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ANSAMBLU PENTRU DETERMINAREA MOMENTULUI DE
INCOVOIERE IN VEDEREA SIMULARII GEOMETRIEI GASITE IN
TUBURILE UNUI REACTOR NUCLEAR

Prezenta inventie se referd la un ansamblu pentru determinarea
momentului de incovoiere destinat pentru utilizarea in simularea deformatiei
tuburilor intr-un reactor nuclear ca rezultat al functionéarii reactorului nuclear.

Intr-un reactor nuclear CANDU™, tuburile calandria se extind orizontal pe
miezul moderatorului calandria intre scuturile de capat ale reactorului nuclear.
Fiecare tub calandria se extinde intre tuburile corespondente dintre tuburile
gratarului ale scuturilor de capat. Un tub de presiune este pozitionat coaxial in
interiorul fiecaruia dintre tuburile calandria. Racorduri de capat sunt conectate cu
tuburile de presiune. Intr-un reactor nuclear CANDU, pot exista pana la 480 de
tuburi calandria si tuburi de presiune corespondente avand extremitatile opuse
conectate la un racord de capat.

Tuburile de presiune si tuburile calandria ale unui reactor nuclear CANDU
sunt fabricate in mod obisnuit din aliaj de zirconiu. In timpul duratei de functionare
a reactorului, tuburile din aliaj de zirconiu sunt supuse la temperaturi $i presiuni
diferite si sunt supuse de asemenea la iradiere si flux de neutroni ca parte a
functionarii normale a reactorului. Tuburile sunt sustinute pe sau sunt fixate la
ambele capete si se extind pe o distanta de aproximativ 20 de picioare prin miezul
reactorului, in timp ce portiunea mediana a tuburilor nu este sustinuta. Ca rezultat
al fortelor si uzurii ce actioneaza asupra tuburilor, tuburilor nu sunt supuse doar
unei cedari lente, ci sufera de asemenea o deformare treptata si permanenta.
Deformarea poate fi in directia orizontald, Tn directia verticala sau orice
combinatie a acestora. Una dintre deformatii este cunoscuta drept ,incovoiere” si
include curbarea catre Tn jos a tubului in directia verticala. Incovoierea tuburilor de
presiune si a tuburilor calandria poate avea valoare de 3 la 4 inch.

n trecut, industria reactoarelor nucleare a dezvoltat diverse simulari si
dispozitive de simulare pentru testarea diverselor aspecte gasite in designul
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reactorului intr-o locatie de simulare non-radioactivd sau cladire situatd langa
reactor. In aceste locatii de simulare, testarea sculelor, experimentarea sculelor si
corectia sculelor poate fi efectuatd inainte ca scula sa fie utilizatd in mediul
radioactiv al reactorului nuclear. Totusi, deformarea tubului de presiune si a
tubului calandria nu este simulata suficient in conditiile unei machete. Pregatirea
si activititile de repetare pentru inspectarea reactorului si activitatile de
mentenanta sunt realizate adesea utilizand tuburi drepte noi sau tuburi deformate
rigid, si ca rezultat, nu simuleaza adecvat deformarea la pregatirea pentru munca
in teren.

Tncercarile anterioare de a simula deformarea de tip incovoiere a tuburilor
de presiune si a tuburilor calandria implica curbarea sau deformarea mecanica a
tuburilor. O metoda a constat in deformarea plastica a tuburilor noi in interiorul
profilului dorit. O alta a constat in deformarea elastica a unui tub nou intr-un punct
median cu ajutorul unei greutati sau dispozitive de tensionare. Greutatile pot fi
fixate de-a lungul lungimii tubului sau un cablu sau troliu poate aplica tensiunea
pe tub. Totusi, indoirea sau deformarea mecanica a tubului este scumpa
deoarece trebuie utilizat un tub nou, si deformarea permanenta a tubului rezulta
doar intr-un singur profil. Mai multe profiluri de deformare a tuburilor formate in
aceasta maniera pentru un singur proiect sunt foarte scumpe. De asemenea, apar
mici curburi in tub care pot avea un efect advers asupra sectiunii transversale a
tubului, si rezultd in interferente suplimentare care nu sunt gasite in teren.
Deformarea elastica a tubului cu greutati sau dispozitive de tensionare nu este
scumpa si nu deformeaza permanent tubul. Totusi, acesta nu produce un profil
reprezentativ deoarece sarcinile aplicate pot fi aplicate doar discret, si adauga
eforturi la tub astfel ca acesta nu reactioneazad normal la sarcinile aplicate in
timpul testarii si pregatirii.

In vederea simularii geometriei tubului tintd in mediul reactorului nuclear,
este important sa se considere deformatia tubului si includerea acestui factor in
operatiunea de simulare. Este de dorit agadar asigurarea unui dispozitiv pentru
utilizarea in testarea ce simuleaza profilurile de deformare aga cum sunt gasite
pentru tuburile de presiune si tuburile calandria in mediul reactorului nuclear intr-o
maniera eficienta din punct de vedere al costului.
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Prezenta inventie se refera la un ansamblu pentru determinarea
momentului de incovoiere destinat pentru utilizarea in simularea deformatiei
tuburilor intr-un reactor nuclear ca rezultat al functionarii reactorului nuclear.

ntr-un aspect, este prevazut un ansamblu pentru determinarea
momentului de incovoiere pentru simularea geometriei gasite in tuburile unui
reactor nuclear. Ansamblul pentru momentul de incovoiere include cel putin o
pereche de elemente de parghie rigide pentru cuplarea cu cel putin o portiune a
unui tub. Elementele de péarghie se extind radial departat din portiunea de tub si
sunt distantate axial si securizate pe o portiune de suprafata exterioara a portiunii
de tub in portiuni radial interioare ale elementelor de parghie. Un actuator adecvat
momentului de incovoiere se extinde intre portiunile radial exterioare ale fiecarei
perechi de elemente de péarghie pentru aplicarea fortei intre portiunile radial
exterioare. Aplicarea fortei intre portiunile radial exterioare ale elementelor de
parghie deplaseaza portiunile radial exterioare unele in raport cu altele pentru
aplicarea momentului de incovoiere pe portiunea de tub ce se extinde intre
portiunile radial interioare. Momentul curbeaza corespunzator portiunea de tub.
Ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere poate fi cuplat cu un
ansamblu de simulare pentru simularea geometriei gasite intr-un tub de reactor
nuclear. Ansamblul pentru deterrninarea momentului de incovoiere poate include,
de asemenea, o multitudine de actuatoare pentru determinarea momentului de
incovoiere si perechi corespondente de elemente de parghie.

Ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere poate fi cuplat
cu suprafata exterioara a portiunii de tub la intervale scurte independente reciproc
de actuatoare pentru realizarea momentului de incovoiere si elemente de parghie
corespondente. Intr-un alt aspect, ansamblul include o multitudine de perechi de
elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondente pozitionate independente reciproc pe portiunea de suprafata
exterioara a portiunii de tub este un sir in spiralad n jurul unei axe longitudinale a
portiunii de tub.

Acea cel putin o pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent pot fi situate pe un prim plan
ce traverseaza o axa longitudinald a portiunii de tub. Acea cel putin o alta pereche
de elemente de parghie si actuatorul pentru realizarea momentului de incovoiere

corespondent pot fi situate pe un al doilea plan ce traverseaza axa longitudinala a
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portiunii de tub, in care al doilea plan este diferit de primul plan. Intr-un aspect,
planele sunt perpendiculare unul pe celalalt i perechile impart o pozitie axiald de-
a lungul portiunii de tub pentru aplicarea simultand a momentelor de incovoiere
perpendiculare independente reciproc pe un segment comun al portiunii de tub.
Intr-un alt aspect, planele sunt paralele unul cu cellalt si acea cel putin o pereche
si acea cel putin cealaltéd pereche de elemente de parghie impart o pozitie axiala
de-a lungul portiunii de tub pentru aplicarea simultand a momentelor de
incovoiere cooperante, independente reciproc pe un segment comun al portiunii
de tub atunci cand actuatoarele pentru realizarea momentului de Tncovoiere
corespondente sunt energizate. Intr-un alt aspect, acea cel putin o pereche de
elemente de parghie si actuatorul pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondent constituie o prima serie de elemente de parghie si actuatoarele
pentru realizarea momentului de Tncovoiere corespondente si acea cel putin
cealaltd pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru realizarea
momentului de incovoiere corespondent constituie o a doua serie de elemente de
parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de Tincovoiere
corespondente. Ansamblul pentru determinarea momentului de Tncovoiere se
extinde continuu de-a lungul portiunii de tub.

Intr-un alt aspect, ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere
include cel putin o pereche de elemente de péarghie rigide pentru cuplarea cu cel
putin o portiune a unui tub gol la interior. Elementele de parghie se extind radial
departat intr-o gaura a portiunii de tub si sunt distantate axial si securizate pe o
portiune de suprafata interioara a portiunii de tub in portiuni radial exterioare ale
elementelor de parghie. Un actuator corespunzator momentului de incovoiere se
extinde intre portiunile radial interioare ale fiecarei perechi de elemente de
parghie pentru aplicarea fortei intre portiunile radial interioare. Aplicarea fortei
intre portiunile radial interioare ale elementelor de péarghie deplaseaza portiunile
radial interioare unele in raport cu altele pentru aplicarea momentului de
incovoiere pe portiunea de tub ce se extinde intre portiunile radial exterioare.
Momentul curbeaza corespunzator portiunea de tub.

Ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere poate fi utilizat
pentru aplicarea momentului pe portiunea de tub cu valori crescatoare finite de-a
lungul lungimii portiunii de tub. Momentul poate fi un moment pozitiv sau negativ

cu orice marime doritd. Micile curbari de-a lungul lungimii portiunii de tub asigura
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o adaptabilitate ridicata si controlul tangajului si inclinarii pe verticald pe lungimea
portiunii de tub fara forte de rasucire sau ruliu parazite ce actioneaza asupra
portiunii de tub. in consecinta, ansamblul pentru determinarea momentului de
incovoiere poate fi utilizat pentru generarea unei reprezentari geometrice a unui
tub de presiune sau tub calandria gasit intr-un reactor nuclear intr-o maniera
eficienta din punct de vedere al costului.

Pentru a mai buna intelegere a naturii si obiectivelor prezentei inventii va fi

facuta referire cu titlu de exemplu la figurile schematice anexate in care:

Figura 1 este o vedere schematica a ansamblului pentru determinarea
momentului de incovoiere cuplat cu un ansamblu de simulare;

Figura 2A este o vedere laterala pe inaltime a unui aspect al ansamblului
pentru determinarea momentului de incovoiere;

Figura 2B este o vedere in sectiune luata de-a lungul liniei 2B-2B din Fig.
2A,;

Figura 3 este o vedere laterala pe inaltime a ansamblului pentru
determinarea momentului de incovoiere din Fig. 2A in functionare;

Figura 4 este o vedere laterala pe inaltime a unui alt aspect al ansamblului
pentru determinarea momentului de incovoiere in functionare;

Figura 5 este o vedere laterala pe inaltime a unui aspect al ansamblului
pentru determinarea momentului de incovoiere,

Figura 6 este o vedere in sectiune transversala a aspectului ansamblului
pentru determinarea momentului de incovoiere din Figura 5;

Figura 7 este o vedere laterald pe indltime a unui aspect al ansamblului
pentru determinarea momentului de incovoiere; Si

Figura 8 este o vedere laterala pe indltime a ansamblului pentru
determinarea momentului de incovoiere cuplat cu o portiune de suprafata

interioara a portiunii de tub.

Referindu-ne la Figura 1 este prezentat un ansamblu de simulare 10 pentru
simularea conditiilor de racord de capat gasite intr-un reactor nuclear. Ansamblul
de simulare 10 include doua platforme 12 distantate, fiecare sustinand
ansamblurile de racord de capat 14, 16 intr-o configuratie 18 de ansamblu de

montaj de capat 3 x 3 corespondenta. Fiecare dintre configuratile 18 de
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ansamblu de racord de capat 3 x 3 este cuplata cu ansamblul de simulare 10 intr-
un perete suport interior 20 si un perete suport exterior 22 ai ansamblului de
simulare care reprezinta placile tubulare interioara si exterioard ale tubului
calandria al unui reactor nuclear. Distanta dintre peretii suport interiori 22
reprezinta distanta transversal pe miezul moderatorului calandria al reactorului
nuclear ce este simulat de ansamblul de simulare 10.

Din peretele suport exterior 20 se extinde catre exterior o multitudine de
ansambluri de racord de capat false 14 si un singur ansamblu racord de capat
tinta 16. Ansamblurile de racord de capat false 14 sunt reprezentative pentru
geometria racordului de capat in raport cu racordul de capat tinta in mediul
reactorului si sunt disponibile sa reactioneze |a fortele asociate cu sculele utilizate
pe un ansamblu racord de capat tinta.

Ansamblul racord de capat tintd 16 este montat pe pozitie in raport cu
peretele suport exterior 20 si are o portiune interioara (nereprezentata) care este
conectata la un tub de presiune care in schimb se extinde in interiorul unei
portiuni de tub coaxiale 24 ce acopera spatiul dintre configuratiile 18 de ansamblu
de racord de capat. Portiunea de tub 24 simuleaza tubul calandria sau tubul de
presiune al unui reactor nuclear. Testarea sculelor este realizatd pe ansamblurile
de racord de capat tintd 16 in scopul alimentarii cu combustibil a reactorului,
inspectarea canalului de combustibil, inlocuirea canalului de combustibil,
antrenarea utilizarii sculelor si experimentarea sculelor asociate cu orice operatie
ce trebuie realizatd pe un canal de combustibil. Ansamblul racord de capat tinta
16 are aceeasi geometrie cu cea gasita In cazul racordurilor de capat din
reactorul nuclear ce este simulat.

Figurile 1 si 2A ilustreaza un ansamblu pentru determinarea momentului de
incovoiere 26 care este cuplat cu portiunea de tub 24 pentru simularea deformarii
unui tub calandria al unui reactor nuclear sau tub de presiune deformat ca rezultat
al utilizarii reactorului. Desi ansamblul pentru determinarea momentului de
incovoiere 26 este descris aici in legatura cu un ansamblu de simulare 10, ar
trebui apreciat faptul ca ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere
26 poate fi utilizat in testarea sau simularea functionarii independent de
ansamblul de simulare 10. Ansamblul pentru determinarea momentului de
incovoiere 26 poate aplica momentul de incovoiere la o portiune de tub care nu
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este cuplatd cu un ansamblu de simulare in scopul simularii geometriei gasite intr-
un tub de reactor nuclear.

Ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere 26 include o
multitudine de elemente de parghie rigide 28 distantate axial de-a lungul lungimii
portiunii de tub 24. Tn primul exemplu de realizare prezentat, fiecare element de
parghie 28 este securizat la o portiune de suprafatd exterioard 30 a portiunii de
tub 24 adiacenta unei portiuni radial interioare 32 a elementului de parghie 28.

Asa cum este prezentat in Fig. 4, fiecare element de parghie 28 poate fi
fixat detasabil sau permanent la portiunea de suprafatd exterioara 30 a portiunii
de tub 24 utilizadnd un conector adecvat, cum ar fi un conector de tip inel despicat
36. Clema tip inel despicat 36 inconjoara cel putin partial diametrul exterior al
portiunii de tub 24 si este etansat in jurul portiunii de tub 24. In aceastd maniera,
fiecare dintre elementele de parghie 28 poate fi indepartat usor si repozitionat de-
a lungul lungimii portiunii de tub 24 atunci cand este necesar.

Fiecare element de parghie 28 se extinde radial catre exterior in raport cu
o axa longitudinala 40 a portiunii de tub 24. De preferinta, elementul de parghie
28 se extinde perpendicular din portiunea de suprafata exterioara 30 in raport cu
axa longitudinala 40 a portiunii de tub 24. Totusi, extensia elementelor de parghie
28 din portiunea de suprafatd exterioara 30 nu trebuie sa fie in mod precis
perpendiculara. Fiecare element de parghie 28 include de asemenea o portiune
radiala exterioara 34, dispusa radial catre exterior in raport cu portiunea radial
interioara 32 a elementului de parghie 28.

Desi elementele de parghie 28 descrise in cadrul de fata sunt ilustrate ca
find elemente de parghie 28 de tip brate rigide, ar trebui inteles faptul ca pot fi
utilizate si alte tipuri adecvate de element de parghie. Spre exemplu, elementul de
parghie 28 poate fi un colier inelar care inconjoara portiunea de suprafata
exterioara 30 a portiunii de tub 24. Ar trebui nteles in mod suplimentar faptul ca
clemele tip inel despicat 36 sunt un exemnplu ilustrativ pentru un conector adecvat
pentru securizarea elementelor de parghie 28 la portiunea de suprafata exterioara
30 a portiunii de tub 24. Alte mijloace de securizare pot fi utilizate, incluzand, spre
exemplu, mecanisme de fixare, cum ar fi bolturi sau prin sudarea elementelor de
parghie direct la portiunea de suprafata exterioara 30 a portiunii de tub 24.

Un actuator pentru realizarea momentului de incovoiere se extinde intre
portiunea radial exterioard 34 a fiecrei perechi de elemente de parghie 28. in
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Fig. 2A, actuatorul pentru realizarea momentului de incovoiere este un cilindru
pneumatic 42. Fiecare cilindru 42 este cuplat la oricare capat al sdu la unul
corespondent al portiunilor radial exterioare 34 ale elementelor de parghie 28 din
perechea de elemente de parghie 28. In Fig. 2A, o axa longitudinald 44 a
cilindrului 42 este in mod substantial paralela cu axa longitudinalad 40 a portiunii
de tub 24. Cilindrii 42 pot varia de la unul la altul cu privire la orice dimensiune a
acestora incluzand, dar nelimitandu-se la lungime, latime si pozitie radiala.

Intr-un mediu de reactor nuclear, tuburile de presiune si tuburile calandria
au o anumitd conformitate cu dispozitivele introduse. in simularea operatiunilor,
este asadar preferabil sa se utilizeze actuatoare pentru realizarea momentului de
incovoiere care sunt maleabile sau nerigide. Aceste actuatoare aplica un moment
de incovoiere pentru a curba in consecintd portiunea de tub gi astfel pentru a
asigura forte de reactie mai precise i reale cu sculele utilizate in operatiunea de
simulare. Cilindrii pneumatici sunt un astfel de tip de actuator pentru realizarea
momentului de incovoiere. Un arc sau un alt tip de actuator cu fortéd constanta
poate fi utilizat in locul unui cilindru pneumatic. Alte tipuri de actuatoare pentru
realizarea momentului de incovoiere pot include actuatoare hidraulice, actuatoare
piezoelectrice, suruburi de cric, arcuri de torsiune sau actuatoare rotative,
considerand ca elasticitatea este proiectata in interiorul mecanismului.

Functionarea ansamblului pentru determinarea momentului de Tncovoiere
26, intr-un aspect, este prezentata in Figurile 2A si 3, in care ansamblul pentru
determinarea momentului de incovoiere 26 este cuplat cu portiunea de tub 24 la
intervale scurte independente reciproc. Intervalele pot avea o lungime regulata
sau neregulatd. Mai precis, fiecare interval scurt independent poate include orice
numar de perechi de elemente de parghie 28 si cilindrii 42 corespondenti. Fiecare
cilindru 42 se extinde intre si este cuplat la ambele capete la portiunile radial
exterioare 34 ale fiecarei perechi de elemente de parghie 28. Cand este
energizat, fiecare cilindru 42 aplicd o forta pentru deplasarea portiunilor radial
exterioare 34 ale elementelor de parghie 28 unele in raport cu altele.

Ar trebui inteles faptul ca fiecare dintre cilindrii 42 poate aplica marimi de
forte egale sau diferite in raport cu alti cilindri in cadrul ansamblului moment de
incovoiere 26. In aceastd maniera, este previzut un mijloc pentru controiul

adancimii deformarii in portiunea de tub 24 care este generata de cilindrii 42.
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Cuplajul intre fiecare capat al cilindrului 42 si portiunea radial exterioara 34
a elementelor de parghie 28 corespondente poate fi un cuplaj rigid sau poate fi un
cuplaj pivotant. Un cuplaj pivotant intre fiecare capat al cilindrului 42 si portiunea
radial exterioard 34 a elementelor de parghie 28 corespondente faciliteaza o
modificare rezultatd in unghiul relativ dintre elementele de parghie 28 si axa
longitudinala 44 a cilindrului 42 atunci cand lungimea cilindrului 42 este
modificata.

Aspectul din Fig. 2A este prezentat in functionare in Fig. 3. Cand cilindrul
42 separa portiunile radial exterioare 34 ale elementelor de parghie 28 rigide, asa
cum este prezentat prin perechile 46, 48, 50 si 52, momentul de incovoiere este
aplicat la un segment 54 al portiunii de tub 24 ce se extinde intre portiunile radial
interioare 32 corespondente ale fiecarui element de parghie 28. Momentul de
incovoiere determina segmentul 54 al portiunii de tub 24 sa devina convex local in
raport cu cilindrul 42. Intre portiunile radial interioare 32 ale elementelor 28,
segmentul de tub 54 este plasat tensionat pe o prima fata sau fata superioara 60
a acestuia adiacenta cilindrului 42 si in compresiune pe o a doua fata sau fata
inferioard care produse tensionare pe prima fatd a segmentului de tub 54 si
compresiune pe a doua fatd a segmentului tub 54, denumit in cadrul de fata drept
,moment pozitiv’. Cand cilindrul 42 trage mai aproape portiunile radial exterioare
34, asa cum este prezentat prin perechile 56 si 58, momentul de incovoiere
determina ca respectivul segment 54 al portiunii de tub 24 sa devina concav local
in raport cu cilindrul 42, atunci cand segmentul de tub 54 este plasat in
compresiune pe prima fatd 60 a acestuia intre portiunile radial exterioare 32 ale
elementelor 28 si sub tensionare pe a doua fatd opusa 62. Momentul de
fncovoiere care produce compresiune pe prima fatd 60 a segmentului de tub 54 si
tensiune pe a doua fatd 62 a segmentului de tub 54 este denumit in cele ce
urmeaza drept ,moment negativ”. In aceasta maniera, este posibil sa se genereze
un profil de curbe multiple reale in portiunea de tub 24. Asa cum este prezentat in
Fig. 3, acesta poate fi un profil sub forma de unda sau sub forma de cosinus.

In Fig. 2A si 3, perechile de elemente de parghie 46, 48, 50, 52, 56 si 58
sunt prezentate ca fiind situate intr-un singur plan vertical ce traverseaza axa
longitudinala 40 a portiunii de tub 24. Totusi, perechile 64, 66, 68, 70 si 72 se afla
pe un al doilea plan orizontal care este aproximativ perpendicular in raport cu
planul vertical Tn care se situeaza celelalte perechi 46, 48, 50, 52, 56 si 58.
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Perechile 64, 66, 68, 70 si 72 pot fi utilizate pentru aplicarea momentului pozitiv
sau negativ pentru curbarea portiunii de tub 30 in planul orizontal.

Se situeaza in domeniul prezentei inventii pozitionarea a mai mult de o
pereche de elemente de parghie 28 pe acelasi segment 54 al portiunii de tub 24.
Asa cum este prezentat in Figurile 2A, 2B si 3, perechile 56 si 58 si perechile 66
si 68 sunt situate in aceeasi pozitie axiala irmpreuna cu portiunea de tub 24 si
impart acelasi segment 54 al portiunii de tub 24. Totusi, perechile 56 si 58 se
situeaza pe planul vertical in timp ce perechile 66 si 68 se situeaza pe planul
orizontal. Deoarece cilindrii 42 ai perechilor 56, 58, 66 si 68 pot aplica fiecare
marimi diferite de forte, si deoarece perechile sunt pozitionate astfel incat
momentul poate fi aplicat simultan in planuri perpendiculare, este posibil sa se
controleze simultan gradul si directia de curbare a segmentelor individuale 54 ale
portiunii de tub 24 atat in directia orizontala céat si in directia verticalad (tangajul si
inclinarea pe verticald). Prin aplicarea acestui aspect la segmentele
predeterminate ale portiunii de tub 24 este posibil s& se aplice un unic moment de
incovoiere la cresteri finite pentru a obtine orice profil dorit pentru portiunea de tub
24. Mai mult, prin mentinerea paralelismului intre axele longitudinale ale cilindrilor
42 cu axa longitudinala 40 a portiunii de tub 24, acest control finit al tangajului si
inclinarii pe verticala in portiunea de tub 24 este obtinut fara utilizarea fortelor de
rasucire sau ,ruliu” parazite in portiunea de tub 24.

In Fig. 4, ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere 26 se
extinde continuu de-a lungul lungimii portiunii de tub 24 si este aranjat in doua
serii de cilindri 42 si elemente de parghie 28 corespondente, dispuse opus.
Perechile de elemente de parghie 74, 76, 78, 80, 82 si 84 si respectiv cilindrii 42
ce se extind intre ele sunt cuplate cu prima fata sau fata superioara 60 a portiunii
de tub 24. Perechile de elemente de parghie 86, 88, 90, 92, 94 si 96 si cilindrii 42
ce se extind intre ele sunt cuplate cu a doua fata sau fata inferioara 62 a portiunii
de tub 24. Perechile de elemente de parghie 28 din ansamblul 26 sunt opuse
diametral prin faptul cé ele Tmpart poziti axiale corespondente. Perechile
diametral opuse 28 coopereaza asadar pentru aplicarea momentului pe
segmentele 54 ale portiunii de tub 24 ce se extind reciproc intre ele.

In functionare, cilindrii 42 ce se extind intre perechile de elemente de
parghie 74 si 84 aplica un moment pozitiv in timp ce cilindrii 42 ce se extind intre
perechile de elemente de parghie 86 si 96 aplicand simultan momentul negativ. In
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aceasta maniera, portiunea de tub 24 este deformata astfel incat aceasta este
convexa local in raport cu cilindrii corespondenti 42 la nivelul fetei superioare 60 a
portiunii de tub 24 si concava local in raport cu cilindrii corespondenti 42 pe fata
inferioara 62 a portiunii de tub 24. In mad invers, in raport cu perechile 76, 78, 80
si 82, momentul negativ este aplicat pe fata superioara 60 a portiunii de tub 24,
Perechile diametral opuse 88, 90, 92 si 94 aplica simultan momentul pozitiv pe
fata inferioara 62 a portiunii de tub 24. Tn aceastd maniera, momentul de
incovoiere combinat poate fi aplicat pe segmentele individuale 54 ale portiunii de
tub 24 extinzadndu-se impreuna intre portiunile radial interioare 32 ale perechilor
diametral opuse de elemente de parghie 28. Astfel, incovoierea portiunii de tub 24
cu valori crescatoare finite de-a lungul intregii lungimi a acesteia poate fi obtinuta
cu un grad ridicat de eficienta.

In legatura Fig. 4, ar trebui inteles faptul ca desi perechile 74, 76, 78, 80,
82 si 84 de pe fata superioara 60 a portiunii de tub 24 sunt prezentate ca fiind
paralele cu perechile 86, 88, 90, 92, 94 si 96 de pe portiunea inferioara 62, cele
doua serii de elemente 28 si cilindrii 42 se pot situa pe planuri diferite concomitent
cu impartirea pozitiilor axiale corespondente de-a lungul portiunii de tub 24. intr-
un aspect, planele sunt perpendiculare unul in raport cu celalalt. In consecinta,
cand cilindrii 42 corespondenti sunt energizati, perechile de elemente 28 din
prima serie si perechile de elemente 28 din a doua serie pot aplica simultan
momente de incovoiere perpendiculare, independente pe segmentele comune 54
ale portiunii de tub 24. Asadar, adancimea curburii intr-un plan vertical si intr-un
plan orizontal sau tangajul si inclinarea pe verticala, ale portiunii de tub 24 pot fi
controlate continuu de-a lungul lungimii acesteia.

Eforturile generate in portiunea de tub 24 ca rezultat al momentului de
incovoiere sunt mentinute in domeniul elastic al materialului din care este
fabricata portiunea de tub 24 pentru a preveni deformatia permanenta a portiunii
de tub 24. In consecints, portiunea de tub 24 este readusa la forma initiala dupa
ce cilindrii 42 sunt de-energizati si poate fi reutilizatd pentru a genera un profil
diferit in aceeasi operatie sau o operatie diferita.

in aspectul ilustrat in Fig. 5, perechile de elemente 28 si cilindrii 42
corespondenti sunt pozitionati pe portiunea de suprafata exterioara 30 a portiunii
de tub 24 intr-un sir in general circular sau spiral in jurul axei longitudinale 40 a
portiunii de tub 24. Perechile de elemente 28 si cilindrii 42 pot fi distantati regulat
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sau neregulat unii de altii. In Fig. 5, componentele care ar fi direct vizibile in
vederea in perspectiva sunt ilustrate utilizand linii continue. Componentele care
nu ar fi vizibile direct in vederea In perspectivd dar care sunt prezente fara
indoiald in acest aspect al ansamblului pentru determinarea momentului de
incovoiere 26 (si anume acele elemente 28 si cilindrii 42 care trec prin ,spatele”
portiunii de tub 24) sunt ilustrate cu linii punctate. Cilindrii individuali 42 sunt
independenti reciproc fata de altii din ansamblul pentru determinarea momentului
de incovoiere 26. Fiecare cilindru 42 aplica fortd cu o marime predeterminata pe
portiunile radial exterioare 34 ale elementelor de parghie 28 pentru aplicarea
momentului in singurul sau plan asociat. Sub forta combinata a cilindrilor 42,
portiunea de tub 24 este supusd momentului de incovoiere simultan in mai multe
planuri care genereaza in aceasta un profil sub forma de spirala. $irul in spirala
se poate extinde pe intreaga lungime a portiunii de tub 24 sau se poate extinde
doar partial de-a lungul intregii lungimi a portiunii de tub 24. Ar trebui inteles
asadar faptul ca se situeaza in interiorul domeniului prezentei inventii aplicarea
momentului in mai multe planuri nu doar pe portiunea de tub 24, asa cum este
prezentat in Fig. 5, ci si pe portiuni sau valori finite ale portiunii de tub 24.

in mod similar cu aspectul descris in legatura cu Fig. 4, ansamblul pentru
determinarea momentului de Tncovoiere 26 poate include un al doilea sir spiral de
cilindri 42 si elemente 28 opuse diametral in raport cu sirul spiral prezentat in Fig.
5. Tn aceastd maniera, momentul poate fi aplicat combinat pe segmentele 54 ale
portiunii de tub 24 in mai multe planuri pentru a genera un profil sub forma de
spiralda in portiunea de tub 24. Fig. 6 prezintd in sectiune transversala o prima
pereche diametral opusa de elemente 98a si 98b si perechile diametral opuse de
elemente 100a si 100b adiacente portiunii de tub 24. Perechile de elemente 98a
si 98b sunt situate pe un prim plan 102 ce trece prin axa longitudinala 40 a
portiunii de tub 24. Perechile de elemente 100a si 100b sunt deplasate de-a
lungul axei longitudinale 40 in raport cu perechile 98a si 98b. Perechile de
elemente 100a si 100b sunt situate pe un al doilea plan 104 ce traverseaza axa
longitudinala 40 a portiunii de tub 24 care este deplasatd unghiular in raport cu
primul plan 102. Din motive de simplificare, cilindrii 42 au fost omisi din Fig. 6.
Totusi, fiecare cilindru 42 se extinde intre portiunile radial exterioare 34 ale
perechii de elemente de parghie 28.
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In aspectul prezentat in Fig. 7, extensia axiald pe care actioneaza cilindrii
42 este difera intre cilindrul superior 42 si cilindrul inferior 42. Mai mult,
elementele de parghie 28 ale perechii inferioare de elemente de parghie 28 sunt
mai scurte decat elementele de parghie 28 din perechea superioara de elemente
de parghie 28. Utilizarea cilindrilor 42 si a elementelor de parghie 28 mai lungi sau
mai scurti asigura un numar de avantaje. Elementele de parghie mai lungi maresc
distanta radiala intre cilindrul 42 si portiunea de tub 24. Cu céat elementele de
parghie 28 sunt mai lungi, cu atat trebuie aplicata o fortda mai redusa de catre
cilindrul 42 pentru a asigura momentul de incovoiere pe portiunea de tub 24.
Astfel, este asigurat un mijloc suplimentar pentru controlul adancimii incovoierii in
portiunea de tub 24 generata de cilindrul 24. Elementele de parghie 28 mai scurte
reduc distanta radiald a cilindrului 42 fatd de portiunea de tub 24. Utilizarea
elementelor de parghie 28 mai scurte in una sau mai multe portiuni ale
ansamblului pentru determinarea momentului de incovoiere 26 permite
ansamblului pentru determinarea momentului de incovoiere 26 sa fie gazduit in
zone avand limitari de spatiu. Utilizarea elementelor de parghie 28 mai scurte si
mai lungi si a cilindrilor 42 mai lungi si mai scurti poate permite, spre exemplu, ca
un cilindru 42 sa fie suprapus in directia radiala peste alt cilindru 42 in ansamblul
pentru determinarea momentului de incovoiere 26, asa cum este prezentat in Fig.
7.

Desi aspectele de mai sus ale inventiei au fost descrise in termenii unui
ansamblu pentru determinarea momentului de Tncovoiere 26 cuplat cu o portiune
de suprafata exterioara 30 a unei portiuni de tub 24, ar trebui inteles faptul ca se
situeazd in domeniul prezentei inventii existenta unui ansamblu pentru
determinarea momentului de incovoiere 26, asa cum este prezentat in Fig. 8,
cuplat cu o portiune de suprafata interioara 106 a unei portiuni de tub 24.

In aspectul prezentat in Fig. 8, ansamblul pentru determinarea momentului
de incovoiere 26 este cuplat cu o portiune de suprafata interioara 106 a portiunii
de tub 24 si se extinde continuu de-a lungul lungimii portiunii de tub 24.
Ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere 26 include doua serii
de cilindrii 42 si elementele de parghie 28 corespondente dispuse opus pe prima
sau suprafata supericara 60 a portiunii de tub 24 si a doua sau suprafata
inferioara 62 a portiunii de tub 24. Portiunile radial exterioare 34 ale perechilor de

elemente de parghie 28 sunt cuplate prin orice mijloace adecvate la portiunea de
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suprafata interioara 106 a portiunii de tub 24. Cilindrii 42 se extind intre portiunile
radial interioare 32 ale elementelor de parghie 28. Cilindrii 42 si elementele de
parghie 28 ale ansamblului pentru determinarea momentului de incovoiere 26
sunt ilustrate in Fig. 8 actionand in mod substantial in aceeasi maniera ca si in
aspectele ansamblului pentru determinarea momentului de incovoiere 26 descrise
mai sus in legatura cu portiunea de suprafata exterioara 30 a portiunii de tub 24.
Desi ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere 26 ilustrat in Fig. 8
include doua serii de cilindri 42 si elemente de péarghie 28, este posibil sa se
aplice momentul pe portiunea de tub 24 utilizdnd aspectele mentionate mai sus
cum ar fi intervale scurte independente reciproc de cilindri 42 si elemente 28, una
sau mai multe serii de cilindri si elemente de parghie extinzandu-se pe lungimea
portiunii de tub 24, sau una unul sau mai multe siruri circulare sau spirale de
cilindri si elemente de péarghie extinzandu-se cel putin partial de-a lungul lungimii
portiunii de tub.

In functionare, cilindrii 42 din portiunea superioara 60 a portiunii de tub 24
pot aplica unul dintre un moment negativ $i un moment pozitiv in timp ce cilindrii
42 din portiunea inferioara 62 a portiunii de tub 64 pot aplica simultan celalalt
dintre un moment negativ si un moment pozitiv. Astfel, seriile ansamblului pentru
determinarea momentului de incovoiere 26 pot coopera pentru curbarea portiunii
de tub 24 in configuratia doritd. Mai mult, cuplarea ansamblului pentru
determinarea momentului de incovoiere 26 cu o portiune de suprafata interioara
106 a portiunii de tub 24 poate asigura o interferentd mai micé intre ansamblul
pentru determinarea momentului de incovoiere 26 si caracteristicile mediului de
operare a ansamblului pentru determinarea momentului de incovoiere 26. Spre
exemplu, ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere 26 prezentat
in Fig. 8 nu va interfera cu alte componente ale ansamblului de simulare 10, cand
ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere 26 este utilizat
impreuna cu ansamblul de simulare 10.

Desi a fost descris in cadrul de fatd ceea ce a fost considerat ca fiind
exemplele de realizare preferate si ilustrative a prezentei inventii, alte modificari
ale acestor exemple de realizare ce se situeaza in interiorul inventiei descrise aici

vor fi evidente pentru persoanele de specialitate in domeniu.
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REVENDICARI

1. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere pentru
simularea geometriei gasite intr-un tub de reactor nuclear, ansamblul pentru
determinarea momentului de incovoiere cuprinzand:

- cel putin o pereche de elemente de parghie rigide pentru cuplarea cu cel
putin o portiune a unui tub, elementele de parghie extinzandu-se radial departat
din portiunea de tub si fiind distantate axial si securizate pe o portiune de
suprafata exterioara a portiunii de tub in portiuni radial interioare ale elementelor
de parghie;

- un actuator corespunzator momentului de incovoiere ce se extinde intre
portiunile radial exterioare ale fiecarei perechi de elemente de parghie pentru
aplicarea fortei intre portiunile radial exterioare; in care,

aplicarea fortei intre portiunile radial exterioare ale elementelor de parghie
deplaseaza portiunile radial exterioare unele in raport cu altele pentru aplicarea
momentului de incovoiere pe portiunea de tub ce se extinde intre portiunile radial

interioare pentru a curba corespunzator portiunea de tub.

2. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 1, in care ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere
este cuplat cu un ansamblu de simulare pentru simularea geometriei gasite intr-

un tub de reactor nuclear.

3. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 1, cuprinzdnd o multitudine de actuatoare pentru realizarea

momentului de incovoiere $i perechi corespondente de elemente de parghie.

4. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 3, in care unele dintre actuatoarele pentru realizarea momentului de
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incovoiere aplica forte cu aceeasi marime sau marime diferita in raport cu forta

aplicata de alte actuatoare pentru realizarea momentului de incovoiere.

5. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 1, in care o axa longitudinala a actuatorului pentru realizarea

momentului de incovoiere este paralela cu o axa longitudinalé a portiunii de tub.

6. Ansamblu pentru determinarea momentului de fincovoiere conform
revendicarii 1, in care elementele de parghie sunt fixate detasabil pe portiunea de

suprafata exterioara a portiunii de tub.

7. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 1, in care elementele de parghie sunt selectate dintr-un grup
constand din brate de parghie rigide si un colier inelar care inconjoara cel putin
partial axa longitudinala a portiunii de tub si este cuplatd cu portiunea de

suprafata exterioara a portiunii de tub.

8. Ansamblu pentru determinarea momentului de fincovoiere conform
revendicarii 3, in care ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere
este cuplat cu suprafata exterioara a portiunii de tub la intervale scurte
independente reciproc de actuatoare pentru realizarea momentului de incovoiere

si elemente de parghie corespondente.

9. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 3, in care:

- cel putin o pereche de elemente de péarghie si actuatorul pentru realizarea
momentului de incovoiere corespondent sunt situate pe un prim plan ce
traverseaza o axa longitudinala a portiunii de tub;

- cel putin o altd pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent sunt situate pe un al doilea
plan ce traverseaza axa longitudinald a portiunii de tub; si

- al doilea plan este diferit de primul plan.
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10. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 9, in care:

- planele sunt perpendiculare unul pe celalalt; si

- acea cel putin o pereche gi acea cel putin cealaltéd pereche de elemente
de parghie impart o pozitie axiald de-a lungul portiunii de tub pentru aplicarea
simultana a momentelor de incovoiere perpendiculare independente reciproc pe
un segment comun al portiunii de tub atunci cand actuatoarele pentru realizarea

momentului de incovoiere corespondente sunt energizate.

11. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 9, in care:

- planele sunt paralele unui cu celalalt; si

- acea cel putin o pereche gi acea cel putin cealaltéd pereche de elemente
de parghie impart o pozitie axialéd de-a lungul portiunii de tub pentru aplicarea
simultana a momentelor de incovoiere cooperante, independente reciproc pe un
segment comun al portiunii de tub atunci cand actuatoarele pentru realizarea

momentului de incovoiere corespondente sunt energizate.

12. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 10, in care:

- acea cel putin o pereche de elemente de péarghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent constituie o prima serie de
elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondente;

- acea cel putin cealalta pereche de elemente de parghie si actuatorul
pentru realizarea momentului de Tncovoiere corespondent constituie o a doua
serie de elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de
incovoiere corespondente; i

- ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere se extinde

continuu de-a lungul portiunii de tub.

13. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 11, in care:
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- acea cel putin o pereche de elemente de péarghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent constituie o prima serie de
elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondente;

- acea cel putin cealaltd pereche de elemente de parghie si actuatorul
pentru realizarea momentului de incovoiere corespondent constituie o a doua
serie de elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de
incovoiere corespondente; si

- ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere se extinde

continuu de-a lungul portiunii de tub.

14. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 3, cuprinzand:

- o multitudine de perechi de elemente de pérghie si actuatoarele pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondente pozitionate independente
reciproc pe portiunea de suprafatd exterioara a portiunii de tub intr-un sir in

spirald in jurul unei axe longitudinale a portiunii de tub.

15. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 1, in care

- portiunea de tub este fabricata dintr-un material avand un domeniu elastic
si eforturile generate in portiunea de tub de momentul de incovoiere se situeaza

in interiorul domeniului elastic al materialului.

16. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 9, in care:

- planele sunt paralele unul cu celalalt si acea cel putin o pereche de
elemente de parghie este mai scurtd in lungime decéat acea cel putin cealalta
pereche de elemente de péarghie; si

- actuatorul pentru realizarea momentului de incovoiere ce se extinde intre
acea cel putin cealalta pereche de elemente de parghie este distantat radial
suplimentar fatd de axa longitudinalad a portiunii de tub comparativ cu actuatorul
pentru realizarea momentului de incovoiere ce se extinde intre acea cel putin o

pereche de elemente de parghie.
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17. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 1, in care elementele de parghie sunt fixate permanent la portiunea

de suprafata exterioara a portiunii de tub.

18. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere pentru
simularea geometriei gasite intr-un tub de reactor nuclear, ansamblul pentru
determinarea momentului de incovoiere cuprinzand:

- cel putin o pereche de elemente de parghie rigide pentru cuplarea cu cel
putin o portiune a unui tub gol la interior, elementele de parghie extinzandu-se
radial intr-o gaura a portiunii de tub si fiind distantate axial si securizate pe o
portiune de suprafata interioara a portiunii de tub in portiuni radial exterioare ale
elementelor de parghie;

- un actuator corespunzator momentului de incovoiere ce se extinde intre
portiunile radial interioare ale fiecarei perechi de elemente de parghie pentru
aplicarea fortei intre portiunile radial interioare; in care,

aplicarea fortei intre portiunile radial interioare ale elementelor de péarghie
deplaseaza portiunile radial interioare unele in raport cu altele pentru aplicarea
momentului de incovoiere pe portiunea de tub ce se extinde intre portiunile radial

exterioare pentru a curba corespunzator portiunea de tub.

19. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 18, in care ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere
este cuplat cu un ansamblu de simulare pentru simularea geometriei gasite intr-

un tub de reactor nuclear.

20. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 18, in care ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere
include o multitudine de actuatoare pentru realizarea momentului de incovoiere Si

perechi corespondente de elemente de parghie.

21. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform

revendicarii 20, in care unele dintre actuatoarele pentru realizarea momentului de
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incovoiere aplica forte cu aceeasi marime si cu marime diferitd in raport cu forta

aplicata de celelalte actuatoare pentru realizarea momentului de incovoiere.

22. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 18, in care o axa longitudinald a actuatorului pentru realizarea

momentului de Tncovoiere este paralela cu o axa longitudinala a portiunii de tub.

23. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 18, in care elementele de parghie sunt fixate detasabil pe portiunea

de suprafaté interioara a portiunii de tub.

24. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 18, in care elementele de parghie sunt selectate dintr-un grup
constand din brate de péarghie rigide si un colier inelar care inconjoara cel putin
partial axa longitudinala a portiunii de tub si este cuplat cu portiunea de suprafata

interioara a portiunii de tub.

25. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 20, in care ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere
este cuplat cu suprafata interioara a portiunii de tub la intervale scurte
independente reciproc de actuatoare pentru realizarea momentului de incovoiere

si elemente de parghie corespondente.

26. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 20, in care:

- cel putin o pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru realizarea
momentului de Tincovoiere corespondent sunt situate pe un prim plan ce
traverseaza o axa longitudinala a portiunii de tub;

- cel putin o altd pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent sunt situate pe un al doilea
plan ce traverseaza axa longitudinala a portiunii de tub; si

- al doilea plan este diferit de primul plan.
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27. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 26, in care:

- planele sunt perpendiculare unul pe celélalt; si

- acea cel putin o pereche si acea cel putin cealalta pereche de elemente
de parghie impart o pozitie axiald de-a lungul portiunii de tub pentru aplicarea
simultana a momentelor de incovoiere perpendiculare independente reciproc pe
un segment comun al portiunii de tub atunci cand actuatoarele pentru realizarea

momentului de incovoiere corespondente sunt energizate.

28. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 26, in care:

- planele sunt paralele unul cu celalalt; si

- acea cel putin o pereche si acea cel putin cealaltéd pereche de elemente
de parghie impart o pozitie axiala de-a lungul portiunii de tub pentru aplicarea
simultana a momentelor de incovoiere cooperante, independente reciproc pe un
segment comun al portiunii de tub atunci cand actuatoarele pentru realizarea

momentului de incovoiere corespondente sunt energizate.

29. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 27, in care:

- acea cel putin o pereche de elemente de parghie i actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent constituie o prima serie de
elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondente;

- acea cel putin cealaltd pereche de elemente de parghie si actuatorul
pentru realizarea momentului de incovoiere corespondent constituie o a doua
serie de elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de
fncovoiere corespondente; Si

- ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere se extinde

continuu de-a lungul portiunii de tub.

30. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 28, in care:
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- acea cel putin o pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent constituie o prima serie de
elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondente;

- acea cel putin cealaltd pereche de elemente de pérghie si actuatorul
pentru realizarea momentului de incovoiere corespondent constituie o a doua
serie de elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de
incovoiere corespondente; si

- ansamblul pentru determinarea momentului de incovoiere se extinde

continuu de-a lungul portiunii de tub.

31. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 20, cuprinzand:

- o multitudine de perechi de elemente de parghie si actuatoarele pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondente pozitionate independente
reciproc pe portiunea de suprafata interioara a portiunii de tub Tntr-un sir in spirala

in jurul unei axe longitudinale a portiunii de tub.

32. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 18, Tn care

- portiunea de tub este fabricata dintr-un material avand un domeniu elastic
si eforturile generate in portiunea de tub de momentul de incovoiere se situeaza

in interiorul domeniului elastic al materialului.

33. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 26, cuprinzand:

- planele sunt paralele unul cu celalalt si acea cel putin o pereche de
elemente de parghie este mai scurtd in lungime decét acea cel putin cealalta
pereche de elemente de parghie; si

- actuatorul pentru realizarea momentului de incovoiere ce se extinde intre
acea cel putin cealalta pereche de elemente de parghie adiacente este distantat
radial suplimentar fatd de axa longitudinala a portiunii de tub comparativ cu
actuatorul pentru realizarea momentului de incovoiere ce se extinde intre acea cel
putin o pereche de elemente de parghie.
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34. Ansamblu pentru determinarea momentului de incovoiere conform
revendicarii 18, in care elementele de parghie sunt fixate permanent la portiunea

de suprafata interioara a portiunii de tub.
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