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Invenţia se referă la un dispozitiv care asigură fixarea şi menţinerea în poziţie orizon-1

tală a epruvetelor din materiale polimerice bi-component pentru măsurarea rezistenţei (forţei)
la delaminare la tracţiune (Modul I de rupere).3

Este cunoscut din documentul US 2015330884 A1 un dispozitiv şi o metodă pentru
separarea eşantioanelor multistrat sudate, cuprinzând o structură de bază, o primă clemă5

montată pe structura de bază capabilă să reţină o primă porţiune a elementului incluzând
primul şi al doilea strat în acesta, o a doua clemă montată pe structura de bază la o distanţă7

de prima clemă aproximând cel puţin o porţiune dintr-o lungime a elementului şi capabilă să
reţină o a doua porţiune a elementului incluzând primul strat în acesta şi un ax rotativ cu9

fante acţionat de motor capabil să primească o porţiune a celui de-al doilea strat într-o poziţie
intermediară dintre prima clemă şi a două clemă şi răsucirea primului strat în jurul axului11

când este rotit şi în timp ce primul strat este prins de prima şi a doua clemă pentru a separa
al doilea strat de primul strat, iar senzorii pot simţi forţa necesară pentru a rupe sudurile, iar13

datele pot fi stocate şi analizate într-un computer.
Mai este cunoscut din brevetul RO 128552 B1 se referă la un stand pentru testarea15

la oboseală, la temperatura mediului ambiant, a unei epruvete cu secţiune necirculară,
realizată dintr-un material polimeric, cu precădere injectat bicomponent cap la cap, având17

în componenţă un motor electric, de la care mişcarea de rotaţie este transmisă, prin inter-
mediul unui cuplaj elastic cu bolţuri, la un arbore al unei mese circulare, rotative, pe care sunt19

montate nişte sănii deplasate cu ajutorul unui şurub cu filet stânga-dreapta, prima sanie
amintită fiind în legătură, printr-o bielă, cu o placă culisantă pe două coloane de ghidare,21

fixate la capete de o placă suport, pe placa culisantă fiind fixat un suport al unor role de
antrenare, care este în legătură şi cu un ax solidarizat de o eclisă, pe ax fiind fixate alte axe,23

pe care se pot roti nişte role de antrenare a unei epruvete, aceasta din urmă fiind fixată, la
capătul inferior, într-o menghină montată pe o masă mobilă.25

Din documentul DE 3320971 A1 cunsocut un dispozitiv pentru testarea rezistenţei
mecanice, în special a rezistenţei interlaminare şi a rezistenţei la delaminare, a materialelor27

de ambalare flexibile, în care un tub de eşantionare a compozitului de material este împărţit
prin intermediul unei forţe care acţionează perpendicular pe suprafaţa sa, la o viteză29

predeterminată, printr-un plan de bază, cu o rolă, care este trasă de o frânghie perpendi-
culară pe axă şi paralelă cu baza, printr-un dispozitiv pentru introducerea ş măsurarea forţei31

care acţionează asupra rolei şi prin mijloace pentru lipirea unei suprafeţe a benzii de testare
cu baza, iar cealaltă suprafaţă a benzii de probă cu rola, astfel încât eşantionul să fie împărţit33

în zona respectivei linii de intersecţie dintre bază şi un plan care îl intersectează vertical şi
conţine axa rolei.35

Un aparat şi o metodă de testare a delaminării unei probe compozite, descris în
documentul US 4926694 A, are un capăt delaminat ce formează nişte braţe inferioare şi37

superioare dispuse opus, cuprinzând un prim suport care se extinde în sus de la bază şi
susţine în mod mobil primul capăt al specimenului, un al doilea suport care se extinde în sus39

de la bază şi este distanţat de primul suport şi conectat fix la braţul inferior al celui de-al
doilea capăt al specimenului, o grindă de aplicare a sarcinii, un al treilea suport care se41

extinde de la al doilea capăt al specimenului, al doilea şi al treilea suport fiind aliniate în mod
substanţial şi mijloace pentru aplicarea unei sarcini la specimen într-un punct pentru a creşte43

delaminarea la al doilea capăt.
Epruvetele bi-component, realizate prin injectare din două materiale polimerice45

diferite, au o fisură iniţială care permite iniţierea procesului de delaminare, ca în fig. 1.
Fig. 2 prezintă schema de principiu a procesului de delaminare [1] a unei epruvete47

bi-component. Epruveta are un braţ flexibil 1 şi un braţ rigid 2. Datorită rigidităţilor diferite ale
celor două braţe, aşa cum se poate vedea în fig. 2, în timpul testului de delaminare se49

formează două unghiuri, 2 şi respectiv N.
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G F
b

J m1 1  ( cos ) [ / ]

G F
b

J m2 1  ( cos ) [ / ]

Rezistenţa la delaminare (tenacitatea) se calculează cu relaţia [1] 1

G = G1 + G2   [J/m], (1)
în care: 3

(2) 5

(3) 7

unde:
F este forţa de delaminare, [daN]; 9

b - lăţimea epruvetei, [mm];
2, N - unghiuri de delaminare, 2 < 90°, N > 90° care trebuie măsurate; 11

1, 2 - materiale (fig. 2).
Datorită rigidităţilor diferite, unghiurile de delaminare variază în timpul testului, aşa 13

cum se poate vedea în fig. 3, măsurarea lor fiind foarte dificil de realizat. Metoda de
măsurare a unghiului de delaminare 2 este foarte complicată deoarece presupune utilizarea 15

unei camere video de mare viteză care înregistrează procesul de delaminare, extragerea
unghiului de delaminare realizându-se prin procesarea imaginilor video [2]. 17

Din acest motiv s-a propus proiectarea şi realizarea unui dispozitiv pentru fixarea şi
menţinerea epruvetei în poziţie orizontală, astfel încât unghiurile de delaminare să rămână 19

constante pe toată durata de delaminare (2 = N = 90°).
Pe baza literaturii de specialitate s-au identificat cele mai cunoscute soluţii pentru 21

testarea la delaminare prin tracţiune - Modul I de rupere care prezintă şi unele dezavantaje:
- soluţia prezentată în fig. 4 presupune folosirea unor piese de tip balama. Balamalele 23

sunt fixate pe capetele epruvetelor, fixarea fiind demontabilă, folosind şuruburi de fixare sau
nedemontabilă prin lipire [3]. Dezavantajul major al acestei metode este dat de faptul că 25

sistemul poate fi folosit doar pe maşini de încercat universale cu două bacuri mobile, deci
o construcţie mai complicată; 27

- o altă soluţie presupune fixarea unor prisme cu alezaj pe capetele epruvetei, care
sunt conectate la maşina de testat prin intermediul unei articulaţii cilindrice, de tip bolţ-alezaj, 29

ce permite păstrarea direcţiei pe care acţionează forţa (fig. 5) [4]. Dezavantajul este acela
că fixarea epruvetei se realizează prin lipire, iar acest lucru introduce complicaţii deoarece, 31

în anumite situaţii, datorită forţelor dezvoltate, legătura dintre sistemul de fixare şi epruvetă
cedează în timpul testului. Un alt dezavantaj este acela că şi în acest caz, sistemul se 33

fixează pe o maşină de testare cu două bacuri mobile.
Problema tehnică pe care o rezolvă prezenta invenţie constă în menţinerea şi 35

ghidarea epruvetelor bi-component în poziţie orizontală la un dispozitiv care poate fi montat
pe o maşină de încercat universală şi care are un singur bac mobil (bacul superior), în timpul 37

testului pentru măsurarea rezistenţei la delaminare (Modul I), în continuare denumit "test de
delaminare" (fig. 6). 39

Dispozitivul propus conform invenţiei prezintă următoarele avantaje:
- permite realizarea de "teste de delaminare" pe o maşină de încercat universală cu 41

un singur bac mobil;
- epruveta este ghidată şi menţinută în poziţie orizontală într-o casetă cu role, 43

culisabilă în plan orizontal pe tot parcursul testului şi care se deplasează pe verticală, folo-
sind o transmisie cremalieră - roţi dinţate cilindrice - cremalieră, cu numere de dinţi şi module 45

diferite, astfel încât, deşi unul dintre bacurile maşinii este fix, axa epruvetei are deplasări
egale faţă de bacurile maşinii; 47
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- prin asigurarea orizontalităţii epruvetei pe toată durata testului de delaminare, nu1

necesită măsurarea unghiului de delaminare;
- nu necesită un alt echipament sau dispozitiv ataşat maşinii de încercat care să3

acţioneze asupra epruvetei bi-component în vederea realizării testelor de delaminare;
- poate fi montat foarte uşor pe orice maşină de încercat universală cu un singur bac5

mobil.
Soluţia tehnică prezentată în fig.4 presupune folosirea unor piese de tip balama [3],7

care poate fi folosită însă, doar pe maşini de încercat universale cu două bacuri mobile.
Se dă în continuare un exemplu de realizare a dispozitivului care asigură9

orizontalitatea epruvetelor bi-component în timpul testului de delaminare, în legătură cu
fig.7...11, care reprezintă:11

- fig.7, schema cinematică a dispozitivului;
- fig.8, vedere 3D a dispozitivului;13

- fig.9, poziţii 3D succesive ale bacului mobil şi ale casetei în care este introdusă
epruveta;15

- fig.10, vedere de sus şi secţiune parţială a dispozitivului;
- fig.11, vedere din faţă şi secţiune parţială a dispozitivului.17

Pentru a demonstra că axa epruvetei are deplasări egale faţă de bacurile maşinii,
referitor la fig. 7, raportul de transmitere a angrenajului este definit ca19

(1)21

unde z3 = 36 dinţi, z2 = 18 dinţi, cu modulul m3 = m2 = 1 mm. 23

Vitezele unghiulare sunt
25

(2)
iar27

(3)29

şi
31

(4)
iar33

(5)
35

37

39

41

43

Capătul liber (braţul) al epruvetei prins de bacul mobil al maşinii de încercat se45

deplasează cu o viteză v1, respectiv cu o distanţă d1 în timp ce, datorită raportului de
transmitere 123 = 2, capătul epruvetei (braţul) fixat pe bacul fix parcurge distanţa d2, care se47

calculează din relaţiile (2-5), unde timpul t = ct.
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Dispozitivul care asigură orizontalitatea epruvetelor bicomponent în timpul testului de 1

delaminare se fixează între bacul mobil 1 al maşinii de încercat la tracţiune şi bacul fix 7 şi
are în componenţă: 3

Sistemul „T" 2 cu plăcuţă mobilă 3, pentru fixarea unuia dintre capetele epruvetei

bicomponent 4, sistemul „T" 5 în care se fixează al doilea capăt al epruvetei cu plăcuţa 6. 5

Epruveta 4 este menţinută în poziţie orizontală între rolele 8, lăgăruite în caseta 9, care poate

culisa prin intermediul plăcii de ghidare 10 pe ghidajul 11. Ghidajul 11 este fixat pe capătul 7

cremalierei 12 m1=1 care se poate deplasa în piesa de ghidare 13. Braţul în formă de „L" 14

solidarizează sistemul 2 cu cremaliera 15 m1=2 care culisează în piesa de ghidare 16 şi care 9

angrenează cu roata dinţată 17 z1=18, m1=2 fixată pe acelaşi ax 20 cu roata dinţată 18

z2=18, m2=1. Aceasta angrenează cu roata dinţată 19 z3=36, m2=1 fixată pe axul 21, care la 11

rândul ei angrenează cu cremaliera 12. Axele 20 şi 21 sunt lăgăruite de plăcile 22 şi 23 fixate

cu suporţii 24 pe placa de bază a dispozitivului 25 care se poziţionează pe masa maşinii de 13

încercat la tracţiune. Două bride 26 fixate pe ambele părţi ale pieselor de ghidare 13 şi 16
asigură rigidizarea acestora. 15

Modul de funcţionare a dispozitivului care asigură orizontalitatea epruvetelor
bi-component în timpul testului de delaminare este următorul: 17

În bacul mobil 1 al maşinii de tracţiune se fixează sistemul „T" 2, în care se fixează

cu plăcuţa mobilă 3, unul dintre capetele epruvetei bi-component 4. Al doilea capăt al 19

epruvetei este fixat cu plăcuţa 6 în sistemul „T" 5, fixat la rândul său în bacul fix al maşinii de

tracţiune 7. Bacul mobil 1 se deplasează pe verticală antrenând în mişcarea I, prin 21

intermediul braţului în formă de „L" 14, cremaliera 15 m1=2 care culisează în piesa de

ghidare 16 şi care transmite mişcarea de rotaţie II la roata dinţată 17 z1=18, m1=2 fixată pe 23

acelaşi ax 20 cu roata dinţată 18 z2=18, m2=1. Aceasta va transmite mişcarea de rotaţie III

roţii dinţate 19 z3=36, m2=1 fixată pe axul 21 care va antrena în mişcarea rectilinie IV 25

cremaliera 12. Aceasta va deplasa cu o viteză de două ori mai mică, rămânând în poziţie

orizontală, caseta 9, în care culisează epruveta bi-component 4 ca urmare a faptului că în 27

sistemul „T" 2 este fixat capătul inferior al acesteia cu plăcuţă mobilă 3. Sistemul „T" 2 este

fixat în bacul fix al maşinii 7. Epruveta 4 este ghidată şi alunecă între rolele 8, lăgăruite în 29

caseta 9 care poate culisa prin intermediul plăcii de ghidare 10 pe ghidajul 11, asigurând
ghidarea epruvetei şi menţinerea în poziţie orizontală pe toată durata experimentului. 31
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Revendicare1

Dispozitiv de fixare şi menţinere în poziţie orizontală a epruvetelor din materiale3

polimerice bicomponent pentru testarea rezistenţei la delaminare constituit dintr-un bac (1)

mobil, un bac (7) fix, un sistem (2) prevăzut cu o plăcuţă mobilă (3) pentru fixarea unuia5

dintre capetele epruvetei bicomponent (4), un sistem (5) în care se fixează celălalt capăt al

epruvetei cu o altă plăcuţă (6), caracterizat prin aceea că epruveta este menţinută în poziţie7

orizontală şi alunecă între nişte role (8) lăgăruite într-o casetă (9) care poate culisa, prin

intermediul unei plăci de ghidare (10), pe un ghidaj (11) fixat pe capătul unei cremaliere (12)9

care se poate deplasa într-o piesă de ghidare (13), un braţ (14) solidarizând sistemul (2) cu

altă cremalieră (15) ce culisează într-o altă piesă de ghidare (16) şi angrenează o roată11

dinţată (17) fixată pe acelaşi ax (20) cu roata dinţată (18) ce angrenează o altă roată dinţată

(19) fixată pe alt ax (21), care la rândul ei angrenează cu prima cremalieră (12), axele (20,13

21) fiind Iăgăruite de nişte plăci (22, 23) fixate cu nişte suporţi (24) pe placa de bază (25) a
dispozitivului.15
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