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(57) Abstract: The invention relates to a temperature-controlled device for fracture tests, comprising a sealed chamber (1) including
testing means (2, 3, 4, 5, 11), a multimodal tool (8) for securing the specimen (10) to be tested and sensor means (6, 7) for sensing
the temperature and relative humidity conditions inside the sealed chamber (1); and an air treatment unit (12) connected to the
chamber by means of air inlets and outlets (20, 21). The treatment unit comprises a plurality of sections (13, 14, 15, 16, 17, 18, 19)
placed in series, each including different temperature control means configured to alter the temperature and relative humidity
conditions of the air flow passing therethrough until predetermined values are obtained, and electronic means for controlling the
components of the device.
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Dispositivo climatizado para ensayos de fractura en modo mixto que comprende una camara hermética (1) con medios de ensayo
(2, 3,4, 5, 11), un util multimodal (8) de sujecién de la probeta (10) a ensayar y medios sensores (6, 7) de las condiciones de
temperatura y humedad relativa en el interior de la cdmara hermética (1); una unidad de tratamiento de aire (12) conectada a la
camara mediante sendas entradas y salidas de aire (20, 21). La unidad de tratamiento de aire comprende una pluralidad de
secciones (13, 14, 15, 16, 17, 18, 19) situadas en serie, cada una de las cuales dispone de distintos medios de climatizacion
configurados para moditicar las condiciones de temperatura y humedad relativa del flujo de aire que pasa a través de las mismas
hasta alcanzar unos valores predeterminados, y medios electrénicos de control de los componentes del dispositivo.
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DISPOSITIVO CLIMATIZADO PARA ENSAYOS DE FRACTURA EN MODO MIXTO.

DESCRIPCION

Campo de la invencién

La presente invencién se engloba dentro del campo de la ciencia de materiales y mas
concretamente se refiere a un dispositivo climatizado para ensayos de fractura en

modo mixto.

Antecedentes de la invencion

En toda aplicacion industrial, tanto las piezas sueltas como sus uniones
(mediante adhesivos, soldadura, etc.) estan sometidas a solicitaciones muy diversas
siendo habitual que la carga sea una combinacién del modo | (pelado) y modo Il
(cortante) denominado modo mixto de carga (modo Ill). Este modo mixto de carga
permite caracterizar adecuadamente el comportamiento real de las piezas y uniones
en condiciones de servicio cuando se realizan ensayos de fractura.

Para realizar estos ensayos se requieren probetas con una configuracion
especifica que permitan evaluar sus propiedades a fractura. Existen numerosas
probetas desarrolladas para evaluar las propiedades a fractura en estos casos. Entre
ellas, cabe destacar la propuesta por M. Arcan y H.A. Richard (“Theoretical and
experimental study of superimposed fracture modes I, Il and III”, Engineering Fracture
Mechanics; 1990; vol. 35 (6):949-960) y la MCB propuesta por J.L. Hégberg y U. Stigh
(“Specimen proposals for mixed mode testing of adhesive layer’, Engineering Fracture
Mechanics; 20086; vol. 73: 2541-2556).

La probeta MCB tiene simetria geometria semi-infinita y permite una
combinacion de sistemas basicos de carga en el extremo de la probeta. Proporciona
una buena flexibilidad, variedad y estabilidad para determinar los parametros
caracteristicos de los ensayos de fractura.

La realizacion de ensayos de fractura en modo mixto con este tipo de probeta
requiere utiles especiales. Asi, por ejemplo, para evaluar las propiedades en modo
mixto de las probetas, H.A. Richard emplea un utillaje circular formado por dos juegos
de piezas que sirven de mordazas y permiten sujetar la probeta a la maquina de
ensayo. En la parte exterior de las mordazas se situan una serie de agujeros situados
segun distintos angulos respecto de la posicién de la probeta con la pre-grieta, que

permiten, mediante la diferente posicién de un pasador, la fijacidon a la maquina de
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ensayo y una variacién progresiva del modo de carga de la probeta, desde modo |
puro hasta modo Il puro, pasando por varios modos intermedios. Hégberg utiliza un
utillaje muy parecido al empleado para las probetas de Arcan-Richard pero adaptado a
las probetas MCB. Este utillaje también consiste en dos mordazas con agujeros
realizados en la parte exterior situados a diferentes angulos respecto del plano de la
capa de adhesivo. También se fija mediante unos pasadores a la maquina de ensayos.
Sin embargo, todos los utiles descritos anteriormente tienen la gran desventaja de su
elevado peso, el cual hace que su colocacién sea compleja y en definitiva poco
practica.

Uno de los ensayos mas adecuados para caracterizar el comportamiento en
servicio de materiales es el ensayo de fluencia. En el mercado existen numerosos
equipos que permiten realizar ensayos de fluencia aunque con precios muy elevados.
Yanming Zhang (patente CN102519800) propone un modelo caracterizado, entre otros
aspectos, por mantener la temperatura estable en la zona del ensayo de fluencia.
Yingqun Su (patente CN202150060) propone un sistema para ensayos de fluencia en
condiciones de alta temperatura. La empresa Zwick/Roell® fabrica varios tipos de
magquinas de fluencia apropiadas para este propésito (http://www.zwick.es/es.html 3).
Los modelos mas conocidos son: Kappa SS de huso central simple y Kappa DS de
huso doble. El modelo Kappa SS se encuentra dotado de un huso central simple y es
adecuada para la realizacién tanto de ensayos de fluencia como ensayos avanzados
que requieren mayor precision del control de carga. Sus principales componentes son
un bastidor de carga con accionamiento por huso simple, un rango de carga, medida
del desplazamiento y control digital. El modelo Kappa DS es similar al modelo Kappa
SS pero con un huso doble. A estas maquinas de fluencia se les puede afadir
accesorios que amplian sus aplicaciones como hornos y camaras de temperatura.
Feng et al. (*Modeling of long-termcreep behavior of structural epoxy adhesives”;
International Journal of Adhesion and Adhesives; 2005; vol. 25: 427-436) disefiaron
una maquina apropiada para ensayos de fluencia lenta en uniones adhesivas
aluminio/epoxi. La maquina consta, entre otros elementos, de un cilindro neumatico y
un calefactor con controlador de temperatura.

Sin embargo, todas las maquinas descritas no pueden adaptarse facilmente a
probetas similares a las MCB. Ademas, sélo controlan la temperatura durante el
ensayo y en ningun caso regulan la humedad relativa (aspecto de gran importancia en
los ensayos de uniones adhesivas).

Por todo ello, se ha detectado la necesidad de disefiar un dispositivo

climatizado para ensayos de fractura en modo mixto que solucione los problemas
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comentados de los dispositivos para ensayos conocidos por el estado de la técnica, el
cual dispondra de un util multimodal y ademas permitira controlar en todo momento las
condiciones de ensayo en lo que a la temperatura y a la humedad relativa se refiere.
Este objetivo se consigue por medio de la invencién tal y como esta definida en
la reivindicacion 1, en las reivindicaciones dependientes se definen realizaciones

preferidas de la invencién.

Descripcion de la invencidn.

La presente invencién se refiera a un dispositivo climatizado para ensayos de
fractura en modo mixto. El dispositivo objeto de la presente invencidén tiene la
particularidad de que comprende:

Una camara hermética que comprende medios de ensayo un util multimodal de
sujecién de la probeta a ensayar y medios sensores de las condiciones de temperatura
y humedad relativa en el interior de la cAmara hermética.

Una unidad de tratamiento de aire, situada junto a la camara hermética y
conectada con la misma mediante sendas entradas y salidas de aire, donde dicha
unidad de tratamiento de aire comprende una pluralidad de secciones situadas en
serie, cada una de las cuales dispone de distintos medios de climatizacion
configurados para modificar las condiciones de temperatura y humedad relativa del
flujo de aire que pasa a través de las mismas hasta alcanzar unos valores
predeterminados.

Medios electronicos de control del dispositivo configurados para realizar la
regulacion y estabilizacion de la temperatura y humedad relativa en el interior de la
camara hermética mediante el control de las secciones de la unidad de tratamiento de
aire; efectuar el accionamiento de los medios de ensayo y; realizar la adquisicion y
registro de los datos del ensayo procedentes de los medios sensores.

Gracias a la constitucién descrita del dispositivo, el mismo permitira realizar
ensayos de fractura en modo mixto con un util multimodal y bajo las condiciones
especificadas de temperatura y humedad relativa requeridas para cada pieza
particular.

En un primer aspecto de la invencién, los medios de ensayo de la camara
hermética podran comprender: un piston neumatico situado por encima de la camara
hermética; una sonda asociada al pistobn neumatico; un resorte conectado al pistén
neumatico, situado en el interior de la camara hermética; un extensémetro de pinzas
que mide los desplazamientos del resorte; y un reloj comparador para introducir la

carga a la que se va a realizar el ensayo.
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El pistobn neumatico sera un pistdn de doble accion, el cual aplica la carga
necesaria para realizar el ensayo. Por su parte, el muelle y el extensémetro se
emplean como célula de carga permitiendo medir la fuerza aplicada y la relajacidén que
tiene lugar a lo largo del tiempo de ensayo, el extensémetro de pinzas proporcionara
una gran sensibilidad y precision.

En otro aspecto de la invencidn, el util multimodal podra comprender una pieza
superior que se fija al resorte y una pieza inferior que se fija a la base de la camara
hermética y en la cual se apoya la probeta a ensayar. Ademas dicho util multimodal
podra tener un disefio geométrico configurado para permitir variar las posiciones de
ensayo de la probeta a 0°, 15°, 30° 45° 60°, 75°y 90°.

De esta forma, se utilizara un utillaje con menor peso y con una forma de
anclaje entre probeta y utii mas simple, practico y eficaz. El util tiene un disefio
innovador que permite las posiciones de ensayo de la probeta mencionadas. La forma
de anclaje de la probeta-utillaje se simplifica reduciéndose de cuatro taladros a solo
dos, lo cual facilita y simplifica la colocacidon de la probeta a ensayar y sobre todo, la
realizacién de las probetas, disminuyendo el tiempo de preparacién y la probabilidad
de rotura previa de las mismas a causa de la acumulacion de tensiones al realizar los
taladros.

En otro aspecto de la invencion, los medios sensores podran comprender un
termo-higrémetro para visualizar la temperatura y la humedad relativa en el interior de
la camara hermética, y sondas de temperatura y la humedad relativa configuradas
para recoger datos de estas dos variables y transmitirlas a los a los medios
electrénicos de control.

En otro aspecto mas de la invencion, la camara hermética podra comprender
una carcasa exterior transparente, al cual dispone de una puerta de cierre hermética.
Al ser transparente la citada carcasa permitira la visualizacion del ensayo vy, si fuera
necesario, la medicion externa de los parametros (por ejemplo mediante
interferometria éptica). Por su parte la puerta de cierre hermética mantiene constantes
la temperatura y humedad relativa dentro de la camara hermética durante todo el
ensayo.

En otro aspecto de la invencién, la unidad de tratamiento de aire podra
comprender:

Una primera seccién donde se mezcla el aire proveniente del exterior y el aire
de retorno de la camara hermética que llega a través de la entrada.

Una segunda seccion que comprende una serie de resistencias eléctricas

variables en forma de parrilla.
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Una tercera seccidon que comprende una bateria de frio compuesta por una
pluralidad de colectores de entrada y salida de un fluido refrigerante, tubos de
distribucidon del fluido al tresbolillo, un panel con aletas y un bastidor metalico que
soporta el conjunto.

Una cuarta seccion que comprende un filtro gravimétrico basto soportado por
una estructura de aluminio.

Una quinta seccién que comprende una zona de humectacién que comprende
micro-pulverizadores, una bomba de impulsion, un recipiente de recogida de agua,
valvulas de entrada, valvulas de vaciado y valvulas de seguridad mediante flotador.

Una sexta seccién que comprende un separador de gotas de agua del flujo de
aire mediante lamas de plastico dispuestas aerodinamicamente.

Finalmente, una séptima seccién que comprende un ventilador centrifugo que
impulsa el aire hacia la salida a través de un conducto.

Gracias a las distintas secciones que componen la unidad de tratamiento de
aire (UTA) se conseguira que el flujo de aire que pasa a través de las mismas adquiera
las condiciones de temperatura y humedad requeridas en cada caso para casa ensayo
particular.

En un ultimo aspecto de la invencion, la unidad de tratamiento de aire podra
estar recubierta de paneles tipo sandwich constituidos a partir de dos chapas
metalicas exteriores y una capa central intermedia de un material espumado aislante.
Los citados paneles tienen la funcién fundamental de servir de elementos aislantes
para mantener en todo momento la temperatura y humedad en el interior de la unidad

de tratamiento de aire.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se pasa a describir una serie de dibujos que ayudan a
comprender mejor la invencion y que se relacionan expresamente con una realizacion
de dicha invencién que se presenta como un ejemplo no limitativo de ésta.

La figura 1 muestra una vista esquematica en alzado del dispositivo climatizado
para ensayos de fractura en modo mixto objeto de la presente invencion.

La figura 2 muestra una vista esquematica en alzado a mayor escala del util
multimodal que forma parte del dispositivo climatizado para ensayos de fractura en
modo mixto objeto de la presente invencion.

La figura 3 muestra una vista esquematica en alzado a mayor escala de la
tercera seccién de la unidad de tratamiento de aire que forma parte del dispositivo

climatizado para ensayos de fractura en modo mixto objeto de la presente invencion.
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La figura 4 muestra una vista esquematica en alzado a mayor escala de la
cuarta seccion de la unidad de tratamiento de aire que forma parte del dispositivo
climatizado para ensayos de fractura en modo mixto objeto de la presente invencion.

La figura 5 muestra una vista esquematica en alzado a mayor escala de la
quinta seccién de la unidad de tratamiento de aire que forma parte del dispositivo
climatizado para ensayos de fractura en modo mixto objeto de la presente invencion.

La figura 6 muestra una vista esquematica en alzado a mayor escala de la
sexta seccion de la unidad de tratamiento de aire que forma parte del dispositivo
climatizado para ensayos de fractura en modo mixto objeto de la presente invencion.

En las figuras anteriormente citadas se identifican una serie de referencias que
corresponden a los elementos indicados a continuacion, sin que ello suponga caracter
limitativo alguno:

1. cdmara hermética

. pistén neumatico de los medios de ensayo de la camara hermética

. sonda de los medios de ensayo de la camara hermética

. resorte de los medios de ensayo de la camara hermética

. extensémetro de pinzas de los medios de ensayo de la camara hermética

. termo-higrometro de los medios sensores de la cAmara hermética

~N OO o hWON

. sondas de temperatura y humedad relativa de los medios sensores de la camara
hermética

8. util multimodal de la cdmara hermética

9. pieza inferior del util multimodal

10. probeta a ensayar

11. reloj comparador de los medios de ensayo de la camara hermética
12. unidad de tratamiento de aire

13. primera seccién de la unidad de tratamiento de aire

14. segunda seccién de la unidad de tratamiento de aire

15. tercera seccion de la unidad de tratamiento de aire

16. cuarta seccién de la unidad de tratamiento de aire

17. quinta seccién de la unidad de tratamiento de aire

18. sexta seccién de la unidad de tratamiento de aire

19. séptima seccidn de la unidad de tratamiento de aire

20. salida de aire de la unidad de tratamiento de aire

21. entrada de aire de la unidad de tratamiento de aire

22. pieza superior del util multimodal

23. carcasa exterior de la camara hermética
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24. resistencias eléctricas variables de la segunda seccion de la unidad de tratamiento
de aire

25. tubos de distribucion del fluido al tresbolillo de la tercera seccidén de la unidad de
tratamiento de aire.

26. filtro gravimétrico basto de la cuarta seccion de la unidad de tratamiento de aire
27. separador de gotas de la sexta seccion de la unidad de tratamiento de aire

28. ventilador centrifugo de la séptima seccién de la unidad de tratamiento de aire

29. paneles sandwich que recubren a la unidad de tratamiento de aire.

30. colectores de entrada y salida de la tercera seccion de la unidad de tratamiento de
aire

31. panel de aletas de la tercera seccion de la unidad de tratamiento de aire

32. bastidor metalico de la tercera seccién de la unidad de tratamiento de aire

33. estructura de aluminio de la cuarta seccion de la unidad de tratamiento de aire

34 micro-pulverizadores de la quinta seccién de la unidad de tratamiento de aire

35. bomba de impulsién de la quinta seccion de la unidad de tratamiento de aire

36. recipiente de recogida del agua de la quinta seccion de la unidad de tratamiento de
aire

37. valvula de entrada de la quinta seccién de la unidad de tratamiento de aire

38 valvula de vaciado de la quinta seccién de la unidad de tratamiento de aire

39. valvula de seguridad mediante flotador de la quinta seccién de la unidad de
tratamiento de aire

40. Lamas de plastico de la sexta seccion de la unidad de tratamiento de aire

Descripcion detallada de la invencién

Tal y como se puede apreciar en la figura 1 el dispositivo climatizado para
ensayos de fractura en modo mixto objeto de la presente invencion, esta constituido,
en primer lugar, por una camara hermética (1) en cuyo interior se disponen medios de
ensayo (2, 3, 4, 5, 11), un util multimodal (8) de sujecién de la probeta (10) a ensayar y
medios sensores (6, 7) de las condiciones de temperatura y humedad relativa en el
interior de la camara hermética (1).

La camara hermética (1) consta de una estructura de perfil de aluminio
recubierta lateralmente con metacrilato transparente y base superior e inferior de acero
inoxidable. Sus dimensiones exteriores son 500x500x700 mm y dispone de una puerta
de cierre hermético.

En lo que se refiere a los medios de ensayo, en la parte superior de la camara

hermética (1) se situa un pistdon neumatico (2) de doble accion que aplica la carga es
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de doble accién (DIN ISO 15552) con las siguientes caracteristicas: didmetro de 32
mm, recorrido de 125 mm, rango de presién de 1 a 10 bar y temperatura de trabajo
desde -20°C hasta 80°C, al cual estd asociado una sonda correspondiente (3). En el
interior de la cAmara hermética (1) y conectado al pistén (2) se dispone un resorte (4)
(rigidez 40 N/mm) y un extensémetro de pinzas (5) que mide los desplazamientos del
resorte (4), enviandose la medida de dichos desplazamientos al sistema de control.
Las caracteristicas del extensémetro (5) son: tension de excitacion 5 a 10 V, tensién
de salida de 2 a 4 mV con una linealidad de 0,15% para rangos de medida menores de
6 mm y 0,2% para rangos de medidas mas grandes y su rango de temperaturas de
trabajo es desde -40°C hasta 100°C. Los medios de ensayo se completan con un reloj
comparador (11) (rango 12,7 mm, precisién 0,001mm y punto de contacto para la
medida de M 2’5 x 0°45), el cual sirve para medir la carga a la que se va a realizar el
ensayo.

La temperatura y humedad relativa de la camara se visualiza mediante un
termo-higrémetro (6) y ademas en la camara hermética se dispondran sondas de
temperatura y humedad relativa (7) conectables a un ordenador, con un rango de
temperaturas de -20°C a +60°C con una resolucién de 0,1°C y con una medicion de
humedad de 25% a 95% con una resolucion de 1%. Dichas sondas (7) transmiten los
datos recogidos al sistema de regulacién y control para el procesado de la sefial.

El util multimodal (8) presenta un peso reducido y su mecanizacién se realiza
en una fresadora de CNC en una pieza de latén de 5 mm de espesor, siendo por lo
tanto muy precisa gracias a que se utiliza para su fabricacion latén en lugar de acero
inoxidable. Dicho util multimodal (8) dispone de un pieza superior (22) que se fija al
resorte (4) mediante un tornillo y la pieza inferior (9) del util se fija a la base de la
camara (1) también mediante un tornillo. EL util (8) incorpora dos taladros para el
anclaje de la probeta (10) y varios taladros distribuidos especificamente sobre las dos
piezas (9) y (22) del util para poder realizar ensayos en modo |, modo Il y cinco casos
intermedios de modo mixto (0°, 15°, 30°, 45° 60° 75°y 90°). Fijada al util multimodal
(8) se situa la probeta (10) que se desea ensayar a fractura.

En segundo lugar, el dispositivo esta constituido por una unidad de tratamiento
de aire (UTA) (12) la cual esta constituida por perfiles de aluminio remachados, que se
emplearan en este caso por su ligereza, y, ademas, esta recubierta por varios paneles
sandwich (23) atornillados, constituidos cada uno de ellos por dos chapas metalicas
(espesor 1 mm) exteriores y una capa central intermedia (espesor 20 mm) de un

material espumado aislante. Los paneles se unen a la estructura mediante remachado
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excepto los correspondientes a las secciones funcionales que se atornillan para
facilitar el acceso para mantenimiento.

La unidad de tratamiento del aire (UTA) (12) esta construida a partir de una
pluralidad de secciones, en concreto siete secciones dispuestas en serie una a
continuacién de otra.

En una primera seccién (13) se mezcla el aire proveniente del exterior y de
retorno de la cdmara climatica.

La segunda seccién (14) esta constituida por una serie de resistencias
eléctricas variables (24) en forma de parrilla, con una potencia nominal de 1000 W, 4 A
de intensidad para proporcionar una temperatura en su superficie comprendida entre
20°C y 100°C. Esta resistencia eléctrica se aloja en un bastidor estructural de perfil de
aluminio remachado que permite un facil montaje y desmontaje de la unidad. La mision
principal de esta segunda seccién (14) es la de calentar el aire cuando sea necesario.

La tercera seccién (15), representada en la figura 3, es una bateria de frio
constituida por unos colectores (30) de cobre de entrada y salida del fluido refrigerante
(agua con glicol), unos tubos de distribucion (25) del fluido, también de cobre,
dispuestos al tresbolillo, un panel con aletas (31) de aluminio que facilita la transmision
del frio al aire y un bastidor (32) estructural con perfil de aluminio que soporta el
conjunto. La misidén principal de esta tercera seccién (15) es la de enfriar el aire
cuando sea necesario. Mediante una valvula de entrada de tres vias se regula el
caudal de entrada del fluido a esta seccidon que es alimentado por una enfriadora
(compresor comercial de 200 w, 240 V, 50 Hz que proporciona temperaturas desde -
10°C).

La cuarta seccién (16), representada en la figura 4, esta compuesta por un filtro
gravimétrico basto (26) de cartdn o similar soportado por una estructura de aluminio
(33) y cuya funcion es retener el polvo, impurezas y particulas en suspensién que
pueda haber en el aire.

La quinta seccién (17), representada en la figura 5, constituye la zona de
humectacion y comprende micro-pulverizadores (34) (40 litros/hora), para rociar agua
sobre el aire que pasa a través de esta seccion y por tanto aumentando su humedad
relativa, una bomba de impulsién (35) para llevar el agua a los micro-pulverizadores
(34), un recipiente de recogida de agua (36) una vez ha sido pulverizada por los micro-
pulverizadores (34), y valvulas de entrada (37), de vaciado (38) y de seguridad (39),

con flotador.
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La sexta seccidn (18), representada en la figura 6, comprende un separador de
las gotas (27) de agua que lleva el flujo aire, realizandose dicha separacién mediante
lamas (40) dispuestas aerodinamicamente para reducir la pérdida de carga.

En la séptima seccion (19) se ubica un ventilador centrifugo (28) que impulsa el
aire hacia la salida de aire (20) el cual va hacia la camara hermética (1) a través de un
conducto flexible. El ventilador centrifugo (28) tiene las siguientes caracteristicas:
potencia nominal 100 W, tension 240 V, frecuencia 50 Hz y caudal regulable hasta 300
m3/h.

En la unidad de tratamiento de aire (12) ademas se dispone una entrada de
aire (21) que conduce el aire a la entrada de la unidad de tratamiento de aire (12)
mediante un conducto. Los conductos de entrada y salida de aire estan compuestos
por un nucleo de dos capas (aluminio/poliéster) de 40 micrémetros, armado mediante
aros de acero galvanizado. Tanto la salida de aire (20) como la entrada de aire (21)
disponen de compuertas, las cuales disponen de accionamiento motorizado, son de
aluminio y van provistas de lamas con apertura en oposicién, para poder variar el flujo
de aire entrante y saliente de la unidad de tratamiento de aire (12) segun sea
necesario en cada caso.

El dispositivo se completa en tercer lugar con medios electronicos de control
del dispositivo configurados para, en primer lugar, realizar la regulacion y
estabilizacion de la temperatura y humedad relativa en el interior de la camara
hermética (1) mediante el control de las secciones (13, 14, 15, 16, 17, 18, 19) de la
unidad de tratamiento de aire (12), en segundo lugar, efectuar el accionamiento de los
medios de ensayo (2, 3, 4, 5, 11) y, en tercer lugar, realizar la adquisicidon y registro de
los datos del ensayo procedentes de los medios sensores (6, 7).

Tanto la adquisicidn, registro de datos y control del ensayo como la regulacién
y control del sistema de climatizacion se realiza mediante sistemas comerciales.

Mediante un programa informatico disefiado especificamente se adquieren los
datos provenientes de los sensores e instrumentos de medida, se registran dichos
datos y se analizan. Primero, toma las sefales del extensémetro (5) y las acondiciona
mediante un acondicionador de sefial. Después, las pasa a un sistema de adquisicién
de datos que las manda mediante un USB al ordenador.

La regulacion de la temperatura y humedad relativa de la camara hermética (1)
se realiza mediante un control automatizado que, en funcion de los datos recogidos en
las sondas de temperatura y humedad (7) de la camara hermética (1), realiza la
apertura o cierre gradual de las compuertas de entrada (21) y salida (20) de aire de la

unidad de acondicionamiento de aire (12), regula el caudal de aire, modifica la tensién
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las resistencias eléctrica (24), el caudal de la bomba (35) para humectacion, y en
definitiva actua sobre los diferentes componentes de las distintas secciones de la
unidad de tratamiento del aire (12) para dotar al flujo de aire que pasa por el interior de
la misma de las condiciones de temperatura y humedad necesarias en cada caso

concreto.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo climatizado para ensayos de fractura en modo mixto, caracterizado
porque comprende:

- una camara hermética (1) que comprende medios de ensayo (2, 3, 4, 5, 11), un util
multimodal (8) de sujecion de la probeta (10) a ensayar y medios sensores (6, 7) de
las condiciones de temperatura y humedad relativa en el interior de la camara
hermética (1)

- una unidad de tratamiento de aire (12), situada junto a la camara hermética (1) y
conectada con la misma mediante sendas entradas y salidas de aire (20, 21), donde
dicha unidad de tratamiento de aire comprende una pluralidad de secciones (13, 14,
15, 16, 17, 18, 19) situadas en serie, cada una de las cuales dispone de distintos
medios de climatizacién configurados para modificar las condiciones de temperatura y
humedad relativa del flujo de aire que pasa a través de las mismas hasta alcanzar
unos valores predeterminados, y

- medios electrénicos de control del dispositivo configurados para:

realizar la regulacion y estabilizacién de la temperatura y humedad relativa en el
interior de la camara hermética (1) mediante el control de las secciones (13, 14, 15,
16, 17, 18, 19) de la unidad de tratamiento de aire (12),

efectuar el accionamiento de los medios de ensayo (2, 3,4, 5, 11) y

realizar la adquisicion y registro de los datos del ensayo procedentes de los medios

sensores (6, 7).

2. Dispositivo climatizado para ensayos de fractura en modo mixto segun la
reivindicacién 1, caracterizado porque los medios de ensayo (2, 3, 4, 5, 11) de la
camara hermética comprenden:

- un pistdn neumatico (2) situado por encima de la cAmara hermética (1),

- una sonda (3) asociada al piston neumatico (2),

- un resorte (4) conectado al pistdbn neumatico (2), situado en el interior de la camara
hermética (1),

- un extensdmetro de pinzas (5) que mide los desplazamientos del resorte (4), y

- un reloj comparador (11) para introducir la carga a la que se va a realizar el ensayo.
3. Dispositivo climatizado para ensayos de fractura en modo mixto segun las

reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque el utii multimodal (8) tiene una pieza

superior (22) que se fija al resorte (4) y una pieza inferior (9) que se fija a la base de la
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camara hermética (1) y en la cual se apoya la probeta (10) a ensayar y porque tiene un
disefio geométrico configurado para permitir variar las posiciones de ensayo de la
probeta (10) a 0°, 15° 30°, 45° 60°, 75°y 90°.

4. Dispositivo climatizado para ensayos de fractura en modo mixto segun las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los medios sensores (6, 7)
comprenden:

- un termo-higrometro (6) para visualizar la temperatura y la humedad relativa en el
interior de la cdmara hermética (1), y

- sondas de temperatura y la humedad relativa configuradas para recoger datos de

estas dos variables y transmitirlas a los a los medios electrénicos de control.

5. Dispositivo climatizado para ensayos de fractura en modo mixto segun las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la camara hermética (1) comprende
una carcasa exterior (23) transparente, al cual dispone de una puerta de cierre

hermética.

6. Dispositivo climatizado para ensayos de fractura en modo mixto segun las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la unidad de tratamiento de aire (12)
comprende:

- una primera seccién (13) donde se mezcla el aire proveniente del exterior y el aire de
retorno de la camara hermética (1) que llega a través de la entrada (21),

- una segunda seccion (14) que comprende una serie de resistencias eléctricas
variables (24) en forma de parrilla,

- una tercera seccion (15) que comprende una bateria de frio compuesta por una
pluralidad de colectores (30) de entrada y salida de un fluido refrigerante, tubos de
distribucion (25) del fluido al tresbolillo, un panel con aletas (31) y un bastidor metalico
(32) que soporta el conjunto

- una cuarta seccion (16) que comprende un filtro gravimétrico basto (26) soportado
por una estructura de aluminio (33)

- una quinta seccion (17) que comprende una zona de humectacién que comprende
micro-pulverizadores (34), un bomba de impulsién (35), un recipiente de recogida de
agua (36), y valvulas de entrada (37), de vaciado (38) y de seguridad (39) por flotador
- una sexta seccion (18) que comprende un separador de gotas (27) de agua del flujo

de aire mediante lamas (40) de plastico dispuestas aerodinamicamente,
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- una séptima seccién (19) que comprende un ventilador centrifugo (28) que impulsa el

aire hacia la salida (20) a través de un conducto.

7. Dispositivo climatizado para ensayos de fractura en modo mixto segun las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la unidad de tratamiento de aire (12)
esta recubierta de paneles (29) tipo sandwich constituidos a partir de dos chapas

metalicas exteriores y una capa central intermedia de un material espumado aislante.
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