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FITINGURILOR SUDATE DIN MATERIALE TERMOPLASTICE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la un sistem de exami-
nare nedistructiva a tevilor si fitingurilor sudate, reali-
zate din materiale termoplastice, utilizate in retelele de
transport si distributie fluide sub: presiune, gaz, apa, si
retele de canalizare. Metoda conform inventiei consta
din etapele de generare a radiatiilor infrarosii In inte-
riorul tevilor sudate de examinat, de vizualizare si intre-
gistrare a campului termic rezultat la suprafata tevilor,
de analiza a evolutiei in timp a temperaturii suprafetei
exterioare a tevilor de examinat, prin compararea ima-
ginilor termografice provenite de la o imperfectiune de
sudurd, cu imaginile termografice obfinute cu ajutorul
unui set de etaloane cu defecte simulate cu dimensiuni
cunoscute, si de achizitie; prelucrare si stocare a
datelor pentru determinarea pozitiei si dimensiunilor
imperfectiunilor de sudare. Sistemul conform inventiel
este alcatuit dintr-un automat programabil (1), un ecran
(2) sensibil la apasare, unmodul (3) de comunicatie, un
bloc (4) de intrari evenimente, o camera (5) termo-

grafica, un mediu (6) de stocare, un sistem (7) de
activare, niste camere (8) video miniaturale, un suport
(9) mobil, un sistem (10) de deplasare gi rotire, un
sistem (11) de: centrare flexibil, niste: ecrane (12) de
protectie:si un set de etaloane (15) cu defecte simulate
cu: dimensiuni cunoscute, de tip gduri cu fund plat, in
care sistemul permite prescrierea parametrilor de
examinare, comanda calibrarii automate, comanda sis-
temului de activare, vizualizarea imaginilor provenite de
la camerele video, vizualizarea imaginii termografice a
tevilor (13, 14) de examinat, achizitia, prelucrarea si
stocarea datelor despre pozitia si dimensiunea imper-
fectiunilor de sudare constatate.
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Domeniul tehnic in care poate fi folositd inventia este industria constructiilor cu
referire la realizarea fevilor si fitingurilor din materiale termoplastice. Inventia se
referd la o metoda si un sistem de examinare nedistructivd a tevilor i fitingurilor
sudate realizate din materiale termoplastice, din componenta retelelor de transport si
distributie fluide sub presiune, gaz, apa si canalizare. In prezent aceste retele se
realizeaza cu fevi din materiale termoplastice ca urmare a avantajelor pe care le
prezintd comparativ cu cele realizate din otelul sau fonta: greutate specifica redusa,
rezistenta ridicata la coroziune, ugor de asamblat prin diverse procedee de sudare.
Pentru realizarea acestor retele de tevi, in general se utilizeaza procedee de sudare
cap la cap cu element incalzitor drept sau profilat, sau procedee de sudare prin
rezistentd electrica (electrofuziune) pentru imbinari suprapuse cu manson, sau
imbindri de tip sa (denvatie). Integritatea structurald a imbinarilor sudate a acestor
produse este necesar sd fie evaluatid. Cerintele actuale tot mai ridicate privind
calitatea produselor si siguranta in exploatare a structurilor sudate, au condus la
necesitatea elaborarii de noi metode, sisteme si aparate de incercare i examinare
nedistructiva a acestora.

n prezent, examinarea nedistructivi a acestor produse sudate se face prin metoda
examinarii vizuale, metoda examinarii cu ultrasunete si prin metoda de examinare
radiograficd cu radiatii X. Pentru examinare se utilizeazd aparatura speciald si
traductori adecvati: palpatoare, surse de radiatie X, fiime radiografice.

Aceste metode au dezavantajul cd nu pot fi utilizate la toate tipurile de imbinari
sudate si trebuie utilizate Tn mod complementar intrucdt nu permit evaluarea
simultand a tuturor tipurilor de imperfectiuni. Astfel, prin examinare vizuala se
identifica doar defectele de suprafatd, iar prin examinarea cu ultrasunete sau cu
radiati X, se identificA doar defectele interne. Examinarea cu radiati X este
costisitoare, necesitd echipamente si autoriziri speciale si nu poate identifica toate
tipurile de defecte interne (de ex. fisurile). Examinarea cu ultrasunete permite
identificarea fisurilor interne, dar nu poate fi aplicata la tevi cu grosimi mici intrucat nu
poate decela defectele plasate in apropierea suprafetei de palpare, ca urmare a
»zonei moarte” a palpatorului in care impulsul initial se suprapune peste un posibil
ecou provenit de la defect. Utilizarea metodei ultrasonice este de asemnea limitata
ca urmare a faptului ca, spre deosebire de metale, in cazul materialelor termoplastice
atenuarea undelor ultrasonice este mult mai mare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este necesitatea evaluarii calitative si
cantitative a imperfectiunilor de sudare la tevi si fitinguri din materiale termoplastice,
prin utilizarea metodei termografiei active ce utilizeazi o sursi de radiatii in infrarogu
introdusa in interiorul fevii $i prin intermediul careia are loc inregistrarea campului
termic rezultat la suprafata exterioard a acesteia, cu ajutorul unui sistem de
examinare nedistructivd, a unui set de etaloane speciale gi a unui software destinat
procesdarii inteligente a imaginilor digitale obtinute prin utilizarea metodei amintite.
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Inventia consta intr-un sistem de examinare nedistructiva destinat evaluarii calitative
si cantitative a imperfectiunilor ce pot rezulta in urma operatiei de imbinare prin
sudare la tevi si fitingun, din componenta retelelor de transport si distributie fluide sub
presiune, gaz, apa si canalizare si constd din blocuri electronice de comanda
interconectate la o retea informatica, prin intermediul unui automat programabil, care
realizeaza functiile: comanda in timp real a functionarii componentelor sistemului,
prescrierea si verificarea parametriior de examinare, prelucrarea datelor si
informatiilor culese din sistem si afisarea rezultatelor examinarilor.

Inventia se aplica in domeniul examinarilor nedistructive a tevilor si fitingurilor sudate
realizate din materiale termoplastice si faciliteaza ewdentgerea, localizarea si
dimensionarea imperfectiunilor rezultate in urma operatiilor de sudare, in raport cu
un set de etalone cu defecte simulate, de tip gauri cu fund plat, de dimensiuni
cunoscute, realizate din diferite materiale termoplastice.

Sistemul de examinare nedistructiva se bazeazad pe metoda termografiei active ce
utilizeaza o sursa de radiatii in infrarosu. Se cunoaste ca orice discontinuitate de
material reprezintd o barierd in propagarea campului termic prin material, astfel
prezenta unei imperfectiuni de sudare se evidentiaza prin modificarea temporara si
locala a temperaturii, in zona cu defect. Principiul metodei constd in generarea de

. gee s oA s . . . . R T e e T
radiatii infrarosii Tn interiorul tevii sau fitingului sudat, de examinat, cu vizualizarea $i
inregistrarea modificarilor campului termic rezultat la suprafata acestuia. Metoda de
évaluare se¢ bazeazd pe observarea evolupel in timp a temperaturii _suprafetei
interioare a componentei de examinat prin compararea |mag|r||Ior termpgraﬁce
provenite de la o imperfectiune a sudurii, cu imaginile termografice obtinute cu
ajutorul setului de etaloane.

Sursa de activare realizata si utilizatd consta dintr-un bec cu halogen cu putere
reglabila, care fiind alimentat emite radiatii in infrarogu, care se introduce in interiorul
tevii sau fitingului de examinat, si sistemul poate inregistra pentru examinare, campul
termic rezultat la suprafata exterioard a produsului sudat. Operatia de deplasare a
sursei de radiatii in infrarosu se poate face manual de catre un operator care
realizeaza succesiv examinarea sudurilor, prin intermediul unui sistem mecanizat sau
automat, utilizand roboti de deplasare. Inregistrarea rezultatelor examinarii
(termograme) se face prin intermediul unei camere termografice conectatd la
sistemul de examinare sau la un computer portabil cu un software adecvat.

(g) Sistemul, conform inventiei are urmatoarele avantaje:

— simplificda modul de evidentiere, localizare si dimensionare a
imperfectiunilor de sudare si de gestionare a sudurilor cu defecte,
intrucat defectele interne sau cele plasate la interiorul tfevii sunt
evidentiate in mod direct pe ecranul sistemului de examnare prin
algoritmul automat implementat, sau pe ecranul unui computer portabil;

—  creste productivitatea verificarii calitétii produselor prin scaderea timpului
necesar efectuarii examinarii;

—  scade costul total de examinare prin reducerea timpului de examinare si
diminuarea costurilor cu materiale consumabile;

—  asigura trasabilitatea masuratorilor, prin monitorizarea si inregistrarea
automata a variatiilor in timp a campului termic de la suprafata sudurilor
examinate, pe toata durata examinarii;
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— asigura scaderea incertitudinii determinarilor in raport cu celelalte
metode de examinare, prin minimizarea influentei factorului uman;

— asigura o flexibilitate ridicatd, metoda putdnd fi apliatd la diferite
tipodimensiuni si configuratii de tevi si fitinguri din materiale termoplastice
sudate prin diferite procedee de sudare: cap la cap cu element incalzitor
drept sau profilat, prin rezistentd (electrofuziune) cu manson sau la
imbinari tip sa (deviatie), in functie de necesitati;

- este un sistem performant de examinare nedistructiva.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile 1, 2 gi
3, care reprezinta:

-~ figura 1, schema bloc a sistemului de examinare, conform inventiei;

—  figura 2, bloc de etalonare;

~  figura 3, diagrama de functionare a programului de procesare inteligenta

a imaginilor termografice.

Conform inventiei, sistemul de examinare nedistructivd a carui schema bloc se
prezinta in figura 1, este conceput in scopul evaluarii calitative si cantitative a
imperfectiunilor de sudare la tevi si fitinguri din materiale termoplastice. Sistemul se
compune din automatul programabil (1), ecranul sensibil la apasare (2), un modul de
comunicatie (3), un bloc intrari evenimente (4), o camera termografica (5), un mediu
de stocare (6), un suport mobil (9) pe care se fixeazd un dispozitiv demontabil de
centrare flexibil (11), adaptat la diametrul interior al tevilor sau fitingurilor sudate (13)
si (14), sistemul de activare (7) si camere video miniaturale (8) care sunt izolate
termic in raport cu sistemul de activare prin intermediul ecranelor de protectie (12).
Tot acest sistem este conceput modular, in sistem putand fi conectate, dupa caz,
una sau mai muite camere video miniaturale (8). Operatorul poate roti si deplasa
axial suportul mobil (9) manual, ori utilizdnd un sistem mecanizat (10) plasat la
capatul tevii sau utilizdnd un robot de deplasare miniatural introdus in teava. Prin
softul implementat in microcontrolerul automatului programabil (1) si fin
microcontrolerul ecranului sensibil la apasare (2), sunt gestionate toate functiile
componentelor conectate la sistemul informatic. Prin meniurile afigate pe ecranul
sensibil la apasare (2), sistemul permite prescrierea parametrilor de examinare,
comanda sistemului de deplasare si rotire (10) pentru deplasarea suportului mobil
(9), comanda calibrarii automate, comanda sistemului de activare (7), vizualizarea
imaginilor receptionate de la camerele video miniaturale (8) in vederea asigurarii unei
amplasari corespunzatoare a sursei de radiatii infrarogii in raport cu imbinarea
sudata ce se examineaza, vizualizarea imaginilor termografice ale zonei examinate,
precum si achizitia, prelucrarea datelor si dimensionarea imperfectiunilor conform
diagramei de functionare prezentata in figura 3 si memorarea acestora utilizand
mediul de stocare (6) sau computerul mobil (16). Operatorul poate selecta parametrii
impliciti de examinare care sunt stabiliti in functie de tipul imbinari, grosimea si
diametrul tevii sau fitingului sudat. Parametrii selectati sunt transmisi sistemului de
activare (7) care regleaza puterea emisd de becul in infrarogu cu halogen din
componenta acestuia. Sistemul de examinare permite compararea automati a
imaginilor termografice ale imbinarii sudate dintre tevile (13) si (14) cu cele obtinute
cu setul de etaloane cu gauri cu fund plat §i adancimi variabile (15), prezentat in
figura 2. Pentru calibrarea sistemului se utilizeaza un etalon din set, realizat din
acelasi material gi cu grosime egalé cu cea a produsului sudat (teava sau ansamblu
teava - fiting). In timpul operatiei de calibrare etalonul se plaseaza cu defectele
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simulate de tip gaura cu fund plat indreptate spre sistemul de activare (7), iar camera
termograficd (5), plasatd diametral opus, inregistreaza variatia campului termic
rezultat pe suprafata fard defecte a etalonului. Prin intermediul retelei de
comunicatie, sistemul comunica cu computerul portabil (16), care poate fi utilizat la
realizarea de operatii de intrare-iesire date. Evenimentele aparute in functionare sunt
monitorizate prin intermediul blocului gestionare evenimente (4).

in figura 3 se prezintd diagrama de functionare a programului supervizor dedicat
sistemului de evaluare calitativa si cantitativd a imperfectiunilor din imbinarile sudate
la tevi si fitinguri din materiale termoplastice. Principiul de functionare este urmatorul:
la pornirea sistemului, acesta se configureazad de catre administrator in functie de
necesitati, fiecarui element ce urmeaza a fi conectat in sistem si comandat prin
intermediul automatului programabil (1) atribuindu-se un numar unic de identificare
ce permite adresarea si comurnicatia dintre (1) si un anumit element din componenta
sistemului: (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8), (10) sau (16). Dupa configurarea sistemului
urmeaza etapa de initializare in care utilizatorul prescrie parametrii de lucru pentru
camera termografica (5), pentru sistemul de activare (7), precum si pentru sistemul
de deplasare si rotire (10), utilizind butoanele si/sau tastatura virtuala a ecranului
sensibil la apasare (2). La initializare se introduc dimensiunile componentelor de
examinat $i se prescriu intervalele de variatie acceptate pentru parametrii de
examinare. Dupa initializari, automatul programabil (1) comanda prin intermediul
modulului de comunicatie (3) transmiterea valorilor prescrise elementelor (5), (7) si
(10). Dupa initializarea sistemului, operatorul realizeaza calibrarea sistemului,
utilizdnd etalonul corespunzitor din setul de etaloane (15). In timpul calibrarii
sistemul memoreaza imaginile termografice obtinute de la defectele simulate de tip
gaura cu fund plat si adancime variabild. Dupa finalizarea calibrarii operatorul
deplaseazéa suportul mobil (9) astfel incat sistemul de activare sa se pozitioneze in
dreptul sudurii de examinat. Controlul pozitiei corecte se realizeaza prin intermediul
camerelor video (8). Pentru pozitionare operatorul comanda aprinderea becului cu
halogen a sistemului de activare (7) la o putere scazutd, doar atat cat sd permita
iluminarea zonei sudurii. Orice eveniment sesizat de blocul de gestionare
evenimente (4) se selecteaza si se analizeazd in cadrul etapei de procesare a
evenimentelor. Prin conceptia bazata pe evenimente, sistemul asigura monitorizarea
procesului de examinare, in scopul validarii acestuia. Tn cazul in care in timpul
examindrii unul sau mai multi parametri deviaza din intervalele de valori prescrise la
initializarea sistemului, programul din automatul programabil (1) genereazd un
eveniment care conduce la avertizarea operatorului prin intermediul ecranului (2).
Oprirea sistemului se efectueazd la comanda operatorului autorizat, eveniment
procesat in automatul programabil (1) care comanda oprirea.
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Revendicari

1. Metoda de evaluare calitativa si cantitativa a imperfectiunilor de sudare la tevi si fitinguri
din materiale termoplastice caracterizata prin aceea ca, este conceputd in scopul
evaluarii imperfectiunilor de sudare la tfevi si fitinguri din materiale termoplastice imbinate
cap la cap prin procedeul cu element incélzitor drept sau profilat, sau prin procedee de
sudare prin rezistenta electica (electrofuziune), pentru imbinari suprapuse cu manson sau
pentru imbinari de tip sa (derivatie), metoda care poate fi aplicata pentru diferite materiale
termoplastice si care constd in compararea imaginilor termice ale imperfectiunilor
(termograme), obfinute prin termografie activd cu o sursad de radiatii in infrarosu, cu
imaginile termice ale setului de etaloane cu defecte simulate cu dimensiuni cunoscute de
tip gaura cu fund plat, utilizadnd un algoritm specific de procesare inteligenta a imaginilor
digitale obfinute prin termografie activa, conform figurii 3.

2. Sistem de examinare nedistructivd a ftevilor si fitingurilor sudate din materiale
termoplastice, conform figurii 1, care utilizeazd metoda de evaluare calitativa si cantitativa
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un automat
programabil (1), un ecran sensibil la apasare (2), un modul de comunicatie (3), un bloc
intrari evenimente (4), o camera termografica (5), un mediu de stocare (6), un sistem de
activare (7), camere video miniaturale (8), un suport mobil (9), un sistem de deplasare si
rotire (10), un sistem de centrare flexibil (11), ecrane de protectie (12) si un set de
etaloane cu defecte simulate cu dimensiuni cunoscute de tip gauri cu fund plat (15),
realizate din diferite materiale termoplastice, sistemul care permite prescrierea
parametrilor de examinare, comanda calibrarii automate, comanda sistemului de
deplasare si rotire, comanda sistemului de activare, vizualizarea imaginilor provenite de la
camerele video miniaturale, vizualizarea imaginii termografice a produsului de examinat,
respectiv imbinarea sudata dintre componentele (13) si (14), achizitia, prelucrarea datelor
si determinarea pozitiei si dimensiunii imperfectiunilor de sudare, conform diagramei de
functionare prezentatd in figura 3, precum si memorarea acestora utilizind un mediu de
stocare (6) sau computerul portabil (16).

3. Set de etaloane (15) conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca prezinta
imperfectiuni simulate de tip gauri cu fund plat, cu localizéri, diametre si adancimi
cunoscute, set realizat din diferite materiale termoplastice, aceleasi cu materialele din
care sunt realizate produsele de examinat: imbinari sudate de tevi si fitingun materiale
termoplastice.

4. Sistem demontabil flexibil de centrare figura 4, conform revendicérii 2, caracterizat prin
aceea ca este compus din un suport (2), un numar de 6 (2x3) elemente de fixare (3) si un
numar de 6 (2x3) elemente elastice (1), subansamblu fixat pe un manson (4), care este
fixat pe suportul (2) si care, prin forma constructiva a elementelor elastice (1) se poate
deplasa, prin impingere ori tragere, depdsind in interiorul tevii, unde este amplasat, o
zona cu bavuri rezultate in urma procesului de sudare, constructia fiind realizati pentru un
diametru interior avand o valoare anumitd, iar pentru alte valori ale diametrului interior se
utilizeaza un set de elemente de fixare (3), cu prinderea corespunzitoare a elementelor
elastice (1), suportul (2) fiind rigid, pentru tevi, sau elastic, in situatia cand trebuie
controlate piese de tip fiting (cotun).
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INITIALIZARLI:

- introducere date
privind componentele
de examinat

- sistem de activare

- camera termografica

- sistem de deplasare

A
CALIBRARE sistem utilizdnd un etalon cu
gduri cu fund plat si ad&ncime variabil&

- Pentru fiecare diametru si adancime a gaurii
cu fund plat se obtine variatia in timp a
temperaturii maxime in zona defectului:
Tmax = f (timp, D, h)

Achizitie imagini
{termograme), N cadre

E=o

Pentru cadrul ,,i”, determinare numdr de zone cu defect, Di, in care
temperatura diferd semnificativ fata de cea a materiaiului de baza

_

Pentru cadrul ,,i”, determinarea
temperaturii Tmax aferent defectuiui Di

i=i+1

S-au identificat
sl alte defecte ?
Di>D?

$-au analizat
toate cadrele ?
i=N?

Determinare numar
de defecte D = Di

- e " - - - - - e w on o

Determinare adancime defect, h, prin
comparare cu etalonul si in functie de
timpul dupa care se inregistreaza
temperatura maxima in zona cu defect
h = f(timp, Tmax)

Determinare dimensiune echivalenta

defect, D,cu, prin comparare cu etalonul,
si In functie de temperatura maximé 1| Afisare tetmo(gragnﬁ cu
inregistrata pentru o adancime h 1| indicarea caracteristicilor
cunoscuti ' de defect
Dectiv = f (h, Tmax) )

L
1 - -

Mésurare - Determinare caracteristici defecte (h, Deshiy) | Imbinare prin sudare
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Revendicari

1. Metoda de evaluare calitativa si cantitativa a imperfectiunilor de sudare la tevi si fitinguri
din materiale termoplastice caracterizata :prin aceea ca, este conceputda in scopul
evaluarii imperfectiunilor de sudare la tevi si fitinguri din materiale termoplastice imbinate
cap la cap prin procedeul cu element incélzitor drept sau profilat, sau prin alte procedee
de sudare prin rezistenta electrica (electrofuziune), pentru imbinéri suprapuse cu manson
sau pentru mbinari de tip sa (derivatie), metoda ce poate fi aplicatd pentru diferite
materiale termoplastice si care constd in compararea imaginilor termice ale
imperfectiunilor (termograme) obtinute prin termografie activa cu o sursa de radiatii in
infrarosu, cu imaginile termice ale setului de etaloane cu defecte simulate cu dimensiuni
cunoscute de tip gaurd cu fund plat, utilizind un ‘algoritm adecvat, conform figurii 3, de
procesare inteligentd cadru cu cadru a imaginilor digitale obtinute prin termografie activa,
care permite determinarea numarului de zone cu defecte in care temperatura locala difera
semnificativ fatd de cea a materialului de baza, determinarea pozitiei si adancimii fiecarui
defect identificat in functie de temperatura maxima si timpul dupa care se inregistreaza
temperatura maxima in zona cu defect, precum si determinarea dimensiunii echivalente a
defectului, in functie de temperatura maxima inregistrata pentru o adancime de defect
cunoscuta.

2. Sistem de examinare nedistructivd a tevilor si fitingurilor sudate din materiale
termoplastice, conform figurii 1, caracterizat prin aceea ca utilizeaza metoda de evaluare
calitativda si cantitativa conform revendicarii 1 pentru identificarea, pozitionarea si
evaluarea marimii defectelor de sudare a tevilor si fitingurilor din materiale termoplastice,
permite prescrierea parametrilor de examinare prin intermediul unui ecran sensibil la
apasare (2), realizeaza gestionarea tuturor functiilor sistemului prin intermediul
automatului programabil (1) si a evenimentelor prin intermediul blocului intrari evenimente
(4), realizeaza calibrarea automata utilizand un set de etaloane cu defecte simulate cu
dimensiuni cunoscute de tip gauri cu fund plat (15) realizate din diferite materiale
termoplastice conform revendicarii 3, realizeaza prin intermediul modulului de comunicatie
(3) comanda sistemului de deplasare si rotire (10) precum si comanda sistemului de
activare (7) fixat pe un sistem demontabil flexibil de centrare (11) realizat conform
revendicarii 4, permite vizualizarea imaginilor provenite de la camerele video miniaturale
(8), vizualizarea imaginilor termografice aferente produsului de examinat, provenite de la o
camera termografica (5), respectiv a imbinarii sudate dintre componentele (13) si (14),
achizitia si prelucrarea datelor pe baza unui algoritm de calcul adecvat si stocarea /
memorarea acestora utilizadnd un mediu de stocare (6) sau computerul portabil (16).

3. Set de etaloane realizat conform figurii 2, caracterizat prin aceea ca este realizat din
diferite materiale termoplastice, aceleasi cu materialele din care sunt realizate produsele
ce urmeaza sa fie controlate din punct de vedere calitativ, este o componenta a sistemului
de examinare nedistructiva a tevilor si fitingurilor sudate din materiale termoplastice,
realizat conform revendicarii 2 si permite realizarea calibrarii acestuia, prin intermediul
unor imperfectiuni simulate de tip gauri cu fund plat, cu localizari,.diametre si adancimi
cunoscute, utilizdnd un algoritm adecvat. >
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4. Sistem demontabil flexibil de centrare realizat conform figurii 4, subansamblu al
sistemului de examinare nedistructiva a tevilor si fitingurilor sudate din materiale
termoplastice, realizat conform revendicarii 2, care se utilizeazd pentru centrarea
sistemului de activare in interiorul tevilor si fitingurilor sudate din materiale termoplastice,
caracterizat prin aceea ca este compus dintr-un suport (2) care poate fi rigid (in cazul
tevilor) sau elastic (in situatia cand sunt controlate piese de tip fiting), pe care se fixeaza,
prin intermediul mansonului (4), un subansamblul format dintr-un set de elemente de
fixare (3) cu lungimi diferite in functie de diametrul interior al componentei de examinat, ce
prezinta prinderi corespunzatoare pentru elemente elastice (1), care, prin forma
constructiva a lor permit trecerea peste bavurile interioare rezultate in urma procesului de
sudare, intregul sistem demontabil flexibil putdndu-se deplasa, prin impingere ori tragere,
in interiorul componentei de examinat.
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