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Inventia se refera la un dispozitiv care asigura fixarea si mentinerea in pozitie orizon-
tala a epruvetelor din materiale polimerice bi-component pentru masurarea rezistentei (fortei)
la delaminare la tractiune (Modul | de rupere).

Este cunoscut din documentul US 2015330884 A1 un dispozitiv si o metoda pentru
separarea esantioanelor multistrat sudate, cuprinzand o structura de baza, o prima clema
montata pe structura de baza capabila sa retina o prima portiune a elementului incluzand
primul si al doilea strat in acesta, o a doua clema montata pe structura de baza la o distanta
de prima clema aproximand cel putin o portiune dintr-o lungime a elementului si capabila sa
retind o a doua portiune a elementului incluzand primul strat in acesta si un ax rotativ cu
fante actionat de motor capabil sa primeasca o portiune a celui de-al doilea strat intr-o pozitie
intermediara dintre prima clema si a doua clema si rasucirea primului strat Tn jurul axului
cand este rotit si in timp ce primul strat este prins de prima si a doua clema pentru a separa
al doilea strat de primul strat, iar senzorii pot simti forfa necesara pentru a rupe sudurile, iar
datele pot fi stocate si analizate intr-un computer.

Mai este cunoscut din brevetul RO 128552 B1 se refera la un stand pentru testarea
la oboseala, la temperatura mediului ambiant, a unei epruvete cu sectiune necirculara,
realizata dintr-un material polimeric, cu precadere injectat bicomponent cap la cap, avand
in componenta un motor electric, de la care miscarea de rotatie este transmisa, prin inter-
mediul unui cuplaj elastic cu bol{uri, la un arbore al unei mese circulare, rotative, pe care sunt
montate niste sanii deplasate cu ajutorul unui surub cu filet stanga-dreapta, prima sanie
amintita fiind in legatura, printr-o bield, cu o placa culisanta pe doua coloane de ghidare,
fixate la capete de o placa suport, pe placa culisanta fiind fixat un suport al unor role de
antrenare, care este in legatura si cu un ax solidarizat de o eclisa, pe ax fiind fixate alte axe,
pe care se pot roti niste role de antrenare a unei epruvete, aceasta din urma fiind fixata, la
capatul inferior, intr-o menghinad montata pe o masa mobila.

Din documentul DE 3320971 A1 cunsocut un dispozitiv pentru testarea rezistentei
mecanice, in special a rezistentei interlaminare si a rezistentei la delaminare, a materialelor
de ambalare flexibile, in care un tub de esantionare a compozitului de material este impartit
prin intermediul unei forfe care actioneaza perpendicular pe suprafata sa, la o viteza
predeterminata, printr-un plan de baza, cu o rola, care este trasa de o franghie perpendi-
culara pe axa si paralela cu baza, printr-un dispozitiv pentru introducerea $ masurarea fortei
care actioneaza asupra rolei si prin mijloace pentru lipirea unei suprafete a benzii de testare
cu baza, iar cealalta suprafata a benzii de proba cu rola, astfel incat esantionul sa fie impartit
in zona respectivei linii de intersectie dintre baza si un plan care il intersecteaza vertical si
contine axa rolei.

Un aparat si 0 metoda de testare a delaminarii unei probe compozite, descris in
documentul US 4926694 A, are un capat delaminat ce formeaza niste brate inferioare si
superioare dispuse opus, cuprinzand un prim suport care se extinde in sus de la baza si
sustine in mod mobil primul capat al specimenului, un al doilea suport care se extinde in sus
de la baza si este distantat de primul suport si conectat fix la bratul inferior al celui de-al
doilea capat al specimenului, o grinda de aplicare a sarcinii, un al treilea suport care se
extinde de la al doilea capat al specimenului, al doilea si al treilea suport fiind aliniate in mod
substantial si mijloace pentru aplicarea unei sarcinila specimen intr-un punct pentru a creste
delaminarea la al doilea capat.

Epruvetele bi-component, realizate prin injectare din doua materiale polimerice
diferite, au o fisura initiala care permite initierea procesului de delaminare, ca in fig. 1.

Fig. 2 prezinta schema de principiu a procesului de delaminare [1] a unei epruvete
bi-component. Epruveta are un brat flexibil 1 si un brat rigid 2. Datorita rigiditatilor diferite ale
celor doua brate, asa cum se poate vedea in fig. 2, in timpul testului de delaminare se
formeaza doua unghiuri, 8 si respectiv ¢.
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Rezistenta la delaminare (tenacitatea) se calculeaza cu relatia [1]

G=G,+G, [Jm], (1)
in care:
F
G, = E-(1+ cos¢g) [J/m]| )
F
G, = F'(l_ cosg) [J/m] (3)
unde:

F este forta de delaminare, [daN];

b - 1atimea epruvetei, [mm];

8, ¢ - unghiuri de delaminare, 8 < 90°, ¢ > 90° care trebuie masurate;

1, 2 - materiale (fig. 2).

Datorita rigiditatilor diferite, unghiurile de delaminare variaza in timpul testului, asa
cum se poate vedea in fig. 3, masurarea lor fiind foarte dificil de realizat. Metoda de
masurare a unghiului de delaminare 06 este foarte complicata deoarece presupune utilizarea
unei camere video de mare viteza care inregistreaza procesul de delaminare, extragerea
unghiului de delaminare realizadndu-se prin procesarea imaginilor video [2].

Din acest motiv s-a propus proiectarea si realizarea unui dispozitiv pentru fixarea si
mentinerea epruvetei in pozitie orizontala, astfel incat unghiurile de delaminare sa ramana
constante pe toata durata de delaminare (6 = ¢ = 90°).

Pe baza literaturii de specialitate s-au identificat cele mai cunoscute solutii pentru
testarea la delaminare prin tractiune - Modul | de rupere care prezinta si unele dezavantaje:

- solutia prezentata in fig. 4 presupune folosirea unor piese de tip balama. Balamalele
sunt fixate pe capetele epruvetelor, fixarea fiind demontabila, folosind suruburi de fixare sau
nedemontabila prin lipire [3]. Dezavantajul major al acestei metode este dat de faptul ca
sistemul poate fi folosit doar pe masini de incercat universale cu doua bacuri mobile, deci
o constructie mai complicata;

- 0 alta solutie presupune fixarea unor prisme cu alezaj pe capetele epruvetei, care
sunt conectate la masina de testat prin intermediul unei articulatii cilindrice, de tip bolt-alezaj,
ce permite pastrarea directiei pe care actioneaza forta (fig. 5) [4]. Dezavantajul este acela
ca fixarea epruvetei se realizeaza prin lipire, iar acest lucru introduce complicatii deoarece,
in anumite situatii, datorita fortelor dezvoltate, legatura dintre sistemul de fixare si epruveta
cedeaza in timpul testului. Un alt dezavantaj este acela ca si in acest caz, sistemul se
fixeaza pe o masina de testare cu doua bacuri mobile.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in mentinerea si
ghidarea epruvetelor bi-component in pozitie orizontala la un dispozitiv care poate fi montat
pe o masina de incercat universala si care are un singur bac mobil (bacul superior), in timpul
testului pentru masurarea rezistentei la delaminare (Modul 1), in continuare denumit "test de
delaminare” (fig. 6).

Dispozitivul propus conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- permite realizarea de "teste de delaminare" pe o masina de incercat universala cu
un singur bac mobil;

- epruveta este ghidata si mentinutd in pozitie orizontala intr-o caseta cu role,
culisabila in plan orizontal pe tot parcursul testului si care se deplaseaza pe verticala, folo-
sind o transmisie cremaliera - rofi dintate cilindrice - cremaliera, cu numere de dinti si module
diferite, astfel incat, desi unul dintre bacurile masinii este fix, axa epruvetei are deplasari
egale fata de bacurile masinii;
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- prin asigurarea orizontalitatii epruvetei pe toata durata testului de delaminare, nu
necesita masurarea unghiului de delaminare;

- nu necesita un alt echipament sau dispozitiv atasat masinii de incercat care sa
actioneze asupra epruvetei bi-component in vederea realizarii testelor de delaminare;

- poate fi montat foarte usor pe orice masina de incercat universala cu un singur bac
mobil.

Solutia tehnica prezentata in fig.4 presupune folosirea unor piese de tip balama [3],
care poate fi folosita insa, doar pe masini de incercat universale cu doua bacuri mobile.

Se da in continuare un exemplu de realizare a dispozitivului care asigura
orizontalitatea epruvetelor bi-component in timpul testului de delaminare, in legatura cu
fig.7...11, care reprezinta:

- fig.7, schema cinematica a dispozitivului;

- fig.8, vedere 3D a dispozitivului;

- fig.9, pozitii 3D succesive ale bacului mobil si ale casetei in care este introdusa
epruveta;

- fig.10, vedere de sus si sectiune partiala a dispozitivului;

- fig.11, vedere din fata si sectiune partiala a dispozitivului.

Pentru a demonstra ca axa epruvetei are deplasari egale fata de bacurile masinii,
referitor la fig. 7, raportul de transmitere a angrenajului este definit ca

. w, Zz3 36
l3=—"—=—"=7"57

=22
w; 1z, 18 (1)

unde z, = 36 dinti, z, = 18 dinti, cu modulul m; =m, =1 mm.
Vitezele unghiulare sunt

a)2=2-7Z'-V1 s a)3:2-7r-v2 (2)
iar

z 0)3 2 VA V2 2 V2 (3)
Si

oV Vi G 1 dp

2T,y 2t 2t (4)
iar

d 5
d, =L (5)
27 2
VI

Capatul liber (braful) al epruvetei prins de bacul mobil al masinii de incercat se
deplaseaza cu o viteza v,, respectiv cu o distanta d, in timp ce, datorita raportului de
transmitere 1,; = 2, capatul epruvetei (bratul) fixat pe bacul fix parcurge distanta d,, care se
calculeaza din relatiile (2-5), unde timpul t = ct.

4
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Dispozitivul care asigura orizontalitatea epruvetelor bicomponent in timpul testului de
delaminare se fixeaza intre bacul mobil 1 al masinii de incercat la tractiune si bacul fix 7 si
are in componenta:

Sistemul ,T" 2 cu placuta mobila 3, pentru fixarea unuia dintre capetele epruvetei
bicomponent 4, sistemul ,T" 5 in care se fixeaza al doilea capat al epruvetei cu placuta 6.
Epruveta 4 este mentinuta in pozitie orizontala intre rolele 8, Iagaruite in caseta 9, care poate
culisa prin intermediul placii de ghidare 10 pe ghidajul 11. Ghidajul 11 este fixat pe capatul
cremalierei 12 m,=1 care se poate deplasa in piesa de ghidare 13. Bratul in forma de ,L" 14
solidarizeaza sistemul 2 cu cremaliera 15 m,=2 care culiseaza in piesa de ghidare 16 si care
angreneaza cu roata dintata 17 z,=18, m,=2 fixata pe acelasi ax 20 cu roata dintata 18
z,=18, m,=1. Aceasta angreneaza cu roata dintata 19 z,=36, m,=1 fixata pe axul 21, care la
randul ei angreneaza cu cremaliera 12. Axele 20 si 21 sunt lagaruite de placile 22 si 23 fixate
cu suportii 24 pe placa de baza a dispozitivului 25 care se pozitioneaza pe masa masinii de
incercat la tractiune. Doua bride 26 fixate pe ambele parti ale pieselor de ghidare 13 si 16
asigura rigidizarea acestora.

Modul de functionare a dispozitivului care asigura orizontalitatea epruvetelor
bi-component in timpul testului de delaminare este urmatorul:

in bacul mobil 1 al masinii de tractiune se fixeaza sistemul ,T" 2, in care se fixeaza
cu placuta mobila 3, unul dintre capetele epruvetei bi-component 4. Al doilea capat al
epruvetei este fixat cu placuta 6 in sistemul , T" 5, fixat la randul sau n bacul fix al masinii de
tractiune 7. Bacul mobil 1 se deplaseaza pe verticala antrendnd in miscarea I, prin
intermediul bratului in forma de ,L" 14, cremaliera 15 m,=2 care culiseaza in piesa de
ghidare 16 si care transmite migcarea de rotatie Il la roata dintata 17 z,=18, m,=2 fixata pe
acelasi ax 20 cu roata dintata 18 z,=18, m,=1. Aceasta va transmite migcarea de rotatie lll
rotii dintate 19 z,=36, m,=1 fixatd pe axul 21 care va antrena in migcarea rectilinie IV
cremaliera 12. Aceasta va deplasa cu o viteza de doua ori mai mica, ramanand in pozitie
orizontala, caseta 9, in care culiseaza epruveta bi-component 4 ca urmare a faptului ca in
sistemul ,T" 2 este fixat capatul inferior al acesteia cu placuta mobila 3. Sistemul , T" 2 este
fixat in bacul fix al masinii 7. Epruveta 4 este ghidata si aluneca intre rolele 8, lagaruite in
caseta 9 care poate culisa prin intermediul placii de ghidare 10 pe ghidajul 11, asigurand
ghidarea epruvetei si mentinerea in pozitie orizontala pe toata durata experimentului.

Bibliografie

[1] Moore D. R., Williams J., “A protocol for determination of the adhesive fracture
toughness offlexible laminates by peel”, 2007

[2] Stan F., Fetecau C, 2014, “Experimental investigation of the adhesion between
thermoplastic polyurethane and acrylonitrile-butadiene-styrene substrate”, Proceedings of
the ASME 2014 International Manufacturing Science and Engineering Conference,
MSEC2014, Detroit, Michigan, USA

[3] May M., 2015, “Measuring the rate-dependent mode | fracture toughness of
composites” - A review, Elsevier Ltd., Composites: Part A 81, 1-12

[4] Gude R., M. Prolongo G. S., Urena A., 2015, “Toughening effect of carbon
nanotubes and carbon nanofibres in epoxy adhesives for joining carbon fibre laminates”,
Elsevier Ltd., International Journal of Adhesion & Adhesives 62, 139-145.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43



11

13

15

RO 133005 B1

Revendicare

Dispozitiv de fixare si mentinere in pozitie orizontala a epruvetelor din materiale
polimerice bicomponent pentru testarea rezistentei la delaminare constituit dintr-un bac (1)
mobil, un bac (7) fix, un sistem (2) prevazut cu o placuta mobila (3) pentru fixarea unuia
dintre capetele epruvetei bicomponent (4), un sistem (5) in care se fixeaza celalalt capat al
epruvetei cu o alta placuta (6), caracterizat prin aceea ca epruveta este mentinuta in pozitie
orizontala si aluneca intre niste role (8) lagaruite intr-o caseta (9) care poate culisa, prin
intermediul unei placi de ghidare (10), pe un ghidaj (11) fixat pe capatul unei cremaliere (12)
care se poate deplasa intr-o piesa de ghidare (13), un brat (14) solidarizand sistemul (2) cu
alta cremaliera (15) ce culiseaza intr-o alta piesa de ghidare (16) si angreneaza o roata
dintata (17) fixata pe acelasi ax (20) cu roata dintata (18) ce angreneaza o alta roata dinfata
(19) fixata pe alt ax (21), care la randul ei angreneaza cu prima cremaliera (12), axele (20,
21) fiind lagaruite de niste placi (22, 23) fixate cu niste suporti (24) pe placa de baza (25) a
dispozitivului.
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