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Mais do
que DMA

dinamica

O MCR 703 MultiDrive redefine
os limites da analise mecanica

O MCR 703 MultiDrive redefine as possibilidades de caracterizagéo de

materiais com sua inovadora funcionalidade 5 em 1. Ele permite a DMA

em tensao, flexdo, compressao e torcao, bem como a caracterizacao
reoldgica e a andlise termomecanica (TMA), tudo em um Unico

dispositivo.

Leve a inovagéo adiante com o DMA axial-torcional combinado em
um unico teste. O MCR 703 MultiDrive € a escolha perfeita para a
caracterizagdo avangada de materiais anisotropicos e a determinagao
do coeficiente de Poisson para materiais isotropicos.

Descubra novas possibilidades na pesquisa de materiais com a nova
referéncia em analisadores mecanicos dinamicos.

DMA em tensao, flexao

e compressao

O acionamento linear controla a forga
ou o deslocamento, permitindo testes
precisos com acessorios para flexao
de trés pontos, cantilever simples ou
duplo, tenséo e compresséo - em total
conformidade com os padrdes tipicos

de DMA.

DMA em torcao

O acionamento rotacional aplica
torque ou deflexéo precisos,
permitindo a determinagao de
propriedades mecénicas dinamicas
em torgao para amostras retangulares
e cilindricas. Diferentemente do DMA
classico, a carga din@mica € separada
das forcas necessarias para fixar a
amostra, garantindo maior precisdo e
minimizando os artefatos de medicao.

Saiba mais

DMA em cisalhamento e reologia
O acionamento rotacional permite
medicOes reoldgicas padréo e
avangadas, oferecendo percepgdes
precisas das propriedades do material
em conformidade com os padroes
reoldgicos. Ele € compativel com
todos os sistemas de medicéo,
dispositivos de temperatura e
acessorios especificos para aplicacdes
da série MCR da Anton Paar,
garantindo flexibilidade para todos os
tipos de modos de testes reoldgicos.

Analise termomecanica (TMA)

O acionamento linear controla

o deslocamento para permitir a
determinagéo precisa da expansao
térmica no modo de tragéo ou
compressao, permitindo que a TMA
seja realizada em varios tipos de
amostras, incluindo solidos, fimes e
fiboras.
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DMA axial-torcional

Os acionamentos linear e rotacional
trabalham juntos para medir o

maodulo de Young complexo (E*) e

0 mddulo de cisalhamento (G*) em
um Unico experimento. Pela primeira
vez, a razao de Poisson de materiais
isotropicos pode ser determinada de
forma rapida e precisa a partir de uma
Unica amostra. O teste combinado
axial-torcional também permite a
caracterizacéo rapida e dependente
da direcao de materiais compostos
para uma compreensao mais profunda
das propriedades dos materiais
anisotropicos.
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https://www.anton-paar.com/apb-mcr-703-multidrive

O DMA mais

Inteligente,

do inicio ao fim

Nivel eletronico

Elimine erros de medigéo inexplicaveis devido a falta de
equilibrio. O nivel eletrbnico do MCR ¢ registrado de forma
rapida e direta no conjunto de dados de medigéo, para que
0 VOCé possa confiar plenamente em seus resultados.

Acoplamento de conexao rapida
Acoplar sua geometria de medigdo em segundos com
apenas uma mao.

Toolmaster

Com o Toolmaster, os sistemas de medicao e os
acessorios sao reconhecidos instantaneamente e
configurados automaticamente no software, garantindo
uma configuragao rapida e confiavel.

Calibracao de temperatura

Nossos conjuntos de calibracé&o de temperatura calibram
automaticamente a temperatura. Eles cobrem uma faixa
tao ampla quanto -160 °C até +600 °C. Os dados de
calibragé&o s&o salvos para garantir resultados precisos em
todas as medicdes subsequentes.

Operacao do touchscreen
O touchscreen integrado tem todas as fungdes necessarias
para preparar um teste diretamente do dispositivo.

A referéncia para o controle de temperatura
Acessorios e sistemas de medi¢do otimizados garantem
a mais alta preciséo e reprodutibilidade em toda a faixa
de temperatura, de -170 °C a +1.000 °C. Cada sistema
de medi¢ao também inclui um sensor de temperatura
integrado posicionado proximo a amostra fixada,
permitindo a detecgéo precisa da temperatura real da
amostra.

Equilibrio de temperatura

O reconhecimento automatico do equilibrio de temperatura
do MCR (T-Ready) permite que vocé obtenha resultados
precisos rapidamente, de modo que nao ha necessidade
de perder tempo garantindo o equilibrio da temperatura.

Alinhamento automatico do sistema de medicéao

Os procedimentos totalmente automatizados garantem o
alinhamento preciso e repetivel dos sistemas de medicao
sem a necessidade de interacao manual. O uso do
acionamento de elevacao e do acionamento rotacional para
posicionamento permite que vocé faga medicdes em toda
a faixa de deslocamento especificada, independentemente
do comprimento da amostra.

Software RheoCompass

O poderoso software RheoCompass oferece modelos
com definicoes de teste prontas para uso e inclui mais
ferramentas de andlise - gratuitamente - do que qualquer
outro fornecedor. Novas ferramentas séao adicionadas com
frequéncia, garantindo que vocé esteja sempre atualizado.

Revolucione seus testes de materiais

Escolha o modo de teste que melhor se adapta ao seu
aplicativo. As solucdes estao disponiveis para DMA em
tensdo, compressao, flexéo, torcdo, DMA axial-torcional,
reologia e TMA.

MCR 703 Space MultiDrive para qualquer
configuracao

Com seu espaco de trabalho maximizado, o

MCR 703 Space MultiDrive permite a facil combinagdo com
configuragdes externas adicionais e permite a operagcao
em um porta-luvas, mesmo sob atmosfera de gas inerte
(nitrogénio, argdnio).



Unidades de
acionamento

€ Sensores

Acionamento rotacional

Baseado em um motor sincrono de ima permanente
comutado eletronicamente (EC)

-

Os imas permanentes no rotor e as bobinas no estator
permitem 0 movimento instantaneo e sincrono com
uma relagéo linear entre a corrente do estator e 0
torque gerado

Os rolamentos de ar axiais e radiais permitem
movimentos sem atrito para controle e medicao
altamente precisos

Beneficios da medicao

-

—

Qualidade de medicao sem precedentes para
medicdes precisas de torque de até 0,2 nNm

Excelente estabilidade térmica para caracterizagéo até
mesmo dos materiais mais rigidos com alto torque de
até 230 mNm por longos periodos de tempo

Entre em uma nova era de precisao,
oferecendo qualidade de medicao
melhorada e percepcoes inatingiveis
para os usuarios de outros
instrumentos. Amplie o alcance,
onde a precisao é importante.

Motor linear

Baseado em um motor de ima movel

—

As bobinas do estator € o ima permanente em um eixo
de acionamento leve permitem deslocamentos precisos
€ rapidos com as menores correntes

Os rolamentos de ar radiais e de tor¢ao permitem a
estabilizagéo e 0 movimento do eixo de acionamento
sem perdas por atrito

Beneficios da medicao

—

Medigbes de forca excepcionais com excelente relagéo
sinal/ruido de até 0,5 mN

Gerenciamento térmico eficaz, eliminando desvios de
sinal induzidos pela temperatura, mesmo com cargas
elevadas de até 40 N

Excelente faixa de deslocamento de 10 nm a 9,4 mm



Sistemas de

Medicao
Excepcionais

Quer vocé esteja trabalhando com amostras
rigidas, materiais macios ou configuracoes
personalizadas, nossos sistemas de medicao
ultrapassam os limites do que é mensuravel.

Sistema de flexao de trés

Cantilever unico e duplo
pontos O cantilever pode ser usado para

Isto torna os sistemas de

medigdo adequados para uma
caracterizacao precisa de materiais
rigidos, tais como compostos e
termoplasticos abaixo da sua Tg,
termoendureciveis, bem como rigidez, como termoplasticos e
metais e cerdmicas. Por ndo ser elastdbmeros, que sao suscetiveis a
necessario uma fixacao adicional flacidez.

da amostra, sdo minimizados os

erros de medic&o decorrentes de

contencgdes.

medigbes no modo de flexao
enquanto a amostra € fixada entre
0s grampos. Como a amostra é
fixada, o sistema também pode
acomodar materiais de baixa

Projeto otimizado
por CFD:

Os menores
gradientes de
temperatura
possiveis

Geometria
robusta:
Caracterizacao de
amostras rigidas

Sistemas de compressao

Para DMA em compressao, a
amostra é carregada uniaxialmente
entre dois sistemas de medicao
placa-placa convencionais.

Esse modo de deformacéao

é particularmente Util para a
caracterizacdo de espumas,
elastdbmeros e outros solidos
macios, como sistemas alimentares
e géis. O mesmo sistema de
medicao também pode ser usado
para investigacdes reoldgicas de
cisalhamento.

QuickConnect:
Trocas rapidas e
sem parafusos
do sistema de
medicao em
segundos

Toolmaster:
Reconhecimento
e configuracao
automaticos de

ferramentas

Luminaria retangular sélida e
circular solida

Esses sistemas podem ser usados
para DMA em tensao e torcao,
permitindo a caracterizagéo de
filmes, fibras e barras. Essas
geometrias também permitem a
determinagéo do modulo de Young
e do modulo de cisalhamento

do mesmo corpo de prova em
uma Unica definicao de teste,
possibilitando a caracterizagéo de
propriedades que antes estavam
fora do escopo do DMA, como o
coeficiente de Poisson.

Procedimentos
totalmente
automatizados
para um
alinhamento ideal

Sensor de
temperatura
integrado para
maior precisao e
reprodutibilidade

Solucoes customizadas

Para aplicagdes especificas,
estéo disponiveis solucdes
personalizadas. Isso inclui DMA
em sdlidos imersos em liquido;
eixos combinaveis com qualquer
geometria descartavel ou
personalizada; bolsas de material
para testar amostras em po com
sistemas de medicao de DMA
normalmente usados no modo
de flexado; e um sanduiche de
cisalhamento para caracterizar
materiais viscoelasticos na direcéo
de cisalhamento axial.


https://www.anton-paar.com/apb-dma-measuring-systems

O Controle de
Temperatura

Mais Preciso do
Mundo para DMA

CTD 180
-20°Ca+180 °C

CTD 600
-170°C a +600 °C

CTD 180

Controle da temperatura de
convecgao baseado em Peltier

— Faixa de Temperatura de -20 °C a
+180 °C

— Adequado para resfriamento sem
a necessidade de equipamentos
adicionais, como um resfriador a
gas ou nitrogénio liquido

— A escolha perfeita para a
caracterizagéo do impacto
da temperatura e da umidade
relativa em polimeros, alimentos e
produtos farmacéuticos

® Opcgao de umidade

O gerador de umidade externo
controla a umidade relativa de 5% a
95%, dependendo da temperatura
real | Usado para estudar o impacto
na secagem, amolecimento e cura de
materiais

CTD 600

Controle de temperatura de gradiente
Zero mais preciso com base em
convecgao e radiagdo combinadas

— Faixa de Temperatura: de -170 °C
a +600 °C

— Tecnologia inovadora de producéo
de impressao de metal 3D
para controle preciso e estavel
da temperatura, mesmo em
temperaturas minimas e maximas

— A escolha perfeita para a
caracterizacéo de termoplasticos,
termofixos, elastébmeros,
compostos reforcados, adesivos,
filmes e fibras

® Opcoes de Baixa Temperatura

CTD 1000

Poderoso controle de temperatura por
convecgao para a mais ampla faixa de
temperatura

— Faixa de Temperatura: de -150 °C
a +1,000 °C

— O design especial € a selecao de
materiais garantem um controle
rapido da temperatura, mesmo em
temperaturas acima de 600 °C

— Adequado para a caracterizacao
de metais e ligas, vidro e ceramica

Opcéo 1: EVU 20 para temperaturas de até -170 °C:
Controla a evaporagao do nitrogénio liquido e o fluxo continuo de nitrogénio para

0 CTD 600 ou o CTD 1000 | O fornecimento de gas muda automaticamente
para ar ou gas inerte para cobrir toda a faixa de temperatura do CTD 600

Opcao 2: Unidade de resfriamento a gas para CTD 600 e temperaturas de até

-90 °C:

Utiliza gas comprimido (ar ou gas inerte) | Escolha perfeita se 0 uso de nitrogénio
liquido for proibido por normas internas de seguranca

® Opcao de camera digital ocular
Obtenha imagens e videos em

tempo real de sua amostra em

toda a faixa de temperatura de até
600 °C | Identifique os motivos de
resultados de medicao inesperados,
como flacidez, deslizamento, fixagdo
insuficiente, quebra ou transi¢cdes de
fase opticamente visiveis

CTD 1000
-160°C a +1.000 °C

© 170°C 1.000 °C ®

Saiba mais
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Um dispositivo,
um mundo de
possibilidades

O MCR 703 MultiDrive oferece a mais abrangente gama de modos de teste disponiveis

para caracterizagdo mecanica dinamica.

T

a | DMA em flexao

Use o DMA no modo de flexao

para determinar as propriedades
viscoelasticas dos polimeros
reforgados com fibra de carbono
(CFRP). A realizacao de um teste
durante a alteracao da temperatura da
amostra permite a determinagéo da
temperatura de transicéo vitrea (Tg), o
que ajuda a identificar a temperatura
de servico adequada € a avaliar o
desempenho mecanico durante o uso.

/|
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d | Reologia

Realize uma varredura de tempo
oscilatdria isotérmica para medir

o inicio e a taxa de reticulagao, o
ponto de cruzamento de G' e G'e
as propriedades mecanicas finais,
permitindo o controle e a otimizagao
dos sistemas de resina.

|
~/

b | DMA em torgao

O DMA em torgéo realizado no mesmo
CFRP indica que as temperaturas

de transicao vitrea sao diferentes

das temperaturas de flexao. Isso
demonstra a dependéncia das
propriedades viscoelasticas dos
compostos poliméricos anisotropicos
em relacao ao modo de deformacao.

\J

e | Analise termomecanica
Identifigue como o coeficiente de
expansao térmica (CTE) difere entre
os estados elastico-borracha e
vitreo. Analisar o0 comportamento
da expansao térmica para otimizar
0 projeto e a simulagcao de
componentes.

T

DMA no modo combinado tor¢ao
e axial

Use o DMA em torgéo e tensao

para determinar a relagéo entre E*

e G* em um Unico teste no mesmo
corpo de prova. Uma proporcao
variavel indica que as propriedades
mecanicas dependem da direcéo da
carga, revelando um comportamento
anisotrépico da amostra.

Mddulo de armazenamento G' [MPa];

Mddulo de armazenamento G' [Pa];

maodulo de perda G" [MPa]

modulo de perda G" [Pa]

As medicoes a seguir
ilustram os beneficios
da configuracao para
aplicacoes cruciais no
setor de polimeros.
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Mais do que
apenas um DMA

Nosso MCR 703 MultiDrive nao é apenas um
DMA. E uma plataforma de caracterizacio.
Ele possibilita a tribologia, a caracterizacao
de pod, a reologia de cisalhamento e
extensional, bem como os testes mecanicos
convencionais. O MCR 703 MultiDrive
oferece a mais abrangente gama de modos
de teste disponiveis para caracterizacao
mecanica dinamica.

Acionador linear para DMA em tensao, arqueamento e compressao

MCR 703 MultiDrive

Forca maxima 40N
Forca minima 0,0005 N
Deslocamento maximo 9.400 pm"
Deslocamento minimo 0,01 pm
Frequéncia maxima 100 Hz
Frequéncia minima 10-5Hz
Acionador rotacional para DMA em torcao e reologia

Maximo torque 230 nNm
Torque minimo, rotacao 1 nNm
Torque minimo, oscilacao 0,2 nNm
Resolucao de deflexdao angular <1 nrad
Velocidade angular maxima 314 rad/s
Velocidade angular minima 0 rad/s?
Frequéncia maxima 200 Hz
Frequéncia minima 2 x10-8 Hz
Faixa de forca normal 0,001 Na50N

Controle da temperatura

Faixa de temperatura de medicao

-170 °C a +1.000 °C?®

Velocidade maxima de aquecimento

60 K/min3d)

Velocidade maxima de resfriamento
Recursos

DMA em tensao, flexao e compressao

30 K/min3)

DMA em torcao

DMA no modo combinado torgcéao e axial

DMA em cisalhamento e reologia

Analise termomecanica

Sistema de medicao Toolmaster

Célula de medicao Toolmaster

QuickConnect para sistemas de medicao, sem parafusos

T-Ready

STCOTSCCOTCOC ]S

Opcao de baixa temperatura, unidade de evaporacao
de nitrogénio

(@)

Opcao de baixa temperatura, resfriador de gas

(@)

Opcéao de umidade

(@)

Marcas registradas: RheoCompass (9177015), MultiDrive (16731581), T-Ready (9176983), Toolmaster (3623873)

v incluido | O opcional

1) Em oscilagdo um deslocamento méaximo de +4500 um.

2) Em modo de tensao de cisalhamento controlada (CSS). No modo de taxa de cisalhamento controlada (CSR), dependendo da duragao do ponto de medigéo e da taxa de amostragem.
3) Os limites dependem do dispositivo de temperatura de convecgao usado e dos sistemas de medigao. Opgao personalizada de baixa temperatura para temperaturas de até -170 °C

disponivel mediante solicitacéo.

Nossos técnicos bem treinados e certificados

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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