Procedimiento para la fabricacién continua de tu-
bos de riego por goteo.

La presente invencion se refiere a un procedimien-
to para la fabricacién continua de tubos de riego por
goteo seglin el concepto general de la reivindicacién
1.

Dichos tubos de riego por goteo son utilizados pa-
ra el riego directo de plantas. Para ello se aplica en el
tubo un elemento dosificador en el drea de cada plan-
ta, a través del cual se deja salir gota a gota el agua a
través de un orificio del tubo de riego por goteo. Me-
diante este riego directo por goteo de las plantas in-
dividuales no se malgasta de manera innecesaria una
cantidad grande de agua, como suele ocurrir en las
instalaciones de riego mediante las cuales se distribu-
ye el agua en grandes superficies a través de instala-
ciones de aspersion. Con el riego por goteo se aplica
un sistema especialmente econdmico, el agua puede
utilizarse de manera muy econdmica.

La fabricacién de tubos de riego por goteo de es-
te tipo se realiza de manera conocida mediante una
extrusion de un material pléstico, siendo introducidos
durante la extrusion los elementos dosificadores en el
tubo a la distancia deseada. Después, debe realizarse
en la pared del cuerpo tubular, en la posicién correc-
ta, un agujero que posibilita la salida del agua gota a
gota.

Dependiendo del fin de la aplicacién, se utilizan
tubos de riego por goteo de concepcidn diferente. Pa-
ra el riego de plantas que deben ser plantadas de nuevo
todos los afios, son utilizados tubos de riego por go-
teo que son de paredes muy delgadas y cuya duracién
estd concebida para un afio. Con la nueva plantacién
también se tienden nuevos tubos de riego por goteo
en la superficie. En caso de utilizacién de varios afios,
se emplean tubos de riego por goteo cuya duracién es
correspondientemente mayor, y que se caracterizan en
especial por un espesor mayor de pared. Estos tubos
pueden ser tendidos igualmente en la superficie, pero
también es pensable introducirlos en la tierra.

Es conocido realizar los agujeros durante la fabri-
cacién de estos tubos de riego por goteo mediante dis-
positivos perforadores mecdnicos. Se ha demostrado
sin embargo que este procedimiento es relativamen-
te lento, lo cual perjudica la eficiencia econémica de
la fabricacién. Ademds, las superficies de corte de las
herramientas perforadoras se desafilan con relativa ra-
pidez, o el material relativamente blando, del cual esta
formado el cuerpo tubular, se acumula sobre estas su-
perficies de corte, de modo que con el tiempo dismi-
nuye considerablemente el efecto de corte. Por consi-
guiente, las herramientas perforadoras deben ser sus-
tituidas con relativa rapidez, lo cual encarece el pro-
cedimiento de produccion.

De la EP-A-0 715 926 es conocido un procedi-
miento para la fabricacion de tubos de riego por goteo,
en el cual se realizan los agujeros mediante un rayo
laser producido en una disposicién de laser. Con es-
ta disposicioén, puede aumentarse considerablemente
la productividad con respecto al procedimiento men-
cionado arriba con la utilizacién de un dispositivo
perforador mecdnico. La utilizacion del ldser del ti-
po Nd/YAG sin embargo permite sélo la fabricacién
de tubos de riego por goteo con pared delgada de 0,6
mm. maximo, puesto que en caso de pared gruesa la
densidad de energia del rayo laser deberia aumen-
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tarse de manera que, junto a la pared, el elemen-
to dosificador que se encuentra debajo seria también
perforado.

La tarea de la invencidn consiste en consecuencia
en crear un procedimiento para la fabricacién conti-
nua de tubos de riego por goteo, con el cual también
los tubos de pared gruesa puedan ser fabricados a una
velocidad de produccién elevada y, por consiguiente,
de manera econémica.

Segtn la invencion, esta tarea se resuelve median-
te las caracteristicas expuestas en la reivindicacion 1.

Por consiguiente, los tubos de riego por goteo pue-
den ser fabricados de manera productiva, garantizan-
do que el agujero en la pared esté configurado de ma-
nera Optima, sin que el material del elemento dosifi-
cador situado debajo sea dafiado, a través de lo cual
se logra un funcionamiento 6ptimo de estos tubos de
riego por goteo.

En este caso, el cuerpo del tubo de riego por goteo
es conducido durante la fabricacién junto al dispositi-
vo 6ptico, de tal manera que la zona en la cual viene a
encontrarse cada vez el agujero realizado con el rayo
laser, estd esencialmente a la distancia a del disposi-
tivo Optico, en la cual el rayo l4ser presenta una linea
con alta densidad de energia. De esta manera, se lo-
gra que la particula sea recortada 6ptimamente de la
pared y al mismo tiempo no se deteriora el elemento
dosificador situado debajo, puesto que en esta zona la
densidad de energia del rayo ldser vuelve a ser esen-
cialmente menor que a la altura de la pared.

La conduccién del cuerpo tubular del tubo de rie-
go por goteo junto al dispositivo dptico se realiza a
una velocidad de avance esencialmente continua. A
través de esto, el accionamiento del avance puede
tener una estructura sencilla, garantizando al mismo
tiempo la calidad del tubo mediante la extrusién con-
tinua del material.

Para mantener las dimensiones del agujero en la
pared del cuerpo tubular tan exactas como sea posi-
ble, el dispositivo 6ptico estd configurado de manera
ventajosa de tal forma que el rayo ldser es arrastrado
con el cuerpo tubular que avanza durante la realiza-
cién del agujero.

De una manera ventajosa, se utiliza un laser de
CO, para la realizacién de los agujeros en la pared
del cuerpo tubular debido a su longitud de onda, con
la cual se obtienen caracteristicas de corte optimas.

Para excluir por completo un deterioro del ele-
mento dosificador al realizar el agujero correspon-
diente en la pared del cuerpo tubular, esta zona de la
segunda cdmara puede estar provista de una cubier-
ta protectora que se componga ventajosamente de un
material metélico, a través de la cual se refleje esen-
cialmente el rayo l4ser incidente sobre esta zona.

Otra configuracién ventajosa de la invencién con-
siste en que la particula recortada mediante el rayo
laser sea aspirada con un dispositivo de aspirado, a
través de lo cual puede evitarse que esta particula pu-
diera entrar dado el caso en la segunda cdmara y po-
siblemente pudiera obstruir el agujero.

A continuacion, la invencion es descrita mas deta-
lladamente a modo de ejemplo por medio del dibujo
adjunto.

Este muestra:

Fig. 1 en representacion esquematica, la fabrica-
cién del tubo de riego por goteo;

Fig. 2 en seccidén, una seccién ampliada de la pa-
red del cuerpo tubular con elemento dosificador inser-
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tado, en el cual son evidentes los efectos, si se utiliza
un rayo laser convencional para realizar el agujero;

Fig. 3 en representacion esquematica, el transcur-
so del rayo l4ser para la realizacién del agujero en la
pared del tubo de riego por goteo durante el procedi-
miento segin la invencion; y

Fig. 4 una seccién longitudinal a través del cuerpo
tubular en la zona del elemento dosificador introduci-
do.

Como se deduce de la figura 1, el cuerpo tubular
1 del tubo de riego por goteo 2 es formado de mane-
ra conocida mediante un dispositivo de extrusién 3 de
manera continua. En este cuerpo tubular 1 extrusio-
nado es introducido cada vez un elemento dosificador
6 de un depdsito 4 por medio de un dispositivo de
suministro 5, teniendo cada elemento dosificador una
distancia predeterminada del anterior. El cuerpo tubu-
lar 1 extrusionado es conducido entonces con los ele-
mentos dosificadores 6 insertados, a través de un dis-
positivo de calibrado y de enfriamiento 7, en el cual
se obtiene una unidn estanca entre el cuerpo tubular
1 y el elemento dosificador 6, como se describird con
mads detalle mds adelante.

El cuerpo tubular 1, con los elementos dosificado-
res 6 insertados es conducido a través de una disposi-
cién de ldser 9 por medio de un dispositivo de avance
8, en el cual la velocidad de avance de manera venta-
josa es constante. En la disposicion de l4ser 9 se reali-
za el agujero que atraviesa la pared del cuerpo tubular
1 mediante un rayo laser.

Mediante un dispositivo detector 10 se puede de-
terminar de manera conocida en qué posicion estin
dispuestos los elementos dosificadores 6 en el cuerpo
tubular 1 que esta circulando. Este dispositivo detec-
tor 10 emite una sefial correspondiente a un disposi-
tivo de mando 11, el cual estd conectado igualmente
al dispositivo de avance. Respetdndose la velocidad
de avance del cuerpo tubular 1 que esta circulando y
conociendo la distancia del dispositivo detector 10 al
rayo laser en la disposicion de laser 9, este rayo la-
ser puede ser dirigido en el momento preciso sobre el
cuerpo tubular 1, de modo que el agujero que atravie-
sa la pared se realiza sobre la zona deseada del ele-
mento dosificador 6. El tubo de riego por goteo 2 asi
acabado puede ser enrollado después por ejemplo so-
bre un dispositivo de enrollado 12.

Si en la actualidad debe realizarse un agujero en
un cuerpo tubular 1 de un tubo de riego por goteo con
un ldser Nd/YAG o de CO, usual y el grosor de la pa-
red del cuerpo tubular 1 asciende por ejemplo a mas
de un milimetro, se produce la situacion representada
en la figura 2. El rayo laser 13 incide sobre la pared
del cuerpo tubular 1. Puesto que el rayo laser 13 en
su zona central 14 presenta la mdxima densidad de
energfa, el material de la pared del cuerpo tubular 1
es quemado o evaporado primero en esta zona central
14. Una primera penetracién del material de la pared
del cuerpo tubular 1 se realiza por consiguiente en es-
ta zona central 14. Después, el agujero 15 formado asi
se amplia en didmetro; sin embargo, entre tanto, la zo-
na central 14 rica en energfa del rayo laser 13 alcanza
ya el material del elemento dosificador 6 situado de-
trds de la pared del cuerpo tubular 1. El material es
destruido. Antes de que se consiga el didmetro desea-
do del agujero 15, puede realizarse una perforacién
del elemento dosificador 6, 1o cual es absolutamente
indeseable, puesto que el elemento dosificador 6 en-
tonces ya no puede cumplir su funcién.
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En la disposicién de laser 9, como se utiliza en
el dispositivo segiin la figura 1, se dispone por consi-
guiente un dispositivo éptico 16, como se puede ver
en la figura 3. Este dispositivo éptico 16 comprende
un sistema de lentes (por ejemplo un Axicon), donde
las lentes s6lo estdn representadas esquematicamente.
Elrayo laser 13 es guiado a través del dispositivo 6pti-
co 16 o a través del sistema de lentes 17. El rayo laser
13 es transformado aqui en una forma anular 18. Los
rayos son agrupados aqui “en haces”, de manera que
se produce casi una linea 19 (“linea de combustién™)
a la distancia a del dispositivo 6ptico 16, en cuya zona
la densidad de energia es elevada.

Se hace pasar ahora el cuerpo tubular 1 por el dis-
positivo dptico 16, de manera que la pared del cuer-
po tubular 1, en la cual el respectivo agujero 15 pro-
ducido con el rayo ldser 13 queda en plano, esté a
la distancia a de este dispositivo 6ptico 16. La forma
anular 18 del rayo ldser 13 corta entonces una parti-
cula 20 de la pared de este cuerpo tubular 1, la cual es
aspirada por un dispositivo de aspirado, no represen-
tado, dispuesto directamente junto al “dispositivo de
corte”.

El recorte de la particula 20 de la pared del cuer-
po tubular 1 se realiza simultineamente sobre todo el
perimetro. En cuanto se ha recortado la particula 20,
puede finalizarse inmediatamente el tratamiento de 14-
ser. El rayo, que alcanza atin el material del elemento
dosificador 6 tras el recorte de la particula 20, prac-
ticamente no deteriora aqui el material, por una parte
por la muy corta duracién, por otra parte también, por-
que la densidad de energia del rayo en esta zona ya es
esencialmente menor que en la zona de la linea 19,
puesto que el rayo es “dispersado” de nuevo.

Para impedir cualquier deterioro del material del
elemento dosificador 6 en la zona de tratamiento de
laser, puede emplearse una cubierta protectora 21 he-
cha por ejemplo de aluminio o de otro material meta-
lico. Esta cubierta protectora 21 refleja esencialmente
el rayo laser incidente.

Para que la realizaciéon de los agujeros pueda
ocurrir a la mayor velocidad de avance posible y esen-
cialmente constante, el dispositivo dptico es formado
de manera que el rayo ldser es arrastrado durante to-
do el recorte de la particula 20 con el cuerpo tubular
1 que avanza. Esto puede suceder de manera conoci-
da, no representada, girando el dispositivo optico 16,
pero puede lograrse también empleando un espejo in-
clinable, pudiendo realizarse el control de estos movi-
mientos por medio del dispositivo de mando 11 (Fig.
1). En este caso también el contorno del agujero 15
es Optimo. Con este procedimiento, los tubos de riego
por goteo que por ejemplo presentan un didmetro de
aproximadamente 10 + 30 mm y un espesor de pared
de aproximadamente 0,6 +~ 3 mm, pueden ser fabrica-
dos a una alta velocidad de produccién.

La forma anular 18 del rayo laser es ventajosa-
mente redonda. Naturalmente serian pensables tam-
bién otras formas anulares que pueden ser realizadas
por una 6ptica adecuada.

En la figura 4 se representa un segmento de tubo
de riego por goteo 2 en seccidn, en el cual el elemen-
to dosificador 6 estd realizado como cilindro hueco.
Conforme a lo anteriormente mencionado, este ele-
mento dosificador 6 es utilizado en el procedimien-
to de extrusion para la fabricacién del cuerpo tubular
1. En el dispositivo de calibrado y de enfriamiento 7
(Fig. 1) el cuerpo tubular 1 se apoya de manera ab-
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solutamente estanca en el lado exterior del elemento
dosificador 6.

El elemento dosificador 6 aqui representado pre-
senta una primera cdmara 22, que estd comunicada
por al menos un orificio 23 con el espacio interior del
elemento dosificador 6 o del cuerpo tubular 1. El agua
que pasa por el tubo de riego por goteo 2 atraviesa este
orificio 23 entrando en la primera cdmara 22 en for-
ma de disco anular del elemento dosificador 6. Dentro
del elemento dosificador 6 estd dispuesta una segunda
camara 24 distanciada de la primera cdmara 22. Tam-
bién esta segunda cdmara 24 esta realizada en forma
de disco anular en el presente ejemplo de realizacién.
Segtn lo anteriormente descrito, se realiza el agujero
15 por laser en la zona de esta segunda cdmara 24. En-
tre la primera cdmara 22 y la segunda cdmara 24 esta
dispuesta de una manera conocida una disposicién en
laberinto en el elemento dosificador 6, que no esta re-
presentada. El agua por consiguiente sale del espacio
interior del cuerpo tubular 1 atravesando el orificio 23
y entra en la primera cdmara 22 y a través de la dis-
posicion en laberinto entra en la segunda cdmara 24,
desde la cual puede salir a través de los agujeros 15
y puede suministrar agua a la planta. Debido a la dis-
posicion en laberinto, el agua entra por el agujero 15
cada vez solo gota a gota. La seleccion de la disposi-
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cion en laberinto y las dimensiones de los agujeros 15
determinan el nimero de gotas por unidad de tiempo
que salen del agujero 15.

En esta Fig. 4 se puede ver que la cubierta pro-
tectora 21, con la cual estd equipado el fondo de la
segunda cdmara 24, presenta la forma de un anillo pa-
ra impedir el deterioro del elemento dosificador 6 du-
rante el tratamiento con laser. La cubierta protectora
21 sin embargo podria obtenerse por ejemplo también
por evaporacién de una capa de metal sobre la zona
correspondiente del elemento dosificador 6.

Naturalmente el elemento dosificador 6 no tiene
que presentar una forma cilindrica hueca, segtn se ha-
bia descrito anteriormente, también es pensable utili-
zar como elemento dosificador una pieza plana, que se
pega en el cuerpo tubular durante todo el proceso de
extrusion para moldear el mismo, segtin est4 represen-
tado por ejemplo en la EP-A-0715926 anteriormente
descrita.

Como material para el cuerpo 1 del tubo de riego
por goteo 2 es adecuado un polietileno, también los
elementos dosificadores 6 pueden fabricarse a partir
de este material, pero también son utilizables sin in-
conveniente otros materiales que puedan cumplir las
condiciones deseadas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacién continua de
tubos de riego por goteo (2), cuyo cuerpo tubular (1)
se obtiene mediante un proceso de extrusiéon de un
material pléstico, en el cual durante el proceso de ex-
trusién (6) son insertados en el cuerpo tubular unos
elementos dosificadores con una distancia unos de
otros, presentando cada elemento una primera cimara
(22), unida al espacio interior del cuerpo tubular (1),
y unida a través de un laberinto a una segunda cdma-
ra (24) prevista en el respectivo elemento dosificador
(6), estando la segunda cdmara (24) dispuesta de ma-
nera estanca contra la superficie interior del cuerpo
tubular (1), y en cuyo cuerpo tubular (1), es realizado
al menos un agujero (15) que atraviesa la pared, en la
zona de la segunda cdmara (24) del elemento dosifi-
cador (6) respectivo, con un rayo laser (13) generado
en una disposicion de laser (9), caracterizado por el
hecho de que se utiliza un dispositivo dptico (16) a
través del cual es conducido el rayo laser (13), y con
el cual se consigue que el rayo laser (13) sea transfor-
mado en una forma anular (18), formdndose una linea
(19) con una densidad de energia elevada esencial-
mente correspondiente a la forma anular, a una dis-
tancia (a) del dispositivo 6ptico (16), por el hecho de
que el cuerpo tubular (1) del tubo de riego por goteo
(2) es conducido junto al dispositivo 6ptico (16) esen-
cialmente a la distancia (a) y una particula (20) es re-
cortada de la pared, y por el hecho de que la densidad
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de energia del rayo laser (13) que continda discurrien-
do es menor, de modo que el elemento dosificador (6)
dispuesto en esta zona practicamente no se deteriora.

2. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, carac-
terizado por el hecho de que la conduccién del cuer-
po tubular (1) del tubo de riego por goteo (2) junto
al dispositivo 6ptico (16) se efectia con velocidad de
avance esencialmente continua.

3. Procedimiento segtin la reivindicacion 2, carac-
terizado por el hecho de que el dispositivo 6ptico (16)
estd realizado de tal manera, que el rayo laser (13) es
arrastrado con el cuerpo tubular (1) que avanza al rea-
lizarse el agujero (15).

4. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizado por el hecho de que se tra-
baja con un laser de CO, para la realizacién de los
agujeros (15) en la pared del cuerpo tubular (1).

5. Procedimiento segtn una de las reivindicacio-
nes 1 a4, caracterizado por el hecho de que al menos
en la zona de cada agujero (15) realizable en la pared
del cuerpo tubular (1), el fondo de la segunda cdmara
(24) esta provisto de una cubierta protectora (21).

6. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 5, caracterizado por el hecho de que la par-
ticula (20) recortada mediante el rayo laser (13) es
aspirada con un dispositivo de aspirado.

7. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 6, caracterizado por el hecho de que el cuerpo
tubular (1) es fabricado de polietileno.
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