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Prezenta inventie se refera la o unealta circulara pentru prelevarea de probe, ce are
multiple freze de probe, si la 0 metoda de utilizarea a sa.

O metoda de evaluare a duratei de viata a tuburilor de presiune in reactoarele
nucleare, cum ar fi cele de tip CANDU, necesita indepartarea periodica a unui tub. Probele
sunt taiate din tubul indepartat si sunt analizate din punct de vedere al continutului de
deuteriu. Concentratia de deuteriu este apoi folositd ca o masura a duratei de viata a
tuburilor de presiune ramase. Aceasta abordare este foarte costisitoare din cauza perioadei
lungi de oprire, necesara pentru a elimina si inlocui un tub de presiune.

Incercarea de a furniza prelevarea in situ a probelor, fird eliminarea tubului de
presiune, prezinta numeroase dificultati. Obtinerea unei probe utile este ingreunata de
suprafata oxidata dura si de necesitatea de a obtine materialul de proba de sub stratul de
suprafata. Pentru a pastra integritatea structurala a tubului, si pentru a evita stresul rezidual
nociv, adancimea de prelevare trebuie sa fie controlata, si regiunea de proba trebuie sa fie
fara schimbari in geometrie, pe toate axele. Mai mult, tehnica folosita pentru eliminarea
materialului de suprafatd sau a probei nu trebuie sa implice incalzirea excesiva, intrucat
acest fapt afecteaza rezultatele analizei ulterioare. O alta dificultate este aceea de
recuperare a probei pentru analiza, precum si de protectie contra particulelor ramase in tubul
de presiune.

Brevetul US 4925621 descrie o unealta pentru prelevarea de probe, folosita la tuburi
de presiune, brevet care abordeaza problemele mentionate mai sus. Unealta de prelevare
a probelor, descrisa, permite testarea in situ, eliminarea tubului de presiune nefiind necesara.
Unealta de prelevare a probelor contine doua freze si mijloace pentru capturarea materialului
eliminat. Prin migcarea axiala a celor doua freze in tubul de presiune, o freza elimina stratul
de oxid de suprafata, si a doua freza elimina proba pentru analiza. Frezele si operatia de
taiere sunt destinate pentru a evita deteriorarea integritatii tubului de presiune, pentru a-i
permite sa raméana in functiune.

Cu toate ca unealta de prelevare a probelor, descrisa mai sus, se refera la dificultatile
de mai sus, se dovedeste imposibil sa se obtina probe in unele portiuni ale tubului de
presiune. De exemplu, asa cum se observa in fig. 1, intr-un canal de combustibil tip CANDU,
tubul 10 de presiune este unit la un capat de montare (nefigurat), folosind un racord 12
laminat. Unealta de prelevare a probelor, descrisa mai sus, face dificila obtinerea de probe
utile in zona racordului laminat, din cauza gradientului axial ridicat de concentratie
hidrogen/deuteriu si a ondulatiilor 14 de circumferinta, din zona racordului laminat.

In plus, unealta de prelevare de probe, descrisa mai sus, poate prelua doar o singura
proba, la un moment dat, ceea ce inseamna ca unealta trebuie sa fie indepartata din tubul
de presiune pentru a prelua proba (si portiunea de strat de oxid), inainte ca o alta proba sa
poata fi obtinuta. Acest lucru face ca obtinerea de mai multe probe de la un tub sa consume
timp.

Lucrarea prezentata la a 5-a Conferinta Internationala, referitoare la intretinerea
reactoarelor de tip CANDU, din noiembrie 2000, intitulata "Instrumente avansate de
prelevarea probelor in tubul de presiune”, scrisa de K. Wittich si J. King, prezinta, de
asemenea, unelte de prelevarea probelor. Lucrarea susiinuta la a 7-a Conferinta
Internationala, referitoare la intretinerea reactoarelor de tip CANDU, din noiembrie 2005,
care este intitulata "Inovatie: prelevarea de probe in tubul de presiune laminat
(Tehnologie pentru unealta circulara pentru prelevarea de probe)”, scrisa de B. Guler,
J. King, si Wray R., de asemenea, dezvaluie unelte de prelevare a probelor. Ambele lucrari
sunt publicate de catre Societatea Nucleara din Canada.
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Prin urmare, este nevoie de o unealta de prelevare de probe care sa se refere la cel
putin unele dintre dificultatile mentionate mai sus, si la cel putin unele dintre inconvenientele
prezente in stadiul tehnicii.

Un obiect al prezentei inventii este de a oferi o unealta de prelevare de probe ce are
cel putin doua seturi de cate doua freze care se misca de-a lungul circumferintei, de-a lungul
unei portiuni a unui perete interior al unui tub. Pentru fiecare set, o freza elimina o parte din
peretele interior al tubului, si 0 a doua freza elimina o proba din peretele interior al tubului,
dintr-o locatie din tub, evidentiata de eliminarea portiunii din peretele interior al tubului.

Un alt obiect al prezentei inventii este de a furniza un mecanism pentru antrenarea
selectiva a fiecarui set de freze.

Inc& un alt obiect al prezentei inventiei este de a furniza o metoda de obtinere a
probelor dintr-un tub, cu ajutorul uneltei de mai sus.

Intr-unul dintre aspecte, inventia furnizeaza o unealta circulara de prelevare de probe,
pentru obtinerea unui esantion dintr-un perete interior al unui tub. Unealta are un corp
cilindric cu o axa centrala, un arbore dispus in corpul cilindric, de-a lungul axei centrale, un
motor conectat functional la arbore, pentru antrenarea acestuia, o prima deschidere in corpul
cilindric, un prim ansamblu de freze, antrenat in mod selectiv de arbore, o a doua deschidere
in corpul cilindric, un al doilea ansamblu de freze antrenat selectiv de arbore, si un dispozitiv
de actionare functional, conectat la arbore, ce antreneaza primul si al doilea ansamblu de
freze. Primul ansamblu de freze include o prima freza conectata functional, in mod selectiv,
la arbore, pentru rotirea impreuna cu acesta, un prim dispozitiv de actionare conectat
functional, in mod selectiv, la arbore, pentru rotirea Tmpreuna cu acesta, si care este dispus
la un anumit unghi fatad de prima freza, si un al doilea dispozitiv de actionare functional,
conectat la a doua freza. Prima freza este deplasabila radial intre o pozitie retractata, unde
prima freza este dispusa in interiorul corpului cilindric, si 0 pozitie extinsa, unde prima freza
se extinde cel putin Tn parte prin prima deschidere. Primul dispozitiv de actionare deplaseaza
prima freza intre pozitia retractata si pozitia extinsa, ca si rotatjile arborelui, cAnd acesta este
antrenat impreuna cu primul ansamblu de freze. A doua freza este deplasabila radial intre
o pozitie retractata, unde a doua freza este dispusa in interiorul corpului cilindric, si o pozitie
extinsa, unde a doua freza se extinde cel putin in parte prin prima deschidere. Al doilea
dispozitiv de actionare deplaseaza a doua freza intre pozitia retractata si pozitia extinsa, ca
si rotatiile arborelui, cand acesta este antrenat impreuna cu primul ansamblu de freze. A
doua freza este in pozitie retractata, cand prima freza este in pozifie extinsa, si prima freza
este Tn pozitie retractata cand a doua freza este in pozitie extinsa. Al doilea ansamblu de
freze include o a treia freza conectata functional in mod selectiv la arbore, pentru rotirea
fmpreuna cu acesta, un al treilea dispozitiv de actionare, conectat functional in mod selectiv
la a treia freza, o a patra freza conectata functional in mod selectiv la arbore, pentru rotirea
impreuna cu acesta, si care este dispusa la un anumit unghi fata de a treia freza, si un al
patrulea dispozitiv de actionare, conectat functional in mod selectiv la a patra freza. A treia
freza este deplasabila radial intre o pozitie retractata, unde a doua freza este dispusa in
interiorul corpului cilindric, si o pozitie extinsa, unde a doua freza se extinde cel putin in parte
prin prima deschidere. Al doilea dispozitiv de actionare deplaseaza a doua freza intre pozitia
retractata si pozitia extinsa, ca si rotatiile arborelui, cand acesta este antrenat impreuna cu
primul ansamblu de freze. A doua freza este in pozitie retractata, unde prima freza este in
pozitie extinsa, si prima freza este in pozifie retractata unde a doua freza este in pozitie
extinsa. Al doilea ansamblu de freze include o a treia freza conectata functional in mod
selectiv la arbore, pentru rotirea impreuna cu acesta, un al treilea dispozitiv de actionare
conectat functional in mod selectiv la a treia freza, o a patra freza conectata functional, in
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mod selectiv, la arbore, pentru rotirea impreuna cu acesta, si care este dispusa la un anumit
unghi fata de a treia freza, si un al patrulea dispozitiv de actionare conectat functional in mod
selectiv la a patra freza. A treia freza este deplasabila radial intre o pozitie retractata, unde
a treia freza este dispusa in interiorul corpului cilindric, si o pozitie extinsa, unde a treia freza
se extinde cel putin in parte prin a doua deschidere. Al treilea dispozitiv de actionare
deplaseaza a treia freza intre pozitia retractata si pozitia extinsa, ca si rotatiile arborelui,
cand arborele este angrenat cu al doilea ansamblu de freze. A patra freza este deplasabila
radial intre o pozitie retractata, unde a patra freza este dispusa in interiorul corpului cilindric,
si 0 pozitie extinsa, unde a patra freza se extinde cel putin in parte prin a doua deschidere.
Al patrulea dispozitiv de actionare deplaseaza a patra freza intre pozitia retractata si pozitia
extinsa, ca si rotatiile arborelui, cand acesta este antrenat cu al doilea ansamblu de freze.
A patra freza este In pozitie retractata cand a treia freza este in pozitie extinsa. A treia freza
este n pozitie retractata cand a patra freza este in pozitie extinsa. Cand dispozitivul de
actionare antreneaza arborele cu primul ansamblu de freze, rotirea arborelui care foloseste
motorul determina ca prima freza sa se deplaseze in pozitie extinsa, astfel ca are loc taierea
unei portiuni din peretele interior al tubului, si apoi determina ca a doua freza sa se
deplaseze in pozitie extinsa, astfel ca are loc taierea primei probe din peretele interior al
tubului, de la o locatie, Tn tubul descoperit prin taierea portiunii peretelui interior al tubului.
Cand dispozitivul de actionare angreneaza arborele cu al doilea ansamblu de freze, rotirea
arborelui care foloseste motorul determina ca a treia freza sa se deplaseze la pozitia extinsa,
astfel ca are loc taierea altei portiuni a peretelui interior al tubului, si apoi determina ca a
patra freza sa se deplaseze in pozitie extinsa, astfel ca are loc taierea unei a doua probe din
peretele interior al tubului dintr-o locatie din tubul descoperit prin taierea altei portiuni a
peretelui interior al tubului.

Intr-un aspect suplimentar dispozitivul de actionare deplaseaza arborele de-a lungul
axei centrale.

Intr-un aspect suplimentar, dispozitivul de actionare deplaseaz& motorul impreuna
cu arborele.

Intr-un alt aspect, motorul este dispus in interiorul unei carcase de actionare, si
dispozitivul de actionare deplaseaza aceasta carcasa.

Intr-un alt aspect suplimentar, cand dispozitivul de actionare angreneaza arborele cu
primul ansamblu de freze, motorul roteste arborele intr-o prima directie, si cand dispozitivul
de actionare angreneaza arborele cu al doilea ansamblu de freze, motorul roteste arborele
in prima directie.

Intr-un alt aspect al inventiei, arborele include un motor de antrenare si un surub de
avans de cuplare. Surubul de avans de cuplare este receptionat intr-o bucsa conectata la
corpul cilindric. Rotirea surubului de avans cu motorul de cuplare deplaseaza arborele de-a
lungul axei centrale.

Intr-un aspect suplimentar al inventiei, prima freza este mai latd decat a doua freza,
si a treia freza este mai mare decat a patra freza.

Intr-un aspect suplimentar al inventiei, un arc de cerc definit de prima frez& in pozitia
extinsa, ca si rotatiile arborelui, este mult mai lung decét un arc de cerc definit de catre cea
de-a doua freza n pozitia extinsa, ca si arborele cu care se roteste, si un arc de cerc definit
de atreia freza in pozitia extinsa, ca si rotatiile arborelui, este mult mai lung decat un arc de
cerc definit de catre cea de a patra freza in pozitia extinsa, ca si arborele cu care se roteste.

Intr-un alt aspect, un prim recipient este conectat la prima freza, pentru receptionarea
portiunii din peretele interior al tubului taiat de prima freza, un al doilea recipient este
conectat la a doua freza, pentru receptionarea probei taiate de a doua freza, un al treilea
recipient este conectat la a treia freza, pentru receptionarea altei portiuni din peretele interior
al tubului, taiata de a treia freza, si un al patrulea recipient este conectat la a patra freza,
pentru receptionarea probei taiate de a doua freza.
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Intr-un aspect suplimentar al inventiei, inventia furnizeaza o metoda pentru obtinerea
de probe dintr-un perete interior al unui tub. Metoda consta in: deplasarea primei freze contra
peretelui interior; deplasarea primei freze in arc de cerc, de-a lungul unei circumferinte a
peretelui interior, astfel ca are loc taierea unei portiuni din peretele interior al tubului;
deplasarea primei freze departe de peretele interior al tubului; deplasarea celei de-a doua
freze contrar primei suprafete a tubului descoperit, prin taierea portiunii peretelui interior al
tubului; deplasarea celei de-a doua freze in arc de cerc, de-a lungul primei suprafete, astfel
ca are loc taierea unei prime probe; deplasarea frezei a doua departe de prima suprafata;
deplasarea celei de-a treia freze contra peretelui interior; deplasarea celei de-a treia freze
in arc de cerc, de-a lungul circumferintei peretelui interior, astfel ca are loc taierea unei
portiuni din peretele interior al tubului; deplasarea celei de-a treia freze departe de peretele
interior al tubului; deplasarea celei de-a patra freze contrar unei a doua suprafete a tubului
descoperit prin taierea altei portiuni a peretelui interior al tubului; deplasarea celei de-a patra
freze Tn arc de cerc, de-a lungul celei de-a doua suprafete, astfel ca are loc taierea unei a
doua probe; deplasarea frezei a patra departe de a doua suprafata.

Intr-un alt aspect suplimentar, metoda, de asemenea, mai consta in: angrenarea unui
prim ansamblu de freze cu un arbore, primul ansamblu de freze incluzand prima si a doua
freza; si angrenarea unui al doilea ansamblu de freze cu arborele, al doilea ansamblu de
freze incluzand a treia si a patra freza. Deplasarea primei si celei de-a doua freze include
rotirea arborelui angrenat cu primul ansamblu de freze. Deplasarea celei de-a treia si a patra
freze include rotirea arborelui angrenat cu al doilea ansamblu de freze.

Intr-un aspect suplimentar, metoda, de asemenea, mai consta in: receptionarea
portiunii taiate din peretele interior al tubului Tntr-un prim recipient; receptionarea unei prime
probe intr-un al doilea recipient; receptionarea altei portiuni taiate din peretele interior al
tubului intr-un al treilea recipient; receptionarea unei a doua probe intr-un al patrulea
recipient.

Intr-un aspect suplimentar, portiunea téiaté din peretele interior al tubului include cel
putin un strat de oxid, si cealalta portiune taiata din peretele interior al tubului include cel
putin o portiune de strat de oxid.

Intr-un alt aspect, inventia furnizeaza o unealta circulara, pentru obtinerea unei probe
dintr-un perete interior al unui tub. Unealta are un corp cilindric cu o axa centrala, o
deschidere in corpul cilindric, un arbore dispus in corpul cilindric, de-a lungul axei centrale,
o prima freza functional conectata la arbore, pentru rotirea impreuna cu acesta, un prim
dispozitiv de actionare functional, conectat la prima freza, o a doua freza functionala,
conectata la arbore, pentru rotirea iTmpreuna cu acesta, si care este dispusa la un unghi de
prima freza, un al doilea dispozitiv de actionare functional, conectat la a doua freza, o a treia
freza functionala, conectata la arbore pentru rotirea impreuna cu acesta, si care este dispusa
la un unghi de prima si a doua freza, un al treilea dispozitiv de actionare functional, conectat
la a treia freza, o a patra freza functionala, conectata la arbore, pentru rotirea impreuna cu
acesta, si care este dispusa la un unghi fata de prima freza, a doua freza si a treia freza, si
un al patrulea dispozitiv de actionare functional, conectat la a patra freza. Prima freza este
deplasabila radial intre 0 pozitie retractatda, unde prima freza este dispusa in interiorul
corpului cilindric, la o prima distanta fata de axa centrala, si o pozitie extinsa, unde prima
freza se extinde cel putin in parte, prin deschidere. Primul dispozitiv de actionare deplaseaza
prima freza intre pozitia retractata si pozitia extinsa ca si rotatiile arborelui. A doua freza este
deplasabila radial, intre o pozitie retractata, unde a doua freza este dispusa in interiorul
corpului cilindric, si o pozitie extinsa, unde a doua freza se extinde cel putin in parte, prin
deschidere. Al doilea dispozitiv de actionare deplaseaza a doua freza intre pozitia retractata
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si pozitia extinsa ca si rotatiile arborelui. A treia freza este deplasabila radial intre o pozitie
retractata, unde a treia freza este dispusa in interiorul corpului cilindric, si 0 pozitie extinsa,
unde a treia freza se extinde cel putin in parte, prin deschidere. Al treilea dispozitiv de
actionare deplaseaza a treia freza intre pozitia retractata si pozitia extinsa ca si rotatiile
arborelui. A patra freza este deplasabila radial intre o pozitie retractata, unde a patra freza
este dispusa in interiorul corpului cilindric, si o pozitie extinsa, unde a patra freza se extinde
cel putin in parte, prin deschidere. Al patrulea dispozitiv de actionare deplaseaza a patra
freza intre pozitia retractata si pozitia extinsa ca si rotatiile arborelui. A doua, a treia si a
patra freza sunt in pozitiile lor retractate cand prima freza este in pozitie extinsa. Prima, a
treia si a patra freza sunt in pozitiile lor retractate cand a doua freza este in pozitie extinsa.
Prima, a doua si a patra freza sunt in pozitiile lor retractate cand a treia freza este in pozitie
extinsa. Prima, a doua si a treia freza sunt in pozitiile lor retractate cand a patra freza este
in pozitie extinsa. Rotirea arborelui face ca prima freza sa se deplaseze in pozitia extinsa,
astfel ca are loc taierea unei portiuni din peretele interior al tubului, si apoi determina freza
a doua sa se deplaseze la pozitia extinsa, astfel ca are loc taierea primei probe din peretele
interior al tubului de la o locatie in tubul descoperit prin taierea portiunii peretelui interior al
tubului. Dupa relocarea uneltei in tub, rotirea arborelui face ca a treia freza sa se deplaseze
in pozitie extinsa, astfel ca are loc taierea altei portiuni a peretelui interior al tubului, si apoi
determina a patra freza sa se deplaseze in pozitie extinsa, astfel ca are loc taierea unei a
doua probe din peretele interior al tubului de la o locatie in tubul descoperit prin taierea altei
portiuni din peretele interior al tubului.

Intr-un aspect suplimentar, a doua frez& este dispusa perpendicular pe prima freza,
a treia freza este dispusa perpendicular pe a doua freza, a patra freza este dispusa
perpendicular pe a treia freza, si a treia freza este dispusa perpendicular pe a patra freza.
Prima freza este dispusa opus fata de a treia freza, si a doua freza este dispusa opus fata
de a patra freza.

Intr-un aspect suplimentar, motorul de actionare este dispus in corpul cilindric si este
functional conectat la arbore, pentru rotirea acestuia.

Intr-un aspect suplimentar, primul dispozitiv de actionare include o prima bara de
actionare dispusa, in general, paralel cu axa centrala. Prima bara de actionare are o prima
rola la un prim capat corespunzator, o a doua rola la un al doilea capat, si cel putin o a treia
rola intre primul si al doilea capat. Al doilea dispozitiv de actionare include o a doua bara de
actionare, dispusa, in general, paralel cu axa centrala. Bara de actionare secundara are o
a patra rola la un prim capat, o a cincea rola la un al doilea capat, si cel putin o a sasea rola
intre primul si al doilea capat. Al treilea dispozitiv de actionare include o a treia bara de
actionare dispusa in general paralel la axa centrala. Aceasta are o a saptea rola la un prim
capat, o a opta rola la un capat secundar, si cel putin o a noua rola intre primul si al doilea
capat. Al patrulea dispozitiv de actionare include a patra bara de actionare dispusa in
general paralel cu axa centrala. A patra bara de actionare are o a zecea rola la un prim
capat, o a unsprezecea rola la al doilea capat, si cel putin o a doisprezecea rola intre primul
si al doilea capat. O rampa de prelungire este conectata la corpul cilindric. Rampa de
prelungire se extinde, in general, paralel cu axa centrala, spre prima, a doua, a treia si a
patra freza. Rampa de prelungire defineste un arc de cerc in jurul axei centrale.

Rampa de retractare este conectata la corpul cilindric. Rampa de retractare se
extinde in general paralel cu axa centrala, spre prima, a doua, a treia si a patra freza. Rampa
de retractare defineste un arc de cerc in jurul axei centrale. Un prim suport este conectat la
prima freza. Primul suport are cel putin un canal definit in interior, la un unghi fata de axa
centrala. Cel putin un canal al primului suport receptioneaza cel putin a treia rola in interior.
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Un al doilea suport este conectat la a doua freza. Al doilea suport are cel pufin un canal
definit in interior, la un unghi fatd de axa centrala. Cel putin un canal al celui de-al doilea
suport primeste cel putin a sasea rola in interior. Un al treilea suport este conectat la a treia
freza. Al treilea suport are cel putin un canal definit in interior, la un unghi fata de axa
centrala. Cel putin un canal al celui de-al treilea suport primeste cel putin a noua rola in
interior. Un al patrulea suport este conectat la a patra freza. Al patrulea suport are cel putin
un canal definit in interior, la un unghi fata de axa centrala. Cel putin un canal al celui de-al
patrulea suport primeste cel putin a douasprezecea rola in interior. Prima, a doua, a treia si
a patra freza sunt dispuse intre rampa de prelungire si cea de retractare, intr-o directie
paralela cu axa centrala. Atunci cand prima rola ruleaza peste rampa de prelungire, cel putin
atreiarola se deplaseaza in cel putin unul dintre canalele primului suport, ceea ce determina
ca primul suport sa se deplaseze radial, departe de axa centrala, determinand astfel ca
prima freza sa se deplaseze in pozitia extinsa. Atunci cand a doua rola ruleaza peste rampa
de retractare, cel putin o a treia rola se deplaseaza in cel putin canalul primului suport, ceea
ce determina ca primul suport sa se deplaseze radial spre axa centrala, determinand astfel
prima freza sa treaca in pozitia retractata. Atunci cand a patra rola ruleaza peste rampa de
prelungire, cel putin a sasea rola se deplaseaza in cel putin canalul celui de-al doilea suport,
ceea ce face ca al doilea suport sa se deplaseze radial departe de axa centrala, determinand
astfel cea de-a doua freza sa treaca in pozitie extinsa. Atunci cand a cincea rola ruleaza
peste rampa de retractare, cel putin a sasea rola se deplaseaza in cel putin unul dintre
canalele celui de-al doilea suport, ceea ce determina ca aceasta sa se deplaseze spre axa
centrala, determinand astfel ca freza secundara sa se deplaseze in poziie retractata. Atunci
cand a saptea rola ruleaza peste rampa de prelungire, cel putin 0 a noua rola se deplaseaza
in cel putin unul dintre canalele celui de-al treilea suport, ceea ce determina ca acesta sa se
deplaseze radial departe de axa centrala, iar astfel freza a treia sa se deplaseze in pozitie
extinsa. Atunci cand a opta rola ruleaza peste rampa de retractare, cel putin o a noua rola
se deplaseaza in cel putin unul dintre canalele celui de-al treilea suport, ceea ce determina
ca acesta sa se deplaseze radial spre axa centrala, astfel ca freza a treia sa se deplaseze
in pozitie retractata. Atunci cand a zecea rola ruleaza peste rampa de prelungire, cel putin
0 a douasprezecea rola se deplaseaza in cel putin unul dintre canalele celui de-al patrulea
suport, ceea ce determina ca acesta sa se deplaseze radial departe de axa centrala, astfel
ca a patra freza sa se deplaseze in pozitie extinsa. Atunci cand a zecea rola ruleaza peste
rampa de retractare, cel putin 0 a douasprezecea rola se deplaseaza in cel putin unul dintre
canalele celui de-al patrulea suport, ceea ce determina ca acesta sa se deplaseze radial
spre axa centrald, astfel ca freza a patra sa se deplaseze in pozitie retractata.

Intr-un aspect suplimentar al inventiei, cel putin un arc este conectat la prima freza,
pentru influentarea acesteia contra peretelui interior al tubului, atunci cand prima freza este
in pozitie extinsa, cel putin un arc este conectat la a doua freza, pentru influentarea acesteia
contra peretelui interior al tubului, atunci cand a doua freza este in pozitie extinsa, cel putin
un arc este conectat la a treia freza, pentru influentarea acesteia contra peretelui interior al
tubului, atunci cand a treia freza este in pozitie extinsa, si cel putin un arc este conectat la
a patra freza, pentru influentarea acesteia impotriva peretelui interior al tubului, atunci cand
a patra freza este Tn pozitie extinsa.

Intr-un aspect suplimentar, prima frez& este mai lata decat a doua freza, si a treia
freza este mai lata decat a patra freza.

Intr-un aspect suplimentar al inventiei, un arc de cerc definit de prima freza in pozitia
extinsa, ca si rotatiile arborelui, este mai mult lung decéat un arc de cerc definit de catre a
doua freza in pozitia extinsa, ca si rotatiile arborelui, si un arc de cerc definit de a treia freza
in pozitie extinsa, ca si arborele care se roteste, este mai mult lung decat un arc de cerc
definit de catre a patra freza in pozitie extinsa, ca si rotatiile arborelui.
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Exemplele de realizare ale inventiei prezente au fiecare cel putin unul dintre obiectele
si/sau aspectele mentionate mai sus, dar nu neaparat pe toate.

Se prezinta in continuare inventia, in legatura si cu fig. 1...13, ce reprezinta:

- fig. 1, sectiune transversala a portiunii unui tub de presiune, care arata zona de
racord roluit;

- fig. 2, reprezentare la scara a unei unelte circulare de prelevare a probei;

- fig. 3, vedere transversala a unei unelte circulare de prelevare a probei din fig. 2,
luata prin linia A-A din fig. 2, cu cele doua ansambluri de freze decuplate de la modulul de
actionare;

- fig. 4, vedere transversala a unei unelte circulare de prelevare a probei din fig. 2,
luata prin linia A-A din fig. 2, cu unul dintre ansamblurile de freze angrenat cu modulul de
actionare;

- fig. 5, vedere transversala a unei unelte circulare de prelevare a probei din fig. 2,
luata prin linia A-A din fig. 2, cu celalalt ansamblu de freze angrenat cu modulul de actionare;

- fig. 6, vedere transversala a unei unelte circulare de prelevare a probei din fig. 2,
luata prin linia B-B din fig. 2, care prezintd modulul de actionare;

- fig. 7, vedere transversala a unei unelte circulare de prelevare a probei din fig. 2,
luata prin linia C-C din fig. 2;

- fig. 8, vedere transversala a unei unelte circulare de prelevare a probei din fig. 2,
luata prin linia D-D din fig. 7;

- fig. 9, vedere frontald a unei rampe de prelungire a uneltei circulare de prelevare
a probei din fig. 2;

- fig. 10, vedere laterala a rampei de prelungire din fig. 9;

- fig. 11, vedere frontala a unei rampe de retractare a uneltei circulare de prelevare
a probei din fig. 2;

- fig. 12, vedere laterala a unei rampe de refractie din fig. 11;

- fig. 13, vedere transversala a unei portiuni a tubului de presiune unde proba a fost
obtinuta folosind unealta circulara de prelevare a probelor din fig. 12.

Descrierea detaliata a exemplelor de realizare preferate

Unealta circulara de prelevare a probelor, conform prezentei inventii, va fi descrisa
ca fiind utilizatd pentru obtinerea de probe de la tuburile de presiune ale reactoarelor
nucleare ce urmeaza sa fie analizate pentru confinutul de deuteriu. Oricum, ar trebui sa se
inteleaga faptul ca unealta circulara de prelevare a probelor ar putea fi folosita pentru a
colecta si alte tipuri de probe, de la alte tipuri de tuburi sau de la suprafete arcuite.

Revenind la fig. 2, va fi descris in continuare un exemplu de realizare a unei unelte
20 circulara de prelevare a probelor. Unealta 20 circulara de prelevare a probelor are un corp
21 cilindric, cu o axa 24 centrala. Unealta 20 circulara de prelevare a probelor are trei
sectiuni principale: modulul 23 de transport, modulul 24 de actionare, modulul 25 de reglare
hidraulic. Modulul 23 de transport si modulul 24 de actionare, modulul 25 de reglare hidraulic
sunt conectate prin racordurile 26 flexibile.

Acestea permit uneltei 20 circulara de prelevare a probelor sa se deplaseze prin tubul
de presiune fara a se intepeni. Trebuie sa se inteleaga ca axa 22 centrala, a corpului 21
cilindric, ilustrata n figuri, corespunde axei ce rezulta de la axele 23, 24 si 25, centrale, ale
fiecarui modul, care sunt coaxiale. Corpul 21 cilindric are o0 multime de reazeme 27 pentru
sprijinirea uneltei 20 circulara de prelevare a probelor, cand aceasta este dispusa in interiorul
tubului de presiune. Reazemele 27 sunt actionate hidraulic printr-un sistem hidraulic ce are
un regulator hidraulic (nefigurat) montat in modulul 25 de reglare hidraulic. Deschiderile 28
si 29 sunt definite Tn modulul 23 de transport.
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Ansamblurile 30 si 31 de freze, descrise in detaliu mai jos, sunt dispuse in interiorul
modulului 23 de transport, pe acelasi aliniament cu deschiderile 28 si, respectiv, 29.
Ansamblul 30 de freze este oprit de sania 32. Sania 32 este conectata in mod selectiv,
printr-un cuplor 34 cu caneluri, la axul 36 de antrenare.

Similar, ansamblul 31 de freze este oprit printr-o sanie 33. Sania 33 este conectata
in mod selectiv, printr-un cuplor 35 cu caneluri, la axul 36 de antrenare.

Asa cum se observa in fig. 3...5, saniile 32, 33 sunt dispuse in interiorul modulului 23
de transport, asa incat cuploarele 34 si 35 sunt fata in fata. Axul 36 de antrenare este
functional conectat la un motor 38 electric de actionare, dispus ih modulul de actionare 24,
asa cum va fi descris in detaliu mai jos. Motorul 38 electric de actionare este de preferat sa
fie un motor de curent continuu, putand fi folosite si alte tipuri de motoare.

Unealta 20 circulara, de prelevare a probelor, este parte a unui sistem de prelevare
a probelor de pe circumferinta, avand unele dintre caracteristicile care vor fi descrise pe
scurt. Unealta 20 circulara, de prelevare a probelor, este conectata la un sistem de
pozitionare ce permite pozitionarea axiala si unghiulara exacta a uneltei 20 in tubul de
presiune. Un manson de protectie este dispus deasupra uneltei 20 circulara, de prelevare
a probelor, atunci cand aceasta nu este impinsa in interiorul unui tub de presiune, care
inchide astfel deschiderea 28. Unealta 20 circulara, de prelevare a probelor, sistemul de
pozitionare si mansonul de protectie sunt dispuse pe un boghiu de sprijin, care este, de
preferat, cu roti, pentru a facilita pozitia acestuia.

Fiecare dintre ansamblurile 30 si 31 de freze pot colecta doua probe. Pentru a obtine
probele din peretele interior al tubului de presiune, care include o regiune de conexiune
rulata, boghiul este intai rostogolit in pozitia adiacenta unui capat deschis al tubului. Capatul
deschis al tubului are o garnitura de capat dispusa corespunzator.

Mansonul de protectie este apoi conectat la garnitura de capat. Sistemul de
pozitionare este folosit pentru a seta pozitia unghiulara si axiala, in cazul in care proba este
gata a fi colectata in interiorul tubului. Dupa cum rezulta din descrierea ansambilurile de freze
30 si 31 de mai jos, folosesc gravitatea pentru a colecta probe, si, prin urmare, probele sunt
in mod normal colectate de la jumatatea superioara a tubului, adica intre orele 9 si 3 ale
pozitiei ceasului. Unealta 20 circulara de prelevare a probelor este apoi impinsa in interiorul
tubului, astfel incat ansamblul de freze 30 este aliniat cu locul unde prima proba este gata
a fi colectata. Unealta 20 circulara, de prelevare a probelor, este blocata in aceasta pozitie,
si reazemele 27 suport sunt actionate pentru a mentine unealta 20 in pozitie, prin apasarea
contra peretelui interior al tubului. Axul 36 de antrenare este apoi deplasat axial, asa cum
este descris mai detaliat mai jos, astfel ca o zona cu caneluri 40 a axului 36 de antrenare se
misca de la o pozitie de decuplare, unde este dispus intre cele doua cuploare 34 si 35,
conform fig. 3, la o pozitie unde este cuplat cuplorul 34, asa cum se vede in fig. 5. Motorul
38 electric de actionare este apoi actionat, determinand astfel ca ansamblul 30 de freze sa
se roteasca in jurul axei 22 centrale. Dupa cum se roteste, ansamblul de freze taie o portiune
din peretele interior al tubului intr-o directie circumferentiala acestuia, obtinandu-se astfel
prima proba. Detalii suplimentare cu privire la aceasta etapa vor fi furnizate mai jos, atunci
cand se descrie ansamblul 30 de freze. Unealta 20 circulara de prelevare a probelor este
apoi deblocata, avand reazemele 27 suport eliberate.

Unealta 20 este deplasata in interiorul tubului, unghiular si/sau axial, astfel ca
ansamblul 30 este aliniat cu locul in care 0 a doua proba este colectata.

Unealta 20 circulara, de prelevare a probelor, este blocata in aceasta pozitie, si
reazemele 27 suport sunt actionate.
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Motorul 38 electric, de actionare, este apoi actionat, determinand astfel ca ansamblul
30 de freze sa se roteasca in jurul axei 22 centrale, ob{inandu-se astfel a doua proba.
Unealta 20 este apoi deblocata, si reazemele 27 suport eliberate.

Unealta 20 este apoi deplasata in interiorul tubului, unghiular si/sau axial, astfel incat
ansamblul 31 de freze este aliniat cu locul unde a treia proba este gata a fi colectata.
Unealta 20 circulara, de prelevare a probelor, este blocata in aceasta pozitie, si reazemele
27 suport sunt actionate. Axul 36 de antrenare este apoi deplasat axial, astfel ca zona cu
caneluri 40 a axului 36 de antrenare se misca de la o pozitie unde este cuplat cuplorul 34,
la o pozitie unde este cuplat cuplorul 34, asa cum se vede in fig. 4. Motorul 38 electric de
actionare este apoi actionat, determinand astfel ca ansamblul 31 de freze sa se roteasca
in jurul axei 22 centrale, in directia in care ansamblul 30 de freze s-a rotit, ob{inadndu-se
astfel a treia proba.

Unealta 20 circulara, de prelevare a probelor, este apoi deblocata, avand reazemele
27 suport eliberate.

Se preconizeaza faptul ca por{iunea 40 cu caneluri a axului 36 de antrenare ar putea
fi decuplata de la cuploarele 34 sau 35, dupa ce fiecare proba este ob{inuta, astfel ca axul
36 de antrenare nu cupleaza ansamblurile de freze 30 si 31 in timp ce unealta 20 este
repozitionata.

Unealta 20 circulara, de prelevare a probelor, este apoi deplasata in interiorul tubului,
unghiular si/sau axial, astfel ca ansamblul 31 de freze este aliniat cu locatia in care o a patra
proba este colectata. Unealta 20 circulara, de prelevare a probelor, este blocata in aceasta
pozitie, si reazemele 27 suport sunt actionate. Motorul 38 electric de actionare este apoi
actionat, determinand astfel ca ansamblul 31 de freze sa se roteasca in jurul axei 22
centrale, obtindndu-se astfel a patra proba. Unealta 20 circulara, de prelevare a probelor,
este apoi deblocata, si reazemele 27 suport eliberate.

Trebuie sa fie infeles ca ordinea in care ansamblurile de freze 30 si 31 sunt folosite
pentru a colecta probe ar putea fi diferitd de aceea descrisa mai sus. De exemplu, ansamblul
31 de freze poate fi utilizat pentru a colecta prima si a patra proba, si ansamblul 30 de freze
poate fi folosit pentru a colecta a doua si a treia proba. Trebuie, de asemenea, infeles ca pot
fi colectate si mai putin de patru probe.

Odata ce toate probele au fost colectate, unealta 20 circulara de prelevare a probelor
se retrage in interiorul mansonului de protectie. Probele confinute in ansamblurile de freze
30 si 31 sunt apoi transferate in flacoane continute in mijlocul de transport. Mangonul de
protectie este deconectat de la garnitura de capat, si mijlocul de transport este deplasat
departe de tubul de presiune. in cele din urma, flacoanele care contin probele sunt regasite.
Pasii de mai sus se refera la o posibila metoda de introducere a uneltei 20 circulare de
prelevare a probelor in interiorul unui tub de presiune, pentru a obtine probe. Ar trebui sa se
inteleaga faptul ca alte metode de introducere a uneltei 20 circulare de prelevare a probelor
sunt posibile si preconizate.

Revenind acum la fig. 7 si 8, se va descrie ansamblul 30 de freze. Ansamblul 31 de
freze este identic cu ansamblul 30 de freze si, pentru simplificare, nu va mai fi descris. Se
preconizeaza totusi ca cel putin niste portiuni din ansamblul 31 de freze ar putea fi diferite
de ansamblul 30 de freze. De exemplu, ansamblul 31 de freze ar putea fi modificat pentru
a obtine taieturi mai mari si/sau mai adanci.

Asa cum se vede in fig. 7, ansamblul 30 de freze are doua freze 50A si 50B de oxid,
si doua freze 52A si 52B de proba. Cele doua freze 50A si 50B de oxid sunt dispuse opus
una fata de alta. Tn mod similar, cele doud freze 52A si 52B de probéa sunt dispuse opus una
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fata de alta. Frezele 52A si 52B de proba sunt dispuse perpendicular pe frezele 50A si 50B
de oxid. Se preconizeaza ca cele doua freze 50A si 50B de oxid si frezele 52A si 52B de
proba pot fi dispuse si la alte unghiuri unele fata de altele. Se preconizeaza ca ansamblul 30
de freze si ansamblul 31 de freze pot avea si numai o freza de oxid si una de proba. Cele
doua freze 50A si 50B de oxid si frezele 52A si 52B de proba, de preferat, sunt fabricate din
carbid. Frezele 50A si 50B de oxid sunt mai late decat frezele lor de probe corespunzatoare,
din motive explicate mai jos.

Freza 50 de oxid este conectata, printr-un mijloc de fixare 54A filetat, la un tambur
56A al frezei de oxid. O bratara 58A este conectata la tamburul 56A al frezei de oxid.

Bratara 58 retine o portiune a tubului de taiat prin freza 50A de oxid in interiorul unui
recipient 60A, format intre freza 50A de oxid, tamburul 56A al frezei de oxid si bratara 58A,
asa cum va fi explicat mai jos. Tamburul 56A al frezei de oxid este conectat, printr-o montura
62A tip baionetd, la un suport 64A al tamburului de oxid.

In mod similar, freza 52A de proba este conectata printr-un mijloc 66A de fixare filetat
la un tambur 68A al frezei de proba. O bratara 70A este conectata la tamburul 68A al frezei
de proba. Bratara 70 retine proba de taiat prin freza 52A de probe in interiorul unui recipient
72A format intre freza 52A de oxid, tamburul 68A si bratara 70A, asa cum va fi explicat mai
jos. Tamburul 68A al frezei de proba este conectat, printr-o montura 74A tip baioneta, la un
suport 76A al tamburului de probe.

Frezele 50B si 52B sunt conectate la suporturile tamburului corespunzator, si au
bratarile, recipientele si mijloacele de fixare corespunzatoare ca si ale frezelor 50A si 52A.
Astfel, pentru simplificare, aceste elemente ar trebui etichetate cu aceleasi semne de
referinta ca si acelea ale frezelor 50A si 52B, dar cu sufixul B, si nu vor fi descrise din nou
in detaliu.

Fiecare dintre frezele 50A, 50B, 52A si 52B sunt deplasabile radial intre o pozitie
retractata in cazul in care aceasta este dispusa in interiorul corpului 21 cilindric, si o pozitie
extinsa in cazul in care se extind in parte, prin deschiderea 28, pentru a taia peretele interior
al tubului.

Intr-un exemplu de realizare preferat, distanta dintre freza 50A de oxid si axa 22
centrala, in pozitiile sale extinse si retractate, corespunde distantei dintre freza 50B de oxid
si axa 22 centrala, in pozitiile sale de extinse si retractate, iar distanta intre freza 52A de
proba siaxa 22 centrala in pozitiile extinse si retractate corespunde distantei dintre freza 52B
de proba si axa 22 centrala, in pozitiile sale extinse si retractate.

In fig. 7, frezele 50B, 52A, 52B sunt in pozitia lor, respectiv, retractata, si freza 50A
este n pozitia sa extinsa.

Fiecare dintre frezele 50A, 50B, 52A, 52B este prevazuta cu un dispozitiv de
actionare, pentru a se deplasa intre cele doua pozitji, ca si rotatiile ansamblului de freze.

Cu mentiunea ca nu este indicat altfel, dispozitivele de actionare pentru fiecare dintre
frezele 50A, 50B, 52A, 52B sunt aceleasi si actioneaza frezele 50A, 50B, 52A, 52B in
acelasi mod. Prin urmare, numai dispozitivul de actionare al frezei 50A de oxid va fi descris
in detaliu.

Asa cum se vede din fig. 8, dispozitivul de actionare pentru freza de oxid 50A include
o bara 132A de actionare, in general, dispusa paralel cu axa 22 centrala. Bara 132A de
actionare are o rola 134A la un prim capat, o rola 136A la al doilea capat, si doua role 138A
intre cele doua capete ale acesteia. Cum se poate observa, rola 134A este mai mare decat
rola 136A, pentru motivele explicate mai jos. In dispozitivul de actionare pentru frezele 52A
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si 52B de proba, latimea relativa a rolelor de capat este opusa, de exemplu, rola care
corespunde rolei 134A este mai ingusta decét rola care corespunde rolei 136A, pentru
motivele explicate mai jos. Cele doua role 138A sunt receptionate in doua canale 140A
formate Tn partea de jos a suportului 64A de oxid.

Cum se poate observa, cele doua canale sunt dispuse la un unghi fata de axa 22
centrala. Bara 132A de actionare este realizata din doua parti 142A si 144A. Partea 142A
este receptionata in interiorul partii 144A, si se poate deplasa axial in raport cu partea 144A.
Pachetele de arcuri de tip Belleville 146A influenteaza cele doua parti 142A, 144A departe
una fata de alta.

O rampa 150 de prelungire este dispusa in interior si este conectata la partea
superioara a corpului 21 cilindric. Cum se poate observa in fig. 9, rampa 150 de prelungire
defineste un arc de cerc in jurul axei 22 centrale. Rampa 150 de prelungire se extinde, in
general, paralel cu axa 22 centrala, spre ansamblul 30 de freze. Asa cum s-a prezentat mai
fnainte, rola 134A ruleaza peste rampa 150 de prelungire, pentru a deplasa freza 50A de
oxid in pozitia sa prelungita.

O rampa 152 de retractare este dispusa in interior si este conectata la partea de jos
a corpului 21 cilindric. Cum se poate observa in fig. 11, rampa 152 de retractare defineste
un arc de cerc in jurul axei 21 centrale. Rampa 152 de retractare se extinde, in general,
paralel cu axa centrala, spre ansamblul 30 de freze si rampa 150 de prelungire. Asa cum s-a
prezentat mai inainte, rola 136A ruleaza peste rampa 152 de retractare, pentru a deplasa
freza 50A de oxid Tn pozitia sa extinsa.

Cum se poate observa in fig. 9 si 10, rampa 150 de prelungire are portiuni lungi 154
si o portiune scurta 156. Rolele 134A, 134B ale frezelor 50A si 50B de oxid ruleaza peste
portiunile 154 lungi. Rolele corespunzatoare actuatoarelor frezelor de proba 52A, 52B, care
sunt inguste, ruleaza peste portiunea 156 scurta de rampa.

Cum se poate observain fig. 11 si 12, rampa 152 de retractare este mai lunga decat
rampa 150 de prelungire, si, in mod similar, are por{iuni lungi 155 de rampa si o portiune 157
scurta. Rolele 136A, 136B inguste ale actuatoarelor frezelor 50A si 50B de oxid ruleaza
peste portiunea 157 scurta a rampei 152 de retractare. Rolele corespunzatoare dispozitivelor
de actionare a frezelor 52A si 52B de proba, care sunt largi, ruleaza peste portiunile 155
lungi ale rampei 152 de retractare.

Cand portiunea 40 cu caneluri a axului de antrenare cupleaza cuplorul 34, astfel ca
motorul 38 electric de actionare intoarce ansamblul de freze 30 in directia indicata de
sageata 158 in fig. 7, rola 134A ruleaza peste portiunile 154 lungi ale rampei 150 de prelun-
gire. Acest lucru duce la deplasarea axiala a barei 132A de actionare spre stanga, fig. 8,
rolele 138A Tmping contra canalelor 140A, care, din cauza unghiului lor relativ fata de axa
22 centrala, determina ca suportul tamburului 64A de oxid sa se deplaseze in sus. Prin
urmare, freza 50A de oxid se deplaseaza in pozitia sa extinsa prin deschiderea 28, astfel ca
rola 134A ruleaza peste rampa 150 de prelungire; freza 50A de oxid se deplaseaza intr-un
arc de cerc de-a lungul unei circumferinte a peretelui interior al tubului, si taie un strat de oxid
de pe peretele interior al tubului. intr-un exemplu de realizare preferat, freza de 50A de oxid
taie putin mai adanc decét stratul de oxid, pentru a se asigura indepartarea completa de
oxid. Bratara 58A determina ca portiuni din stratul de oxid sa se onduleze in interiorul
recipientului 60A, astfel ca sunt taiate. Arcurile de tip Belleville 146A apasa freza 50A de
oxid contra suprafetei tubului, furnizand astfel o forta de taiere care permite frezei 50A de
oxid sa mentina contactul cu suprafata ce poate sa fie suprafata inegala. Astfel motorul 38
electric de actionare continud sa se roteasca, rola 136A se roteste peste portiunea
157 scurtda a rampei de retragere, si rola 134A iese de pe rampa 150A de prelungire.

12
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Acest lucru face ca bara 132A de actionare sa se deplaseze axial spre dreapta, conform
fig. 8. Rolele 138A imping impotriva canalelor 140A, care, din cauza unghiului lor relativ fata
de axa 22 centrala, determina ca suportul tamburului 64A de oxid sa se deplaseze in jos.
Prin urmare, freza 50A de oxid se deplaseaza in pozitia sa de retractare. Odata ce freza 50A
de oxid nu este Tn contact lung cu peretele interior al tubului, portiuni din stratul de oxid cad
in interiorul recipientului 60.

Motorul 38 electric de actionare continua sa se roteasca, dispozitivul de actionare al
frezei 52A de proba deplaseaza freza 52A de proba intre pozitia sa extinsa si de retractare
intr-o maniera similara. Cu toate acestea, din moment ce rola acestui dispozitiv de actionare
ruleaza peste portiunea s 156 scurta a rampei 150 de prelungire, arcul de cerc definit de
freza 52A de proba, ce se deplaseaza contra suprafetei peretelui interior al tubului, este mai
mic decét arcul definit de freza 50A de oxid care se deplaseaza pe suprafata peretelui
interior al tubului. Prin urmare, portiunea de proba este mai mica decat portiunea de strat de
oxid.

Freza 52A de proba, in pozitia extinsa, este dispusa mai aproape de axa 22 centrala
decat freza 50A de oxid, astfel rezultand in freza de proba taierea mai adanca decéat freza
50A de oxid. Acest lucru este realizat prin folosirea de lamele nefigurate intre freza 52A de
proba si tamburul 68A al frezei de proba. Astfel, asa cum se vede in fig. 13, adancimea Ds
a taieturii realizate de freza 52A de proba este mai mare decat adancimea Do a taieturii
realizate cu freza 50A de oxid. De asemenea, agsa cum s-a mentionat mai sus, freza 52A de
proba este mai ingusta decéat freza 50A de oxid.

Astfel, asa cum se observa in fig. 13, latimea Ws a taieturii realizate cu freza 52A de
proba este mai mica decét latimea Wo a taieturii realizate cu freza 50A de oxid.

Taietura mai adanca, mai ingusta si mai scurta, realizata de freza 50A de proba,
asigura ca proba este libera de oxid, realizandu-se astfel o analiza fiabila a concentratiei de
deuteriu a probei, care poate fi folosita pentru a determina durata de viata utila a tubului de
presiune.

Odata ce proba a fost taiata de catre freza 52A de proba, si freza 52A de proba a fost
retinuta in pozitia sa retractata, motorul 38 electric de actionare este oprit. Unealta 20
circulara de prelevare a probelor este apoi repozitionata in tubul de presiune, pentru a obtine
0 a doua proba dintr-o locatie diferita.

Odata ce unealta 20 circulara de prelevare a probelor este repozitionata, motorul 38
electric de actionare este pornit, astfel incat sa continue sa roteasca ansamblul 30 de freze,
care determina ca freza 50B de oxid sa taie o alta portiune de oxid, si freza 52B de proba
sa taie o alta proba, in acelasi mod cum a fost descris mai sus, referitor la frezele 50A si
52A.

Odata ce proba a fost taiata de catre freza 52B de proba, si freza 52B de proba a
fost refinuta n pozitia sa retractata, motorul 38 electric de actionare este oprit.

Portiunea cu caneluri a axului 36 de antrenare este decuplata din cuplorul 34 canelat.
Unealta 20 circulara de prelevare a probelor este apoi repozitionata in tubul de presiune.
Odata ce unealta 20 circulara de prelevare a probelor este repozitionata, portiunea cu
caneluri a axului 36 de antrenare cupleaza cuplorul 35 canelat. O a treia proba si o a patra
proba pot fi luate prin ansamblul 31 de freze in acelasi mod cum a fost descris mai sus,
referitor la ansamblul 30 de freze.

Asa cum s-a mentionat mai sus, trebuie sa se inieleaga ca ordinea in care
ansamblurile 30 si 31 de freze sunt utilizate pentru a colecta probele poate sa fie diferita de
aceea descrisa mai sus.
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Prin urmare, unealta 20 circulara de prelevare a probelor, in mod avantajos, permite
sa fie taiate patru probe Tnainte sa fie retrasa in interiorul mansonului de protectie, pentru a
transfera probele la flacoanele incluse in mijlocul de transport. Trebuie, de asemenea, inteles
ca pot fi colectate si mai putin de patru probe.

In timp ce ansamblurile 30 si 31 de freze se deplaseaza in jurul circumferintei
peretelui interior al tubului, ele nu sunt afectate de variatiile de suprafata in directia axiala ale
tubului. Prin urmare, unealta 20 circulara de prelevare a probelor poate fi folosita pentru a
obtine probe in regiunea racordului rulat din tubul de presiune.

Intorcandu-ne acum la fig. 6, ansamblul 200 de actionare, ce roteste arborele 36 de
antrenare, si care deplaseaza arborele 36 de antrenare axial, astfel ca poriiunea 40 cu
caneluri ale arborelui cupleaza si decupleaza cuploarele 34 si 35 canelate, va fi descris in
continuare.

Elementele principale ale ansamblului 200 de actionare sunt motorul 38 electric de
actionare, un motor 202 de indexare si o carcasa 204 de actionare. Motorul 38 electric de
actionare si motorul 202 de indexare sunt dispuse in interiorul carcasei 204 de actionare.
Carcasa 204 de actionare este dispusa in interiorul modulului 24 de actionare. Carcasa 204
de actionare este de preferat rezistenta la apa, pentru a permite uneltei 20 sa functioneze
intr-un mediu umed.

Un ax 206 de iesire al motorului 38 electric de actionare este conectat la un ax 208
de iesire. Axul 208 de iesire se extinde prin carcasa 204 de actionare, si este sprijinit din
punct de vedere al rotatiei in carcasa 204 de actionare prin rulmentii 210. Axul 208 de iesire
este conectat la o conexiune 212 universala, sau alt tip de cuplaj flexibil de actionare, ce este
conectat la arborele 36 de antrenare. Dispunerea permite sa se transmita cuplul de la
motorul 38 electric de actionare la arborele 36 de antrenare, chiar si cand modulul 23 de
transport nu este coaxial cu modulul 24 de actionare, de exemplu, din cauza incovoierii
tubului de presiune.

Carcasa 204 de actionare este dispusa intre doua suporturi 214 si 216 conectate in
interiorul modulului 24 de actionare. Un ax 218 se extinde de la suportul 214 la suportul 216.
Carcasa 24 de actionare este montatd pe axul 218. Rulmentii 220 liniari, dispusi intre
carcasa 24 si axul 218, permit carcasei 24 de actionare sa alunece de-a lungul axului 218.
Motorul 202 de indexare este conectat la un surub 222 de avans, care se extinde prin
carcasa 24 de actionare. Surubul 222 trece prin suportul 216 si este receptionat intr-o bucsa
224 conectata la suportul 216. Prin rotirea surubului 222 de avans folosind motorul 202 de
indexare, carcasa 204 de actionare aluneca de-a lungul axului 218. Asa cum trebuie inteles,
directia in care carcasa 204 de actionare aluneca depinde de directia in care surubul 222 de
avans este rotit. In timp ce axul 36 de antrenare este conectat la motorul 38 electric de
actionare, asa cum a fost descris mai sus, miscarea carcasei 204 de actionare determina,
de asemenea, ca arborele 36 de antrenare sa se deplaseze de-a lungul axei 22 centrale.
Astfel, prin rotirea surubului 222 de avans, arborele 36 de antrenare poate fi miscat intre
pozitia in care cupleaza ansamblul 30 de actionare, fig. 5, pozitia in care cupleaza ansamblul
31 de actionare, fig. 4, si pozitia in care decupleaza ambele ansambluri 30 si 31, fig. 3. Se
preconizeaza ca alte tipuri de dispozitive de actionare pot fi utilizate pentru a deplasa
arborele 36 de antrenare de-a lungul axei 22 centrale. De exemplu, poate fi utilizat un
dispozitiv de actionare liniar, cum ar fi un piston hidraulic liniar, dispus intre carcasa 204 de
actionare si suportul 216.

Modificarile si imbunatatirile exemplelor de realizare descrise mai sus, ale prezentei
inventii, pot deveni evidente pentru persoane de specialitate. Descrierea de mai sus este
realizata sa fie exemplara mai degraba, decat sa limiteze. Prin urmare, scopul prezentei
inventii este limitat numai de scopul revendicarilor anexate.
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Revendicari

1. Unealta circulara de prelevare a probelor, pentru obtinerea probelor din peretele
interior al unui tub, care cuprinde:

- un corp cilindric cu o axa central3;

- un arbore dispus in corpul cilindric, de-a lungul axei centrale;

- un motor conectat functional la arbore, pentru antrenarea acestuia;

- 0 prima deschidere in corpul cilindric;

- un prim ansamblu de freze antrenat de arbore, primul ansamblu de freze incluzand:

- 0 prima freza conectata functional selectiv la arbore, pentru rotirea impreuna
cu acesta, prima freza fiind deplasabila radial intre o pozitie retractata, unde
prima freza este dispusa in interiorul corpului cilindric, si o pozitie extinsa,
unde prima freza se extinde cel putin in parte prin prima deschidere;

- un prim dispozitiv de actionare, conectat functional la prima freza, primul
dispozitiv de actionare deplasand prima freza intre pozitia retractata si pozitia
extinsa ca si rotatiile arborelui cand acesta este antrenat impreuna cu primul
ansamblu de freze;

- 0 a doua freza conectata functional la arbore, pentru rotirea impreuna cu
acesta, si care este dispusa la un unghi de prima freza, a doua freza fiind
deplasabila radial intre o pozitie retractata, unde a doua freza este dispusa
in interiorul corpului cilindric, si o pozitie extinsa, unde a doua freza se
extinde cel putin in parte prin prima deschidere; si

- un al doilea dispozitiv de actionare, conectat la a doua freza, al doilea
dispozitiv de actionare deplasand a doua freza intre pozitia retractata si
pozitia extinsa ca si rotatiile arborelui cand acesta este antrenat impreuna cu
primul ansamblu de freze, a doua freza fiind in pozitie retractata cand prima
freza este in pozitie extinsa, si prima freza fiind in pozitie retractata cand a
doua freza este in pozitie extinsa;

- 0 a doua deschidere in corpul cilindric;
- un al doilea ansamblu de freze antrenat de arbore, cel de-al doilea ansamblu de
freze incluzand:

- 0 a treia freza conectata functional la arbore, pentru rotirea impreuna cu
acesta, cea de-a treia freza fiind deplasabila radial intre o pozitie retractata,
unde a treia freza este dispusa in interiorul corpului cilindric, si o pozitie
extinsa, unde a treia freza se extinde cel pufin in parte prin a doua
deschidere;

- un al treilea dispozitiv de actionare, conectat functional in mod selectiv la a
treia freza, cel de-al treilea dispozitiv de actionare deplasand a treia freza
intre pozitia retractata si pozitia extinsa, cand arborele este antrenat
impreuna cu cel de-al doilea ansamblu de freze;

- 0 a patra freza conectata functional selectiv la arbore, pentru rotirea
fmpreuna cu acesta, si care este dispusa la un unghi de a treia freza, a patra
freza fiind deplasabila radial intre o pozitie retractata, unde a patra freza este
dispusa n interiorul corpului cilindric, si o pozitie extinsa, unde a patra freza
se extinde cel putin in parte prin a doua deschidere; si

- un al patrulea dispozitiv de actionare, conectat la a patra freza, al patrulea
dispozitiv de actionare deplasand a patra freza intre pozitia retractata si
pozitia extinsa, cand arborele este antrenat impreuna cu al doilea ansamblu
de freze, cea de-a treia freza fiind in pozitie retractata cand a patra freza este
in pozitie extinsa, si a treia freza fiind in pozitie retractata cand a patra freza
este in pozitie extinsa;
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- dispozitivul de actionare este In mod functional conectat la arbore, pentru
antrenarea selectiva a acestuia cu primul si al doilea ansamblu de freze;

- atunci cand dispozitivul de actionare antreneaza arborele cu primul ansamblu de
freze, rotirea arborelui determina ca prima freza sa se deplaseze in pozitie extinsa, astfel ca
are loc taierea unei portiuni din peretele interior al tubului, si apoi determina ca a doua freza
sa se deplaseze in pozitie extinsa, astfel ca are loc taierea primei probe din peretele interior
al tubului, prin taierea portiunii peretelui interior al tubului;

- atunci cand dispozitivul de actionare angreneaza arborele cu al doilea ansamblu de
freze, rotirea arborelui determina ca a treia freza sa se deplaseze la pozitia extinsa, astfel
ca are loc taierea altei portiuni a peretelui interior al tubului, si apoi determina ca a patra
freza sa se deplaseze in pozitie extinsa, astfel ca are loc taierea unei a doua probe din
peretele interior al tubului, prin taierea altei portiuni a peretelui interior al tubului.

2. Unealta conform revendicarii 1, in care dispozitivul de actionare poate deplasa
arborele de-a lungul axei centrale.

3. Unealta conform revendicarii 2, in care dispozitivul de actionare poate deplasa
motorul impreuna cu arborele.

4. Unealta conform revendicarii 3, in care motorul este dispus in interiorul unei
carcase de actionare, dispozitivul de actionare deplasand aceasta carcasa.

5. Unealta conform revendicarii 1, in care, atunci cand dispozitivul de actionare
antreneaza arborele cu primul ansamblu de freze, motorul deplaseaza arborele intr-o prima
directie, si cand dispozitivul de actionare antreneaza arborele cu al doilea ansamblu de
freze, motorul roteste arborele Tn prima directie.

6. Unealta conform revendicarii 1, in care dispozitivul de actionare include un motor
de antrenare si un surub de avans de cuplare, surubul de avans de cuplare fiind receptionat
intr-o bucsa conectata la corpul cilindric, si in care rotirea surubului de avans cu motorul de
cuplare deplaseaza arborele de-a lungul axei centrale.

7. Unealta conform revendicarii 1, in care prima freza este mai lata decat a doua
freza, si a treia freza este mai lata decat a patra freza.

8. Unealta conform revendicarii 7, in care un arc de cerc definit de prima freza in
pozitia extinsa ca si arborele cu care se roteste este mai lung decat un arc de cerc definit de
catre cea de a doua freza in pozitia extinsa, si un arc de cerc definit de a treia freza in pozitia
extinsa ca si arborele cu care se roteste este mai lung decat un arc de cerc definit de catre
cea de a patra freza in pozitia extinsa.

9. Unealta conform revendicarii 1, in care exista:

- un prim recipient conectat la prima freza, pentru receptionarea portiunii taiate din
peretele interior al tubului prin prima freza;

- un al doilea recipient conectat la a doua freza, pentru receptionarea probei taiate
prin a doua freza;

- un al treilea recipient conectat la a treia freza, pentru receptionarea portiunii taiate
din peretele interior al tubului prin a treia freza;

- un al patrulea recipient conectat la a patra freza, pentru receptionarea probei taiate
prin a patra freza.

10. Metoda pentru prelevarea probelor din peretele interior al unui tub, care consta
in:

- angrenarea unui prim ansamblu de freze cu un arbore, primul ansamblu de freze
incluzand prima si a doua freza; si

- angrenarea unui al doilea ansamblu de freze cu arborele, al doilea ansamblu de
freze incluzand a treia si a patra freza;
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- deplasarea primei si celei de-a doua freze include rotirea arborelui angrenat cu
primul ansamblu de freze; si

- deplasarea celei de-a treia si celei de-a patra freze include rotirea arborelui
angrenat cu al doilea ansamblu de freze.

11. Unealta de prelevare a probelor din peretele interior al unui tub, care contine:

- un corp cilindric cu 0 axa central3;

- 0 deschidere Tn corpul cilindric;

- un arbore dispus in corpul cilindric, de-a lungul axei centrale;

- 0 prima freza conectata la arbore, pentru rotirea impreuna cu acesta, prima freza
fiind deplasabila radial intre o pozitie retractata, unde prima freza este dispusa in interiorul
corpului cilindric, si o pozitie extinsa, unde prima freza se extinde, cel putin in parte, prin
deschidere;

- un prim dispozitiv de actionare conectat la prima freza, pentru deplasarea primei
freze intre pozitia retractata si pozifia extinsa;

- 0 a doua freza conectata la arbore, pentru rotirea impreuna cu acesta, si care este
dispusa la un unghi de prima freza, a doua freza fiind deplasabila radial, intre o pozitie
retractata, unde a doua freza este dispusa in interiorul corpului cilindric, si o pozitie extinsa,
unde a doua freza se extinde, cel putin in parte, prin deschidere;

- un al doilea dispozitiv de actionare conectat la a doua freza, pentru deplasarea celei
de-a doua freze intre pozitia retractata si pozitia extinsa;

- 0 a treia freza conectata la arbore, pentru rotirea impreuna cu acesta, si care este
dispusa la un unghi de prima si a doua freza, a treia freza fiind deplasabila radial intre o
pozitie retractatd, unde a treia freza este dispusa in interiorul corpului cilindric, si o pozitie
extinsa, unde a treia freza se extinde, cel putin in parte, prin deschidere;

- un al treilea dispozitiv de actionare conectat la a treia freza, pentru deplasarea celei
de-a treia freze intre pozitia retractata si pozitia extinsa;

- 0 a patra freza conectata la arbore, pentru rotirea impreuna cu acesta, si care este
dispusa la un unghi fata de prima freza, a doua freza si a treia freza, cea de-a patra freza
fiind deplasabila radial intre o pozitie retractata, unde a patra freza este dispusa in interiorul
corpului cilindric, si o pozitie extinsa, unde a patra freza se extinde, cel putin in parte, prin
deschidere;

- un al patrulea dispozitiv de actionare conectat la a patra freza, pentru deplasarea
celei de-a patra freze intre pozitia retractata si pozitia extinsa;

- adoua, a treia si a patra freza sunt in pozitiile lor retractate cand prima freza este
in pozitie extinsa;

- prima, a treia si a patra freza sunt in pozitjile lor retractate cand a doua freza este
in pozitie extins3;

- adoua si a patra freza sunt in pozitiile lor retractate cand a treia freza este in pozitie
extinsa;

- adoua si a treia freza sunt in pozitiile lor retractate cand a patra freza este in pozitie
extinsa;

- rotirea arborelui face ca prima freza sa se deplaseze la pozitia extinsa, astfel ca are
loc taierea unei portiuni din peretele interior al tubului, si apoi determina freza a doua sa se
deplaseze la pozitia extinsa, astfel ca are loc taierea primei probe din peretele interior al
tubului de la o locatie, in tubul descoperit prin taierea portiunii peretelui interior al tubului;

- dupa relocalizarea uneltei in tub, rotirea arborelui face ca a treia freza sa se
deplaseze in pozitie extinsa, astfel ca are loc taierea altei portiuni din peretele interior al
tubului, si apoi determina ca a patra freza sa se deplaseze n pozitie extinsa, astfel ca are
loc taierea unei a doua probe din peretele interior al tubului, prin taierea altei portiuni a
peretelui interior al tubului.
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12. Unealta conform revendicarii 11, in care a doua freza este dispusa perpendicular
pe prima freza, a treia freza este dispusa perpendicular pe a doua freza, a patra freza este
dispusa perpendicular pe a treia freza, si a treia freza este dispusa perpendicular pe a patra
freza, si In care prima freza este dispusa opus fata de a treia freza, si a doua freza este
dispusa opus fata de a patra freza.

13. Unealta conform revendicarii 11, care contine un motor de actionare dispus in
corpul cilindric, si care este functional conectat la arbore, pentru rotirea acestuia.

14. Unealta conform revendicarii 11, in care:

- primul dispozitiv de actionare include o prima bara de actionare dispusa, in general,
paralel cu axa centrala, prima bara de actionare avand o prima rola la un prim capat
corespunzator, o a doua rola la un al doilea capat, si cel putin o a treia rola intre primul si al
doilea capat;

- al doilea dispozitiv de actionare include o a doua bara de actionare, dispusa, in
general, paralel cu axa centrald, bara de actionare secundara avand o a patra rola la un prim
capat, o a cincea rola la un al doilea capat, si cel putin o a sasea rola intre primul si al doilea
capat;

- al treilea dispozitiv de actionare include o a treia bara de actionare dispusa in
general paralel la axa centrala, aceasta avand o a saptea rola la un prim capat, o a opta rola
la un capat secundar, si cel putin 0 a noua rola intre primul si al doilea capat;

- al patrulea dispozitiv de actionare include a patra bara de actionare dispusa in
general paralel cu axa centrala, a patra bara de actionare avand o a zecea rola la un prim
capat, o a unsprezecea rola la al doilea capat, si cel putin o a douasprezecea rola intre
primul si al doilea capat;

- unealta continand suplimentar:

- 0 rampa de prelungire conectata la corpul cilindric, rampa de prelungire
extinzandu-se, in general, paralel cu axa centrald, spre prima, a doua, a treia
si a patra freza, rampa de prelungire definind un arc de cerc in jurul axei
centrale;

- 0 rampa de retractare conectata la corpul cilindric, rampa de retractare
extinzandu-se in general paralel cu axa centrald, spre prima, a doua, a treia
si a patra freza, rampa de retractare definind un arc de cerc in jurul axei
centrale;

- un prim suport conectat la prima freza, primul suport avand cel putin un
canal definit in interior, la un unghi fata de axa centrala, acesta receptionand
cel putin a treia rola in interior;

- un al doilea suport conectat la a doua freza, al doilea suport avand cel putin
un canal definit in interior, la un unghi fata de axa centrala, acesta
receptionand cel putin a sasea rola in interior;

- un al treilea suport conectat la a treia freza, al treilea suport avand cel putin
un canal definit Tn interior, la un unghi fata de axa centrala, acesta
receptionand cel putin a noua rola in interior;

- un al patrulea suport conectat la a patra freza, al patrulea suport are cel
putin un canal definit Tn interior, la un unghi fata de axa centrala, acesta
receptionand cel putin a douasprezecea rola in interior;

- a doua, a treia si a patra freza sunt dispuse intre rampa de prelungire si cea de
retractie, intr-o directie paralela cu axa centrala;

- atunci cand prima rola ruleaza peste rampa de prelungire, cel putin a treia rola se
deplaseaza in cel putin unul dintre canalele primului suport, ceea ce determina ca primul
suport sa se deplaseze radial, departe de axa centrala, determinand astfel ca prima freza
sa se deplaseze in pozitia extinsa;
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- atunci cand a doua rola ruleaza peste rampa de retractare, cel putin o a treia rola
se deplaseaza in cel putin canalul primului suport, ceea ce determina ca primul suport sa se
deplaseze radial spre axa centrala, determinadnd astfel prima freza sa treaca in pozitia
retractata;

- atunci cand a patra rola ruleaza peste rampa de prelungire, cel putin a sasea rola
se deplaseaza in cel putin canalul celui de-al doilea suport, ceea ce face ca al doilea suport
sa se deplaseze radial departe de axa centrala, cauzand astfel cea de-a doua freza sa
treaca in pozitie extinsa;

- atunci cand a cincea rola ruleaza peste rampa de retractare, cel putin a sasea rola
se deplaseaza n cel putin unul dintre canalele celui de-al doilea suport, ceea ce determina
ca acesta sa se deplaseze spre axa centrala, cauzand astfel ca freza secundara sa se
deplaseze in pozitie retractata;

- atunci cand a saptea rola ruleaza peste rampa de prelungire, cel putin o a noua rola
se deplaseaza n cel putin unul dintre canalele celui de-al treilea suport, ceea ce determina
ca acesta sa se deplaseze radial departe de axa centrala, cauzand astfel ca freza a treia sa
se deplaseze in pozitie extinsa;

- atunci cand a opta rola ruleaza peste rampa de retractare, cel putin 0 a noua rola
se deplaseaza n cel putin unul dintre canalele celui de-al treilea suport, ceea ce determina
ca acesta sa se deplaseze radial spre axa centrald, cauzand astfel ca freza a treia sa se
deplaseze in pozitie retractata;

- atunci cand a zecea rola ruleaza peste rampa de prelungire, cel putin 0 a
douasprezecea rola se deplaseaza in cel putin unul dintre canalele celui de-al patrulea
suport, ceea ce determina ca acesta sa se deplaseze radial departe de axa centrala,
cauzand astfel ca a patra freza sa se deplaseze in pozitie extinsa;

- atunci cand a zecea rola ruleaza peste rampa de retractare, cel putin o a
douasprezecea rola se deplaseaza in cel putin unul dintre canalele celui de-al patrulea
suport, ceea ce determina ca acesta sa se deplaseze radial spre axa centrald, cauzand
astfel ca freza a patra sa se deplaseze in pozitie retractata.

15. Unealta conform revendicarii 11, care mai contine:

- cel putin un arc conectat la prima freza, pentru tensionarea acesteia contra peretelui
interior al tubului, atunci cand prima freza este in pozitie extinsa;

- cel putin un arc conectat la a doua freza, pentru tensionarea acesteia contra
peretelui interior al tubului, atunci cand a doua freza este in pozitie extinsa;

- cel putin un arc conectat la a treia freza, pentru tensionarea acesteia contra
peretelui interior al tubului, atunci cand a treia freza este in pozitie extinsa; si

- cel putin un arc conectat la a patra freza, pentru tensionarea acesteia contra
peretelui interior al tubului, atunci cand a patra freza este in pozitie extinsa.

16. Unealta conform revendicarii 11, in care prima freza este mai lata decat a doua
freza, si a treia freza este mai lata decat a patra freza.

17. Unealta conform revendicarii 16, in care un arc de cerc, definit de prima freza in
pozitie extinsa, este mai lung decat un arc de cerc definit de catre a doua freza, in pozitie
extinsa, ca si rotatiile arborelui; si Tn care un arc de cerc, definit de a treia freza in pozitie
extinsa, este mai lung decat un arc de cerc definit de catre a patra freza, in pozitie extinsa.
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