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@ Resumen:

Sistema de captacién de luz para el monitorizado espec-
troscépico de soldaduras orbitales.

La invencién facilita la captura de la luz generada por el
proceso de soldadura orbital permitiendo su monitoriza-
cion mediante sistemas sensores basados en el analisis
de la radiacién luminosa generada por el plasma. Consis-
te en un tramo de fibra 6ptica desnuda (4) enrollada sobre
la cara interna de la cazoleta (3) de proteccién que incor-
pora la pistola de soldadura. La fibra debera tener las ca-
racteristicas opto-geométricas necesarias para que la luz
incidente en su cubierta sea capturada y propagada por
el ndcleo, dirigiéndola al instrumento remoto de andlisis.
Uno de los extremos de la fibra éptica puede permanece
en el interior de la cazoleta, estando terminado de forma
que contribuya la captura de la luz.

La aplicaciéon fundamental de la invencion se centra en el
monitorizado de procesos de soldadura mediante méto-
dos opticos.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 40.2.8 LP.

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2324 260 B2

DESCRIPCION

Sistema de captacién de luz para el monitorizado espectroscdpico de soldaduras orbitales.
Sector de la técnica

La invencidn se encuadra en el sector de instrumentacidn 6ptica y electrénica, mds concretamente, de instrumentos
capaces de monitorizar procesos industriales mediante la captacion y procesado de la radiacién dptica generada.

Estado de la técnica

En ciertos sectores industriales, como el aeroespacial o nuclear, los procesos de soldadura utilizados para la fa-
bricacién de diversos componentes estdn sujetos a rigorosos controles de los pardmetros involucrados con el fin de
asegurar la calidad de los cordones de soldadura resultantes. Aun asi, no se elimina totalmente la posibilidad de produ-
cirse defectos, por lo que se emplean técnicas de ensayos no destructivos (END) a posteriori con el objeto de detectar
y corregir los posibles defectos que aparezcan. Por esta razén, hay un interés en disponer de sistemas de monitorizado
de los procesos, que sean capaces de detectar en tiempo real la aparicion de defectos, o incluso actuar sobre pardmetros
del proceso para corregirlos o evitar su aparicion.

En procesos de soldadura en los que se produce un plasma térmico de manera natural (soldadura de arco y soldadura
l4ser en régimen de “key-hole” principalmente), la captacién y procesado de la radiaciéon de plasma térmico puede
ofrecer informacion sobre la evoluciéon del proceso que permita el fin comentado de detectar, evitar o corregir defectos.
En estos sistemas, la captacion de luz es un problema importante. Para soldadura laser, la solucién adoptada se basa
en el uso de la propia 6ptica de guiado y focalizacién del haz laser de soldadura.

Las diferentes soluciones que existen en la literatura cientifico-técnica y en el mercado pasan por elementos 6p-
ticos de volumen (lentes, colimadores) situados a diferentes distancias del proceso. En todos los casos, el sistema de
captacion debe apuntar correctamente al arco de soldadura para capturar eficientemente la luz generada por el plasma.

Particularmente, existe un proceso de soldadura denominado orbital y que se emplea tipicamente para la unién de
multiples tubos a una placa de fijacién. En la soldadura “tubo-a-placa”, el electrodo se mueve orbitalmente respecto
al eje de simetria de los tubos, recorriendo la circunferencia externa de los mismos para proceder a la unién entre
el extremo del tubo y la placa de fijacién. El electrodo estd protegido de la atmésfera por una cazoleta. Debido al
movimiento del electrodo, los sistemas de captacion de luz al uso tienen dificultades para capturar eficientemente la
luz generada a lo largo de toda la trayectoria.

La presente invencion consiste en un sistema basado en fibra 6ptica enrollada en la cara interior de la cazoleta de
proteccion, que adecuadamente posicionada, y con los pardmetros opto-geométricos adecuados, es capaz de capturar
luz de forma eficiente para toda la trayectoria descrita por el arco de soldadura.

Bibliografia

~ [1] Patente KR2003052422, “Apparatus for measuring laser welding process by using plasma spectroscopic tech-
niques”.

[2] Patente EP216694, “Real-time welding control for inaccessible joints - has sheathed optical fibre with conical
end placed on region of weld to monitor plasma intensity”.

[3] Patente JP7290260, “Laser beam welding machine - has plasma arc sensor assembled to filler wire feed nozzle,
to detect welding defects”.

[4] Patente RD371037, “Process verification using lasers - uses a single set of optics to deliver laser radiation onto
process material and to deliver the process radiation to an optical sensor to monitor state of laser process”.

[5] “Real-time arc welding defect detection technique by means of plasma spectrum optical analysis”, J. Mirapeix,
A. Cobo, O. M. Conde, C. Jadregui, J.M. Lépez-Higuera, NDT and E International, v 39, n 5, Julio, 2006, p 356-
360.

Explicacion de la invencion

El problema técnico planteado es la captacion eficiente de la luz generada en procesos de soldadura orbitales, en los
que el plasma generado describe trayectorias circulares, dificultando la monitorizacién adecuada mediante sistemas
sensores basados en el andlisis de la radiacién luminosa producida.

La invencion consiste en un tramo de fibra 6ptica desnuda (desprovista de cubiertas protectoras), enrollada sobre
la cara interna de la cazoleta de proteccion. La longitud enrollada puede ser variable en funcién de la cantidad de luz
que se desee capturar, pero tipicamente incluye varias vueltas. La fibra Optica debe tener las caracteristicas dpticas
y geométricas necesarias para que la luz generada por el plasma en el interior de la cazoleta sea capaz de atravesar
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la cubierta de la misma (“cladding”) y llegar al nicleo (“core”), guidndose la luz hasta uno de los extremos de la
fibra. Concretamente, favorecen este comportamiento fibras épticas de materiales transparentes en el rango visible del
espectro electromagnético (silice o poli-metil-meta-acrilato, por ejemplo), con un nicleo de grandes dimensiones en
comparacién con la cubierta, y con una diferencia relativa de indices de refraccion entre nicleo y cubierta pequeiia,
preferentemente.

Uno de los extremos libres de la fibra dptica sale al exterior de la cazoleta y gufa la luz hasta un instrumento
remoto que analiza la radiacién luminosa, por ejemplo, un fotodiodo o en un analizador de espectros dpticos. El otro
extremo de la fibra 6ptica permanece en el interior de la cazoleta, y se contemplan diferentes terminaciones para el
mismo que facilitan la captura global de luz. Una posibilidad es la terminacién plana y en dngulo recto respecto al eje
de simetria de la fibra, en este caso el extremo es capaz de capturar luz, a la vez que la reflexién parcial de Fresnel
en la interfase ndcleo-aire ayuda a reflejar la luz propagada hacia este extremo en sentido contrario, hacia el extremo
del instrumento remoto. Otra posibilidad que se contempla es la terminacién plana y con un dngulo entre 0 y 90°
respecto al eje de la fibra. En este caso, la cara plana del extremo apuntaria hacia el interior de la cazoleta, facilitando
la captura de luz por este extremo. Una tercera posibilidad consiste en hacer el extremo situado en el interior de la
cazoleta total o parcialmente reflectante (p.e. depositando una capa de material reflectivo como aluminio o plata). Una
cuarta posibilidad es llevar ambos extremos de fibra al exterior de la cazoleta, uniendo mediante un acoplador éptico
la luz recogida en ambos sobre una tnica fibra dptica de salida, que se conecta al instrumento remoto de andlisis de la
radiacién Optica emitida.

Descripcion de los dibujos

Figura 1: Muestra un esquema de una pistola o antorcha de soldadura TIG orbital, que incluye el electrodo (1) que
se mueve a lo largo de una circunferencia con el didmetro correspondiente al tubo que se desea soldar, el cilindro de
expansion (2) que se inserta en el interior del tubo a soldar y posiciona la antorcha adecuadamente, y la cazoleta (3)
que protege la zona de soldadura de la atmdsfera circundante. La fibra dptica (4) estd enrollada sobre la cara interna
de la cazoleta, en contacto y soportada por ella, describiendo varias vueltas.

Figura 2: Muestra la invencion desde otro punto de vista, aprecidndose las diferentes vueltas de fibra 6ptica enro-
llada (4), y la salida de uno de los extremos de la fibra 6ptica (5) a través del cuerpo de la cazoleta, extremo de fibra
optica que lleva la luz capturada hasta el instrumento de andlisis (6). La fibra dptica enrollada en espiral es capaz de
recoger la luz generada por el plasma de soldadura (7) independientemente de su posicién.

Un modo de realizacion de la invencion

Una posible realizacién de la invencion es como sigue: La pistola de soldadura incluye una cazoleta de acero
inoxidable, con un didmetro interior de 15 cm. La fibra dptica tiene 1000 micrémetros de didmetro de la cubierta, y
950 micrémetros de didmetro del nicleo. Su material es poli-metil-metra-acrilato (PMMA). La fibra dptica enrollada
tiene una longitud total de unos 424 cm describiendo un total de 9 vueltas adosada a la cara interna de la cazoleta.
El extremo de la fibra 6ptica que permanece en el interior estd terminado de forma plana y perpendicular al eje de la
fibra, ayudando a la captura de la luz. El otro extremo de la fibra 6ptica sale a través de un agujero en la pared de la
cazoleta y termina en un conector éptico que la conecta al instrumento de analisis.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de captacion de luz para el monitorizado espectroscépico de soldaduras orbitales, caracterizado por un
arrollamiento helicoidal de fibra dptica situado solidariamente con la pistola de soldadura y alrededor de la trayectoria
orbital del arco, de forma que la luz emitida por el plasma penetra al nicleo de la fibra dptica a través de su cubierta y
es propagada por la misma hacia el instrumento de monitorizado de la radiacién luminosa.

2. Sistema de captacién de luz para el monitorizado espectroscOpico de soldaduras orbitales, que de acuerdo con
la reivindicacién 1, esta preferentemente arrollado sobre la cara interna de la cazoleta y adosado a la misma, con una
longitud de fibra Optica variable en funcién de la cantidad de luz que se desee recoger.

3. Sistema de captacién de luz para el monitorizado espectroscopico de soldaduras orbitales, que de acuerdo con la
reivindicacion 1, se caracteriza por emplear fibra 6ptica que a lo largo del arrollamiento estd desprovista de cubierta
protectora y fabricada con un material transparente a las longitudes de onda que se deseen recoger, y que preferen-
temente, presenta un tamafio de nicleo (“core”) grande en comparacién con la cubierta (“cladding”) para mejorar la
captacion de luz.

4. Sistema de captacion de luz para el monitorizado espectroscépico de soldaduras orbitales, que de acuerdo con
las reivindicaciones 1 y 3, se caracteriza por que ambos extremos de la fibra dptica salen al exterior de la cazoleta por
sendos agujeros, de forma que la luz recogida por ambos extremos llevada al instrumento de andlisis de la radiacién
luminosa, bien de forma individual, o bien uniéndolos previamente mediante un acoplador dptico.

5. Sistema de captacién de luz para el monitorizado espectroscOpico de soldaduras orbitales, que de acuerdo con
las reivindicaciones 1 y 3, se caracteriza porque uno de los extremos de la fibra dptica enrollada permanece en el
interior de la cazoleta, estando terminada la fibra 6ptica mediante un corte plano y perpendicular al eje de simetria de
la fibra.

6. Sistema de captacién de luz para el monitorizado espectroscépico de soldaduras orbitales, que de acuerdo con
las reivindicaciones 1 y 3, se caracteriza porque uno de los extremos de la fibra dptica enrollada permanece en el
interior de la cazoleta, estando terminada la fibra dptica mediante un corte plano y con un dngulo inferior a los 90°
respecto al eje de simetria de la fibra, enfrentada esta cara hacia el electrodo, y facilitando de esta forma la captacién
y guiado de la luz que incide sobre este extremo.

7. Sistema de captacién de luz para el monitorizado espectroscopico de soldaduras orbitales, que de acuerdo con
las reivindicaciones 1 y 3, se caracteriza porque uno de los extremos de la fibra éptica enrollada permanece en el
interior de la cazoleta, estando terminada la fibra 6ptica mediante un corte plano recubierto de un material reflectante,
preferiblemente aluminio, oro o plata, con la intencién de devolver al extremo remoto la radiacién luminosa propagada
por la fibra 6ptica en direccién al extremo interior, y que no seria aprovechada para su andlisis.
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