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Os requisitos para ligantes asfalticos e betumes,
especialmente no que diz respeito a sua elasticidade
e flexibilidade, aumentaram significativamente nos
ultimos anos. Especialmente na construcao de
estradas, novos conceitos de asfalto estao sendo
constantemente desenvolvidos para suportar as
fortes tensoes causadas pelo volume de trafego
cada vez maior. No entanto, os métodos de teste
tradicionais geralmente nao sao suficientes

para caracterizar esses materiais inovadores e,
principalmente, modificados por polimeros.

Para que os produtos asfalticos e betumes modernos atendam aos altos
requisitos que lhes s&o impostos, ha necessidade de instrumentos de alto
desempenho para investigar e analisar esses produtos tanto no controle de
qualidade quanto durante o desenvolvimento do produto. Os rebmetros de
cisalhamento dindmico SmartPave 92 e SmartPave 303 sdo capazes de analisar
ligantes asfalticos e betumes ndo modificados e modificados em uma ampla
faixa de temperatura, de acordo com as normas ou utilizando métodos reo-
l6gicos classicos.

Nossos redmetros de cisalhamento dindmico tém se mostrado eficazes em todo
0 mundo ha décadas devido a inimeras tecnologias inovadoras, como o motor
EC, o sistema de reconhecimento automatico de ferramentas Toolmaster™

€ 0 mais exato controle da temperatura Peltier disponivel para termostato

de amostras secas. Isso garante exatidao, conveniéncia e facilidade de uso
inigualaveis na reologia de asfalto e betume.

SmartPave 92 SmartPave

O SmartPave 92 ¢é especialmente O SmartPave 303 foi desenvolvido
projetado para atender as demandas para as mais altas exigéncias de
de controle de qualidade e medicdes medicao.

rotineiras em laboratdérios de teste de

asfalto.

Normas

Para testes de asfalto padrao Testes de asfalto avangados

Saiba mais

MCR 503 Power

Com o redbmetro compacto modular
MCR 503 Power completando o
portfolio, nossos redmetros atendem a
todas as necessidades emergentes da
andlise de asfalto e betume de Ultima
geracgao.

Para testes de asfalto extensivos em pesquisa
e desenvolvimento

Especificagbes AASHTO, ASTM, DIN EN, FGSV, IS, SATS, GOST e AGPT

Faixa de temperatura
-5 °C a +200 °C -50 °C a +220 °C
A escolha certa para vocé

Atualizavel para todos os testes reoldgicos

Projetado para a rotina diaria do laboratério ~
padrédo

-160 °C a +1.000 °C

Caracterizacao reoldégica completa de todos
0s materiais, do liquido ao solido
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Testes

e Asfalto
e Betume

Testes de ligante asfaltico e
betume com a série SmartPave

|G*| * sin &

Ponto n°

Classificacao de desempenho

do SuperPave de acordo com a
AASHTO T315/ ASTM D7175
Classifique os ligantes asfalticos de
acordo com seu desempenho nominal
em uma faixa de temperatura de 6 °C
a 88 °C, com base nas condicdes

em que sao normalmente utilizados,
incluindo fatores ambientais e
temperaturas do pavimento.

Viscosidade n [Pa s]

Ponto n°

Determinacao da viscosidade do
ligante asfaltico de acordo com

a AASHTO T316 / ASTM D4402 /
DIN EN 13702

Utilize métodos de teste padrao para
a determinacao da viscosidade do
ligante asfaltico com um viscosimetro
ou rebmetro rotacional para
pesquisar a processabilidade dos
ligantes asfalticos em uma faixa de
temperatura de 60 °C a 180 °C.

[Pa] - | Médulo de

Mddulo de
Armazenamento G'
Perda G" [Pa] --

Torgue M [mNm]

Deformagao de
Cisalhamento vy [%)]

Deformagéo de
Cisalhamento y [%]

Testes DSR em amostras sélidas
de betume e argamassa asfaltica
Caracterize materiais desde o estado
vitreo até o estado fundido em

uma ampla faixa de temperatura,
permitindo a determinagao precisa
das temperaturas de transicéo e
relaxacdes. Na andlise mecénica
dindmica (DMA), o comportamento
térmico e mecanico de sdélidos

pode ser investigado utilizando uma
variedade de acessorios disponiveis,
como sistemas circulares sélidos
(SCF), retangulares sdlidos (SRF) ou
de placas paralelas.

7

Frequéncia Angular o [rad/s]

Viscosidade Complexa
| [Pa]

Maddulo de
Armazenamento G'

Caracterizacao reoldégica
completa, incluindo curvas
mestras

Realize todos os testes reoldgicos
padrdo em ligantes asfalticos e
betume, tanto em modo rotacional
quanto oscilatoério, incluindo curvas
de fluxo, testes com trés intervalos de
tempo (3ITT), varreduras de amplitude
e frequéncia, testes de temperatura e
geracao de curva mestra.

[Pa] - | Médulo de
Perda G" [Pa] —

SmartPave

MCR 503 Power

Deformacgéo de
Cisalhamento y [%]

Tempo t [s]

Recuperacao de fluéncia de
tensao miuiltipla (MSCR) de

acordo com a AASHTO T350 /
ASTM D7405 / DIN EN 16659
Determine o desempenho de sulco do
ligante asfaltico modificado medindo
a porcentagem de recuperacao e

a conformidade com a fluéncia nao
recuperavel dos ligantes asfalticos
modificados.

Maodulo de
Cisalhamento
Complexo |G*| [Pa]

J_ﬁ

Tempo t [h]

Determinacao da propriedade
reoldgica de ligantes asfalticos
modificados com GTR (borracha
de pneu moida) (versao preliminar
da AASHTO)

Os ligantes asfalticos podem ser
misturados com borracha de pneu
moida (GTR) para modificar de

forma benéfica as propriedades do

pavimento na construcdo de rodovias.

Determine as propriedades reoldgicas
dependentes da temperatura em
uma faixa de temperatura apropriada
com uma configuracado DSR especial
baseada em um dispositivo de
temperatura controlada por Peltier de
cilindro concéntrico.

Mddulo de
Cisalhamento
Complexo |G*| em Pa

de Fase & em

Angulo de Deslocamento

Temperatura T em °C

Determinacao do comportamento
reolégico dependente da
temperatura de ligantes asfalticos
de acordo com a norma

DIN EN 14770

Além dos métodos padrao existentes,
oferecemos varios dispositivos de
temperatura controlada por Peltier
que abrangem uma ampla faixa de
temperatura. Amplie a gama de
opgdes de medigao para investigar as
propriedades reoldgicas dos ligantes
asfalticos em funcao da temperatura,
que sé&o relevantes para sua utilizagéo
em aplicagdes como a construgao de
estradas.

SmartPave 92

SmartPave

MCR 503 Power




martPave 92 e
martPave 303

Calibracao totalmente automatica da temperatura

A preciséo e a estabilidade da temperatura sao fatores
cruciais em testes de asfalto. As propriedades dos

ligantes asfalticos séo altamente sensiveis a mudangas de
temperatura. Os menores desvios de temperatura resultam
em grandes diferenc¢as nos resultados de medig&o.
Oferecemos rotinas exclusivas de calibracao e verificacao
de temperatura totalmente automaticas no software
RheoCompass.

O controle da temperatura Peltier mais exato
A temperatura tem a maior influéncia na investigagao
reoldgica de ligantes asfalticos e betume. A exclusiva
unidade de controle de temperatura do SmartPave 92 e
do SmartPave 3083 € o primeiro sistema de aguecimento
Peltier que possui elementos de aquecimento acima e
abaixo da amostra. Os gradientes de temperatura séo
f\ﬁ ANToN Bans completamente eliminados e as taxas de aquecimento e

‘ resfriamento sdo muito rapidas. Os tempos de teste sdo
reduzidos quase pela metade, enquanto a reprodutibilidade
€ aprimorada. Devido a caAmara de asfalto incomparavel,
nao ha fluxo de agua ao redor da amostra. Isso
proporciona um ambiente de amostra completamente seco

Toolmaster™ - Reconhecimento e configuracao
automaticos de ferramentas

O Toolmaster™ ¢ unico sistema de reconhecimento e
configuracao automaticos para rebmetros que € totalmente
isento de contatos. Ele reconhece os sistemas de medigao
e unidades de controle de temperatura no momento em
que sao conectados ao redbmetro, para que vocé nao
precise inserir nenhum dado manualmente.

Software facil de utilizar.

O software de redbmetro de facil utilizacao foi projetado
especificamente para as necessidades da industria de
asfalto. O software consiste em instrucdes predefinidas,
passo a passo, para todos os tipos de teste, conforme
definido pelas especificagdes internacionais de ligantes
asfalticos.

A melhor geometria de medicao para suas
necessidades

Dependendo do método de teste, uma grande selecao de
sistemas de medicao — placas paralelas, cone-placas e
sistemas de cilindros concéntricos — estao disponiveis.

Facil instalacao dos sistemas de medicao

O QuickConnect proporciona facilidade de uso na troca
entre sistemas de medicao. O acoplamento por engate
rapido permite a conexao dos sistemas de medicao
usando apenas uma mao e garante trocas rapidas e
convenientes do sistema sem a utilizagéo de parafusos.

Uma visao clara de sua amostra

O TruRay é um conceito de iluminagao exclusivo incluido no
SmartPave 92 e no SmartPave 303, que proporciona uma
visao clara da amostra e da superficie de medicao. Isso é
especialmente Util para o preenchimento correto e preciso
da lacuna de medigao.

Mais de 25 anos de experiéncia em um unico motor
O motor EC reinventado do SmartPave 303 - um

motor sincrono de ima permanente (PMSM) - utiliza um
movimento sincrono e sem atrito do rotor, possibilitando
movimentos mais sensiveis e, portanto, mais precisos.
Independentemente de investigar sdlidos ou liquidos de
baixa viscosidade, 0s seus resultados serao precisos em
uma ampla faixa de viscosidade.

SmartPave 303

Home
I I

Manual control Settings



Acessorios
do SmartPave 92
e do SmartPave 303

O controle de temperatura mais exato: A temperatura
tem a maior influéncia nas investigacoes reoldgicas
de ligantes asfalticos e betume. Por esse motivo,
oferecemos uma ampla variedade de dispositivos de
temperatura Peltier com excelentes caracteristicas de
aquecimento e resfriamento.

Controle da temperatura Peltier
para sistemas de placas paralelas
(P-PTD 220) e capa para até 220 °C
(H-PTD 220)

— Capa com controle de temperatura
Peltier

— Faixa de temperatura:
-50 °C a +220 °C

— Menores gradientes de temperatura
<0,1 °C de acordo com a norma
AASHTO T315

— Area de amostra seca; sem fluxo de
agua ou gas ao redor da amostra

— Trilho deslizante para facil acesso
e recorte de amostra com viséo de
360°

— Recomendado para todas as
aplicacdes padrdao em betume e
ligante asfdltico de acordo com as
especificagdes internacionais de
ligante asfaltico

Controle da temperatura Peltier
resfriado a ar para sistemas de
placas paralelas (P-PTD 220/AIR) e
capa para até 200 °C (H-PTD 200/
AIR)

— CoolPeltier™: controle de
temperatura Peltier com opgéo de
contra-resfriamento de ar integrada
que nao requer circulador de fluido
adicional para contra-resfriamento

— Faixa de temperatura:
-5°C a +200 °C

— Menores gradientes de temperatura
<0,1 °C de acordo com a norma
AASHTO T315

— Area de amostra seca; sem fluxo de
agua ou gas ao redor da amostra

— Trilho deslizante para facil acesso
e recorte de amostra com visao de
360°

— Recomendado para todas as
aplicagbes padrdao em betume e
ligante asfaltico de acordo com as
especifica¢des internacionais de
ligante asfaltico

Controle da temperatura Peltier
para sistemas de cilindro
concéntrico (C-PTD 180/AIR)

— Faixa de temperatura:
0°Ca+180°C

— Nao ha gradientes verticais de
temperatura na amostra devido ao
sistema térmico de transferéncia de
temperatura patenteado (Patente
dos EUA n° 6.240.770, 1999)

— CoolPeltier™: controle de
temperatura Peltier com opgéo de
contra-resfriamento de ar integrada
que nao requer circulador de fluido
adicional para contra-resfriamento

— Adequado para aplicagdes
reoldgicas padrao de acordo com
as especificacdes internacionais de
ligantes asfalticos, bem como para
ligantes asfalticos modificados com

GTR (borracha de pneu moida) com

tamanhos de particula de até 2 mm
(malha 10)

Sistema de controle de
temperatura por conveccao
baseado em Peltier (CTD 180)

— Faixa de temperatura:
-20°Ca+180°C

— Acessorios de torcao retangular
solido (SRF) e cilindrico sdlido (SCF)
para analise mecanica dindmica
(DMA)

— Opcao de umidade disponivel

Sistemas de medicao

— Placa paralela:
PP0O4 / PP0O8 / PP25
(outros diémetros sob consulta)

— Cone-placa: Diferentes didmetros e
angulos sob consulta

— Cilindro concéntrico:
CC10/CC17/CC27
(outros didmetros sob consulta)

— Cilindros concéntricos especiais
para testes de ligantes asfalticos
modificados com GTR (borracha de
pneu moida): CC10SP / CC17SP



Especificacoes

Modelo de rolamentos

SmartPave 92

SmartPave

MCR 503 Power

Ar, carbono de poros finos

Modelo do motor

Comutado eletronicamente (EC) — motor sincrono com iméa permanente

Projeto do transdutor de deslocamento

Codificador éptico de alta resolugéo

Projeto de medicao de forga normal

Sensor capacitivo de 360°, sem contato,

(Patente EUA 6167752, 1996) X totalmente integrado ao rolamento
Modo de trabalho Transdutor de motor combinado (CMT)

Torgque minimo (rotacao) 0,4 uNm 5 nNm 100 nNm
Torque minimo (oscilagéo) 0,4 uNm 1 nNm 50 nNm
Maximo torque 125 mNm 215 mNm 300 mNm
Velocidade angular minima” O rad/s O rad/s O rad/s
Velocidade angular méaxima 157 rad/s 314 rad/s 200 rad/s
Velocidade maxima 1.500 min-1 3.000 min-t 2.100 min-1
Frequéncia minima? 2 x 10 Hz 2x 108 Hz 2x 108 Hz
Frequéncia maxima® 100 Hz 200 Hz 200 Hz
Faixa de forga normal X -50 N a +50 N -7O0Na+70N

Dimensoes (L x A x P)

380 mm x 660 mm x

453 mm x 725 mm x

453 mm x 775 mm x

530 mm 673 mm 673 mm
Peso 33 kg 48 kg 50 kg
Suporte de trés pontos para o dispositivo (trés pés robustos para v v v
alinhamento sem ferramentas e com uma sé mao)
Suporte de trés pontos para montagem de células de medicao
(prevencéo de oscilagédo, sem desalinhamento apds troca de v v v

células)

Faixa de temperatura maxima®

-50 °C a +400 °C

-160 °C a +1.000 °C

-160 °C a +1.000 °C

SmartPave 92 SmartPave MCR 503 Power
Aplicacoes
AASHTO T315 / ASTM D7175 / GOST R58400.10 o o o
(Teste SHRP/Superpave PG)
AASHTO T316 / ASTM D4402
DIN EN 13302 e 13702 / GOST 33137 v v v
(Viscosidade Rotacional)
AASHTO T350 / ASTM D7405 o o o
DIN EN 16659 / GOST R58400.6 (Teste MSCR)
AASHTO T391 (Teste LAS) / GOST R58400.7 X v v
AASHTO T404 v v v
AASHTO TP123 X v v
ASTM D7552 X v v
GOST 58400.9 X v v
FGSV TPB StB Parte 2A
ooy Tre st e ’ y ’
FGSV TPB StB Parte 5A
AGPT/T125 Taxa de Tensao de Ligante Betuminoso X
AGPT/T192 Viscosidade do Ligante RAP v
AGPT/T194 Resisténcia ao Envelhecimento do Betume Usando v v v
PAV e DSR
Curvas Master O v v
Medigc&o de betume modificado com borracha X v v
Medi¢cdes de baixa temperatura -50 °C placa paralela X v v
Medigdes de baixa temperatura -20 °C (torgéo) X v v

Controle de temperatura praticamente livre de gradiente
(horizontal, vertical)

v

v

v

Gradiente de temperatura <0,1 °C de acordo com as normas
AASHTO e ASTM

CoolPeltier™, sistema Peltier com opg¢éao de resfriamento
integrado que n&o requer acessorios adicionais para contra-
resfriamento

de -5 °C a +200 °C

de -5 °C a +200 °C

de -5 °C a +200 °C

Célula de Pressao até 150 bar até 1.000 bar até 1.000 bar
SafeGap™, limitador de forga normal durante o ajuste de folga v X X
TruRay™, iluminagao regulavel da area de amostra v v v
Software RheoCompass

ProcgdimNentos de operacgéo padréo (SOP) para asfalto com v v v
atualizagdes regulares

Calibragéo totalmente automatica da temperatura

Criador de testes e andlises

Designer~de rglato’rio (E)om todas as informacgdes de teste para v v Y
exportagao e impressao)

Laboratdrio gerenciado, multiplos clientes e servidores O O O

O DSR faz parte, entre outras, das seguintes especificagcdes de ligantes asfalticos: AASHTO M320, AASHTO M332, ASTM D6373,

ASTM D8239, AGPT/T190, GOST R58400.1-2019, IS 15462, IS 73.

Marcas registradas: SmartPave (016731556), RheoCompass (9177015)

VIncluido O Opcional X Nao disponivel

1) Em modo de tenséo de cisalhamento controlada (CSS). Em modo de taxa de cisalhamento controlada (CSR), dependendo da duracéo do ponto de medicédo e da taxa de amostragem.

Valor tedrico (duragéo por ciclo = dois anos)

2)
3) Frequéncias mais altas sdo possiveis usando a funcionalidade de multiplas ondas (942 rad/s (150 Hz) ou até mais altas, dependendo do sistema de medicdo e amostra)
4)

Dependendo do dispositivo de temperatura utilizado

Nossos técnicos bem treinados e certificados

\ Confisvel. Conformidade. Qualificado.

estao prontos para manter seu instrumento funcionando perfeitamente.

Tempo de atividade maximo | Programa de garantia | Tempos de resposta curtos | Rede de assisténcia global
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