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El invento se refiera á ún cuerpo de probeta 
lá determinación de la adherencia a vidrio de capas ihtertiia- 
dias de estructuras compuestas de vidrio según él ensayo áe 
cizaliamiento por tracción.

Las estructuras compuestas de vidrio constan*Osual- 
mente de varias placas de vidrio de igual o distinto espesor, 
que son unidas éntre si mediante una capa intermedia adhesiva. 
Esta capa intermedia consta con frecuencia de un matetTál sin, 
tético térmoplástico, especialmente polivinilbutiral (PVB), 
que se emplea la mayor parte de las veces en forma de una ho 
ja, para unir las placas de vidrio. Tales cuerpos compuestos 
de vi vio son necesarios principalmente como vidrio da 5pguri, 
dad en la industria automovilística y de la construcción? La 
capa intermedia, en el caso de la acción de un impacto sobre 
la estructura compuesta de vidrio, debe impedir el desprendí, 
miento de astillas y fragmentos desde la estructura compues­
ta. La adhv encía del vidrio a le capa intermedia no debe,sin 
embargo, ser demasiado fuerte, para que la capa intermedia no 
sea dilatada en exceso, rota ni atravesada en el lugar de la 
acción de impacto. Por lo tanto, es importante poder medir - 
con exactitud la resistencia de adherencia de tales capas in_ 
termedias, para ello se necesita un medio de medición exacto 
y realizable del modo más sencillo que sea posible, con cuya 
ayuda se puedan determinar *reproduciblemente valores de medí 
ción objetivos. Es misión del presente invento poner a dispu, 
sicióntal medio de medición.

El invento concierne, por consiguiente, a un cuerpo



'la de la adheyj&bdia a vidy^*-
r capas inteymedias de estru&tuyas cw^eatá^'- d#"- v̂ .!#iia4

el ensayo de cizallamiento por tracción,.'qu#" cañete,.,
dos placas de vidrio rectangulares 1 y 2, unidas una tMA dtya 
de modo coincidente a travás de una capa intermedia
da caso con una longitud de 30 a 100 mm, una anchura de 5 a
25 mm y un espesor de 3 a 10 mm, que en cada caso estéR*'paT^ 
tidas con formación de una rotura roma lâ  y 2â , estando dis- 
puestas las roturas desfasadas por una distancia 4 y parale­
las entre si, perpendicularmente a la dirección longitudinal 
del cuerpo de probeta. *t

Las placas de vidrio del cuerpo de probeta, efftt-o - 
esencial con forma de paralelepípedo, tienen preferiblemente 
en cada caso una longitud de 40 a 60 mm, una anchura de 10 a 
20 mm y un espesor óa 5 a 7 mm.

La superficie, que está delimitada por los lados lojo 
gitudinales de las placas de vidrio individuales y las aris­
tas de las roturas que entran en contacto con la capa inter­
media, es designada como superficie de cizallamiento. La ma^ 
nitud de la superficie de cizallamiento puede ser hecha va­
riar, .estando preestablecida la anchura del cuerpo de probe­
ta, mediante modificación de la distancia de las aristas de 
rotura entre ellas, siendo la distancia de 3 a 20 mm, prefe­
riblemente de 4 a 10 mm. La magnitud de la superficie de ci- 
zallamiento es normalmente d& 0,5 a 2,5 cm . Es aconsejable 
adaptar la magnitud de la superficie de cizallamiento al va­
lor que puede esperarse de la resistencia al cizallamiento;



reducida resieteniBia al. ciza:llamieotoy^'^^-^'§
decir de' una . res i stencia' ai c iz a i lamiento menor d e 2  MPa* e¿
. ' " ' '2'̂  oportuna una superficie de cizallamiento de 1,0 hastá 2^2

mientras que en el caso de una resistencia media al ciz^la-
5 miento, es dedir de una resistencia al cizaliamienié

10 MPa, es ventajosa una superficie de cizallamiento de 0,7 a 
1,0 cm , y en ei caso de una muy elevada resistencia al? oiza 
llamiento, es decir de una resistencia al cizallamiento ma­
yor de 10 MPa, es ventajosa una superficie de cizallamiento 

10 de 0,5 hasta 0,8 cm^.
Los cuerpos de probeta conformes al invento pueden* ̂

ser cortados a partir de una estructura compuesta de vidtio 
plano o también a partir de una estructura compuesta de úi- 
drio curvado de manera simple o de modo esférico, por ejemplo, 

15 a base de lunas delanteras de automóvil o fracciones de lunas 
delanteras de automóvil; en este caso,' la capa intermedia de 
estructura compuesta de vidrio consistB preferiblemente en - 
una hoja de polivinilbutiral, cuyo espesor está preferible­
mente en el margen de 0,1 a 1,5 mm. Los posibles falseamien- 

20 tos de los valores de medición durante el ensayo de estructjj 
ras compuestas de vidrio, curvadas, pueden ser evitados amplia^ 
mente por empleo de cuerpos de probeta con las dimensiones - 
más pequeñas que sean posibles.

En la figural se.representa un cuerpo de probeta de 
acuerdo con el invento. En este caso las placas de vidrio - 
rectangulares 1 y 2 están unidas una con otra mediante una - 
capa intermedia 3. Las placas de vidrio i y 2 están parti-
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das con formación de las roturas romas la, y 2 a,, y las Tatua­
ras están desfasadas, en cada caso perpendicuiápmente a la
dirección longitudinal del cuerpo de probeta, por la*díatan-..* a .* fcía 4 y están dispuestas paralelamente una a otra. * **

Los cuerpos de probeta son producidos aplicando, ^  

bre uno de los ladcB de una estructura compuesta de vidrio, - 
con un aparato cortador de vidrio usual, cortes para-lelos, 
cuya distancia corresponde a la deseada longitud de los cuer, 
pos de probeta, luego, paralelamente a estos cortes,.&e*.apli. 
can otros cortes, con lo cual se establece una delimitación 
de la superficie de cizallamiento, y finalmente se apl'i'can, 
en ángulo recto con relación a los cortes existentes^ otros 
cortes de nuevo paralelos, cuya distancia corresponde a la - 
deseada anchura de los cuerpos de probeta. Después de haber 
formado los cortes se realiza la rotura de la placa de vi­
drio del siguiente modo:
Primeramente, el vidrio es roto junto a los cortes, que esta 
blecen la longitud de los cuerpos de probeta, luego en los - 
cortes que establecen la anchura de ios cuerpos de probeta, y 
finalmente en los cortes que sirven para la delimitación de 
la superficie de cizallamiento. El otro lado de la estructu­
ra compuesta de vidrio es tratado de un modo correspondien­
te, por lo que resultan cuerpos de probeta en forma de para-

25
lele pipado, los cuales consisten 
tanguiares, unidas una con otra 
una capa intermedia, las cuales 
das, en cada caso con formación

en dos placas de vidrio rec. 
coincidentemente a través de 
placas de vidrio están partí, 
de una rotura roma, perpen-
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dieularmentó a la direpclón longituóiñal delcuerpp

El cuerpo de probeta conforme ai invento eeatiliza
**...preferiblemente pon un aparato de medición, que es IjctÓnfeo pa

5 re el ensayo de resistencias al c i zal1a mie n t o p o r  tracción de 
diferentes materiales. Es ventajoso que este aparató .dpjjnedi- 
ción esté provisto con una disposición escritora, que,.regis­
tra automáticamente los valores de medición. Es aconsejable 
utilizar como aparato de medición una máquina de ensayes por

ID tracción conforme a la norma DIN 51.221 parte 3. * **.
* **El cuerpo de probeta es fijado al aparato de^medi-
+ + * *

 ̂ ción con ayuda de dispositivos de sujeción, preferiblemente
* ̂ ^

mediante mordazas de sujeción, que.garantizan una transmisión 
correcta de la solicitación por tracción desde el aparato de 

15 medición a los cuerpos de probeta en dirección al eje longi­
tudinal de los cuerpos de probeta. Para ello, los dispositi­
vos de sujeción son unidos preferiblemente a través de jun­
tas de articulación universales y de rótula con el aparato 
de medición, por le que se pueden compensar durante la medi^

20 ción eventuales movimientos de rotación y pendulares. El
cuerpo de probeta, al sujetar, es orientado en el eje central 
de los dispositivos de sujeción; debe ser fijado en los dis­
positivos de sujeción de modo resistente al resbalamiento. El 
'cuerpo de probeta es sujeto convenientemente de.manera tal - 

25 que no sean abarcadas por los dispositivos de sujeción las - 
partes de las placas de vidrio que cubren la superficie de - 
cizailamiento.

!



' - *.: *.'7-§ 1 dué#o da -prométa aohf d##é^áí''liftvé ht̂ o^aé' ái'á't-i^^wX
.' ̂,,,r. ,  ̂."'-"'v:,'". . <: .. ' '. . ' . . .....r ,, :
p o y é i h e c h o  óa que puede ser - producido de modd aenoillo y r# 
pide y, empleando aperatoé de medición habituales, permite ** 
dna evaluación objetiva de las muestras o probetas, tjaéándose 
en los palores medidos y oaictiladoa. La dispersión dé los va 
ipres de medición está éntre 5 y 10 por ciento en uná'Sdrie 
dé 20 mediciones.

Los siguientes ejemplos sirven para explicar el in­
vento. ....*,

- *  *  *En tal caso, mediante división da la carga djs rotu­
ra {en M), medida mecánicamente, por la superficie de óíza- 
llam^nto (en mm ) se calcula la resistencia al cizaíla.mien- 
to por tracción (én MPa).
EJEMPLO 1

En una luna de vidrio compuesta, asimétrica, curva­
da esféricamente, se cortan 20 cuerpos de probeta, aproxima­
damente en forma de paralelepípedo, cada uno con una longi­
tud de aproximadamente 50 mm y una anchura de aproximadamen­
te 15 mm. Los cortes son realizados de manera tal que la más 
débil curvatura de las lunas discurre en la dirección longi­
tudinal de los cuerpos de probeta. La estructura compuesta — 
de vidrio consta de dos placas de vidrio con un espesor de - 
3,0 mm ó 2,0 mm, que están unidas una con otra mediante una 
capa de 0,76 mm de espesor a base de polivinilbutiral usual 
en el comercio, que tiene 20 por ciento en peso de unidades 
alcohol vinllico y 2 por ciento en peso de unidades acetato 
de vinilo. Las dos placas de vidrio de cada cuerpo de proba



ta están rotas de modo romo en su parte central; las roturas
discurren paralelamente una a otra y perpendicularmente a la
dirección longitudinal del correspondiente cuerpo de probeta,* * * . e * *y las aristas de las roturas, orientadas hacia la capa'inter.

5 media, discurren a una distancia de alrededor de 7 mm. Con -
cada cuerpo de probeta se mide la superficie de cizallarríiiento. 
Cada cuerpo de probeta es sometido luego a un ensayo-de*resis^ 
tencia al cizallamiento por tracción con ayuda de una máqui­
na para ensayos de tracción conforme a la norma DIN 51..-321 - 

ID parte 3, y a partir de la carga de rotura en cada case medida 
se calcula la resistencia al cizallamiento por tracción# . 
Detalles acerca de ello puedei verse en la Tabla 1.



Tabla i
Probeta

NB
Superficie de 

miento
Longitud (mm)

cizalla 
Anchura (mm)

Carga da 
rotura 

(N)
Resistencia ai 
cizallamiento 
por'tracción

fva)
. 5 1 ' 14,5 6,7 198

. . * * 
2,04

2 14,6 6,9 215 2,j3
3 15,0 7,0 234 2,23
4 15,1 6,9 226 2,17
5 0̂ <—! 7,0 204 2,00

10 , 6 13,8 7,1 241 2,,46
7 J4,2 6,9 232 '-2-,3?
8 15,3 7,0 247 *2¡3l
9 14,0 7,0 233 *12,*28

10 14,7 7,0 236 2,29
15 11 14,5 7,0 218 2,15

12 13,5 6,8 208 2,23
13 14,4 6,6 235 * 2,47
14 14,9 6,7 228 2,28
15 13,7 6,8 217 2,33

20 16 15,5 6,6 218 2,13
17 14,2 6,7 217 2,28
18 14,3 6,4 193 2,11
19 14,8 6,5 217 2,26
20 14,1 6,4 190 2,11

25 Valor medio: 2,23
Ejemplo 2

Se repite si Ejemplo 1 utilizando una luna compues-



ta-dá- vidrio si^átrica, curvada esféricamente, cuyas lunas 
individuaíes tienen cada una un espesor de 3,0 mm; es desdó 
nocida la composición del material de capa intsrmediá^'Ya
distancia de las aristas de rotura es de alrededor der'á'mm.

5 En la Tabla 2 pueden Verse detalles del ensayo en cuanto a * 
resistencia al cizallamiento por tracción. .....
Tabla 2 .....
Probeta

NB
Superficie da cizalla- 

miento
Longitud (mm) Anchura (mm)

Carga de 
rotura 
(N)

Resistencia al 
cizallamiento 
por tracción

,(MRa)
10 1 14,8 5,B 130 *-H,51

2 14,1 5,8 123 .;í.¡3o
3 14,8 5,7 139 .1,65
4 14,7 5,5 125 *1,*55
5 14,3 5,6 133 1,66

15 6 14,4 5,5 132 1,67
7 14,6 5,5 137 1,71
8 15,0 5,6 134 1,60
9 14,5 5,6 137 1,69

10 14,8 5,8 143 1¡67
20 11 14,0 5,9 137 1,66

12 15,1 6,4 162 1,68
13 14,5 6,5 160 1,70
14 15,4 6,5 16 6 1,77
15 14,8 6,6 160 1,64

25 16 13,8 6,5 154 1,72
17 14,7 6,3 141 1,52

- 18 15,0 6,3 164 1,74
19 14,3 . 6,2 153 1,73
20 14,9 6,2 147 1,59

30 Ualor medio: 1,65



Sé repite el Ejemplo 1 empleando una luna compuesta 
de vidrio, simótrica, plana, cuyas lunas individuales*Tienen

* * t #
cada una un espesor de 3,0 mm; es desconocida la composición 

5 del material de la capa intermedia. La distancia de las aris. 
tas da rotura es de aproximadamente 5 mm. En la tabla* J^.pue- 
den verse detalles acerca del ensayo de resistencia al/ciza- 
llamiento por tracción.
Tabla 3 ,

 ̂ - ̂ 3 / . ' ' . '

Probeta
NB

Superficie de cizalla- 
miento

Longitud (mm) Anchura (mm)
Carga de 

rotura 
(N) ,

Resistencia al 
cizallamiento 
por tt^d^ión 

(MPa*)
1 14,6 5,0 376 "5','Í5
2 15,1 5,2 ' 393 5,00

. 3 14,4 * 5,0 360 5,00
4 15,0 . 5,1 370 4,84
5 14,8 5,2 380 4,93
6 14,9 5,1 374 4,92
7 14,9 4,9 ¿<57 4,89
8 14,5 5,0 335 4,62
n t—* 00 5,0 365 4,93
10 14,9 5*1 375 4,93
ii 1¿.,3 5,0 360 5,04
12 14,8 4,9 371 5,12
13 14,9 5,1 4 00 5,26
14 14,6 4,9 356 4,98
15 14,8 5,1 361 4,78
16 14,3 4,7 326 4,85
17 14,7 4,9 341 4,73
18 14,3 5,1 340 4,66
19 15,0 ' 4,8 367 5,10
20 15,2 - 4,8 354 4,85

Valor medio: 4,93



E.templo 4
Se repite el Ejemplo 1 empleando una luna compuesta

de vidrio, simétrica, plana, cuyas lunas individualeá"tienen
* * * *

en cada caso un espesor de 3,0 mm; es desconocida ia'.cemposjL 
ción del material de la capa intermedia. La distancia de las 
aristas de rotura es de aproximadamente 5 a 6 mm. Los-deta- 
lles acerca del ensayo de la resistencia al cizailamiejito por 
tracción pueden verse en la Tabla 4.
Tabla 4
Probeta

NS
Superficie

mient
Longitud (mm)

de cixalla-
0
Anchura (mm)

Carga de Resistencia ai 
rotura cizalTamiento 

(N) por pfaqcidn 
(MPa)'

1 15,0 4,7 565 3,,QÍ
2 14,5 5,0 510 7,03
3 14,6 3,0 515 7,05
4 14,7 4,8 470 6,66
5 14,6 4,5 540 8,22
6 14,5 4,5 500 7,66
7 14,5 4,8 475 6,82
8 14,8 5,1 515 6,83
9 14,6 4,6 440 6,55

10 14,6 4,8 395 5,64
11 14,8 4,5 450 6,76
12 14,9 4,4- 395 6,03
13 14,7 4,6 420 6,21
14 14,7 4,7 425 6,15
15 14,3 5,6 495 6,18
16 14,5 5,7 595 7,20
17 ' 14,2 5,6 580 7,24
18 14,6 6,1 630 ' 7,07
19 14,8 6,0 690 7,77
20 - ________ -  6j..4_______ 640 6.90
Ualor medio: 6,90



Ejemplo 5
El Ejemplo 1 se repite con empleo de una luna com­

puesta de vidrio, simétrica, plana, cuyas lunas individuales 
tienen en cada caso un espesor de 3,0 mm; es desconocida la 
composición del material de la capa intermedia. La distancia 
de las aristas de rotura es de aproximadamente 6 mm.,i^5 deta 
lies acerca del ensayo de resistencia al cizallamient.o.por - 
tracción pueden verse en la Tabla 5.
Tabla 5
ProbetaNB

Superficie de 
miento

Longitud (mm)
cizalla- 

Anchura (mm)
Carga de 
rotura 
(N)

Resistencia al 
cizaliamiento 
por tracción

1 16,1 6,0 1050 10*,.8*7 J
2 14,8 5,7 1050 11,02
3 15,0 6,0 1000 11,11
4 14,9 5,9 995 11,32
5 14,7 6,0 1085 12,30
6 14,8 5,9 1105 12,65
7 15,0 5,8 1095 12,69
8 14,8 5,8 875 10,19
9 15,1 5,9 1080 12,12

1C 14,5 5,9 985 11,51
11 14,7 6,0 1030 11,68
12 14,4 6,0 1020 11,81
13 14,5 5,9 99C 11,57
14 14,6 5,8 865 10,21
15 15,2 3,8 1085 12,31
16 14,8 5,9 1115 12,7?

^alor medio: 11,7



REIVINDICACIONES
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1.- Cuerpo de probeta para la determinación de la - 
adherencia a vidrio de capas intermedias de estructuras,com­
puestas de vidrio según el ensavo de cizallamiento por trae- 

5 ción, caracterizado porque tiene en lo esencial la forma de 
un paralelepípedo y consiste en una estructura compuesta de 
vidrio que comprende dos piscas de vidrio rectangulares, uni. 
das una con otra coincidentemente a través de una capa inter_ 
media, en cada caso con una longitud de 50 a 100 mm, una an- 

10 chura de 5 a 25 mm y un espesor dB 3 a 10 mm, las cuale^s es­
tán partidas en cada caso con formación de una rotura roma , 
estando dispuestas las roturas, perpendicularmente a*láJdirec_ 
ción longitudinal del cuerpo de probeta, desfasadas en una - 
distancia y paralelamente una a otra.

15 2.- "CUERPO DE PROBETA PARA LA DETERMINACION DE LA
ADHERENCIA A VIDRIO DE CAPAS INTERMEDIAS DE ESTRUCTURAS - 
COMPUESTAS DE VIDRIO SEGUN EL ENSAYO DE CIZALLAMIENTO POR 
TRACCION".

Tal como se describe y reivindica en la presente -
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Memoria Descriptiva, que consta de catorce hojas escritas a 
máquina por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.



H O E C H S  f A 6. Hoja línioa 
1

Escalr. varAable

J
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