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SmartPave :
reOmetro de corte dinamico

Los requisitos reglamentarios para las pruebas del ligante asfaltico
y del betun se han intensificado considerablemente en los

dltimos anos, especialmente en lo que se refiere a la elasticidad

y la flexibilidad. Especialmente en la construccion de carreteras,

se estan desarrollando constantemente nuevos conceptos de
asfalto para soportar las fuertes tensiones causadas por el
creciente volumen de tréfico. Sin embargo, los métodos de ensayo
tradicionales no suelen ser suficientes para caracterizar estos
materiales innovadores y, sobre todo, modificados con polimeros.

Los productos asfalticos y bituminosos modernos cumplimentan
los altos requisitos que se le solicitan. Hoy en dia hay una gran
necesidad de instrumentos de alto rendimiento para analizar y
analizar estos productos tanto en el control de calidad como

en el desarrollo del producto. Los redmetros de corte dinamico
SmartPave 92 y SmartPave 102e son capaces de analizar ligante
asfaltico y bitumen, modificados y no modificados, en un amplio
rango de temperatura, ya sea de acuerdo con los estandares o con
meétodos reoldgicos clasicos.

Nuestros redmetros dinamicos de cizalla han demostrado su
eficacia en todo el mundo durante décadas gracias a numerosas
tecnologias innovadoras como el motor EC, el sistema de
reconocimiento automatico de herramientas Toolmaster™ vy el
control de temperatura Peltier mas preciso para la termorregulacion
de muestras secas disponible. Esto garantiza una precision,
comodidad y facilidad de uso sin igual en la reologia del asfalto y el
betun.

El SmartPave 92 esta
disenado especialmente
para satisfacer las demandas
de control de calidad y
mediciones de rutina en
laboratorios de analisis de
asfalto.

Para las pruebas de asfalto
estandar segun: Especifica-
ciones AASHTO, ASTM, DIN EN,
FGSV, IS, SATS GOST y AGPT

Rango de temperatura:
de -5 °C a 200 °C

Disefiado para la rutina diaria del
laboratorio

SmartPave 102e

El SmartPave 102¢e es el
instrumento que satisface
las mas altas exigencias de
medicion

Para las pruebas de asfalto
estandar segun: Especifica-

ciones AASHTO, ASTM, DIN EN,

FGSV, IS, SATS GOST y AGPT

Rango de temperatura:
de -50 °C a 220 °C

Actualizable a todas las pruebas
reoldgicas estandar

MCR 502e Power

Con el redmetro compacto
modular MCR 502e Power,
que completa la cartera,
nuestros redmetros satisfacen
todas las necesidades que
surgen del analisis de asfalto
y betun de ultima generacion.

Para pruebas extensas de
asfalto en investigacion y
desarrollo

Para las pruebas de asfalto
estandar segun: Especifica-
ciones AASHTO, ASTM, DIN EN,
FGSV, IS, SATS GOST y AGPT

Rango de temperatura
-160 °C to +1000 °C

Caracterizacion reolégica
completa de todos los materiales
desde el liquido hasta el sélido



Prueba de asfalto y betun

Pruebas de ligante
asfaltico y betun con
la serie SmartPave:

Esfuerzo de corte v [%]

Tiempo t [s]

Recuperacion de tensiones
muiltiples (MSCR) segun
AASHTO T350 / ASTM D7405 /
DIN EN 16659

Determinar el rendimiento de
ahuecamiento del ligante asfaltico
modificado midiendo el porcentaje
de recuperacion y el cumplimiento

de la fluencia no recuperable de los
ligantes asfalticos modificados.

|G*| * sin &

Punto N°

Clasificacion del rendimiento
del superpavimento segun
AASHTO T315/ ASTM D7175

Clasificar los ligantes asfalticos en
funcion de su rendimiento nominal
en un rango de temperaturas de
6 °C a 88 °C relacionado con las
condiciones en las que se utilizan,
incluidas las condiciones ambientales
y las temperaturas del pavimento.

Mddulo de cizallamiento
complejo |G*| [Pa]

Tiempo t [n]

Determinacion de las
propiedades reolégicas de los
ligantes asfalticos modificados

con GTR (caucho de

neumatico molido) (proyecto
de la AASHTO)

Los ligantes asfélticos pueden
mezclarse con caucho de neumatico
molido (GTR) para modificar de
forma beneficiosa las propiedades
del pavimento en la construccion
de carreteras. Determinar las
propiedades reoldgicas dependientes
de la temperatura en un rango
de temperatura apropiado con
una configuracion especial de
DSR basada en un dispositivo de
temperatura controlado por Peltier de
cilindro conceéntrico.

Viscosidad 1 [Pa s]

Punto N°

Determinacion de la viscosidad

de la capa ligante del asfalto
segun normas AASHTO,
ASTM D4402 / DIN EN 13702

Utilizar los métodos de prueba
estandar para la determinacion de la
viscosidad del ligante asfaltico con
un viscosimetro/redmetro rotativo
para investigar la procesabilidad de
los ligantes asfalticos en un rango de
temperatura de 60 °C a 180 °C.

G| [Pal
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Angulo de desplazamiento

Temperatura T en °C

Médulo de cizallamiento complejo |

Evaluacion del comportamiento
del asfalto dependiente
de la temperatura, segun
DIN EN 14770

Ademas de los métodos estandar
existentes, ofrecemos varios
dispositivos de temperatura

controlada por Peltier que cubren

una amplia gama de temperaturas.
Aumentar las posibilidades
de medicién para determinar
las propiedades reoldgicas de
temperatura de los ligantes asfalticos
que son esenciales para su uso

(por ejemplo, en la construccion de

carreteras).

Nuestros redmetros dinamicos de cizalla (DSR) estan
especialmente disenados para las necesidades y
demandas de la industria del asfalto.

Todas las normas pertinentes sobre ligantes asfalticos y
betun pueden cubrirse con SmartPave 92, SmartPave 102e y

MCR 502e Power.

Pruebas
avanzadas
de ligantes
asfalticos y
betun:

Modulo de pérdida G"/[Pa]/--
Torque M [mNm]

Mddulo de almacenamiento G' [Pa] —

Esfuerzo de corte y [%] Esfuerzo de corte y [%]

Pruebas DSR en muestras
de betun sdlido y mortero
asfaltico

Caracterice los materiales desde el
estado vitreo hasta el fundido en
un amplio rango de temperaturas

y, en consecuencia, determinar
con precision las temperaturas
de transicion y las relajaciones
del material. La temperatura y el
comportamiento mecanico de soélidos
se investiga con una diversidad
de accesorios disponibles como
accesorios rectangulares o circulares
sélidos (SRF, SCF) o sistemas de
plato paralelo.

Rh

El software RheoCompass™:
nuevos caminos para la
evaluacion de asfalto y betun

El RheoCompass™ es una
herramienta de navegacion que le
brinda una visién general completa,
asi como la informacion exacta
que necesita. Disefiado para un
uso intuitivo, el software basado en
cliente y servidor RheoCompass
permite un filtrado de plantillas
orientado a la aplicacion, pruebas
personalizadas y definiciones de los
analisis, una recuperacion de datos
sumamente simplificada y mucho
mas...

Viscosidad compleja
[’ (Pa/~

Frecuencia angular o [rad/s]

Méddulo de almacenamiento G' [Pa] —
Madulo de pérdida G* [Pa]

Caracterizacion reoldgica
completa, incluidas las curvas
maestras

Llevar a cabo todas las
investigaciones reoldgicas estandar
sobre el betin y los ligantes asfalticos
en modo de rotacion y oscilacion
como curvas de flujo, pruebas de 3
intervalos de tiempo (3ITT), barridos
de amplitud, barridos de frecuencia,
pruebas de temperatura, curvas
maestras, etc.



SmartPave 92 y SmartPave 102e

Calibracion de la temperatura totalmente
automatica

La precision y la estabilidad de la temperatura son cruciales en
los andlisis de asfalto. Las propiedades de los ligantes asfalticos
son muy sensibles a los cambios de temperatura. Las mas
pequenas desviaciones de temperatura dan lugar a grandes
diferencias en los resultados de las mediciones. Anton Paar
ofrece calibraciéon de temperatura totalmente automatica y
rutinas de verificacion en el software RheoCompass™.

El control de temperatura Peltier mas
preciso

La temperatura es la que mas influye en la investigacion
reoldgica de los ligantes asfalticos y el betun. La exclusiva
unidad de control de temperatura de los SmartPave 92 y
SmartPave 102e es el primer sistema de calentamiento Peltier
con elementos de calentamiento por encima y por debajo de
la muestra. Los gradientes de temperatura se eliminan por
completo y los ritmos de calentamiento y enfriamiento son muy
rapidos. Los tiempos de prueba se reducen casi a la mitad,
mientras que la reproducibilidad mejora. Gracias a la camara de
asfalto inigualable, no se encuentra flujo de agua alrededor de
la muestra. Puede trabajar en un entorno completamente seco.
Los molestos ruidos de los circuladores de agua y los filtros de
agua bloqueados son cosas del pasado.

Toolmaster™ - Herramienta de
configuracion y reconocimiento automatico

Toolmaster™ es la Unica herramienta de reconocimiento
automatica y sistema de configuracion para reémetros.
Reconoce sistemas de medicion y unidades de control de
temperatura en cuanto se conectan al reémetro para que no
tenga que introducir ningun dato manualmente.

Software facil de utilizar

El nuevo software de facil utilizacion ha sido disefiado
especialmente para satisfacer las necesidades de la industria
asfdltica. El software consta de instrucciones predefinidas,
paso a paso, para todos los tipos de ensayos definidospor las
especificaciones internacionales de ligantes asfalticos.

La mejor geometria de medicion
parasus necesidades

En funcion del método de ensayo, existe una amplia seleccion
de sistemas de medicion: sistemas de placas paralelas, de
placas conicas y de cilindros concéntricos.

Facil instalacion de los sistemas de
medicion

QuickConnect ofrece una excelente facilidad de uso a la hora
de pasar de un sistema de medicion a otro. El acoplamiento
de rapido montaje permite la conexion con una sola mano
de los sistemas de medicion y garantiza cambios rapidos y
convenientes sin el uso de un mecanismo atornillador.

Una vision clara de su muestra

TruRay es un concepto de iluminacién unico que le ofrece una
vision clara de la muestra y la superficie de medicion. Esto es

especialmente Util para el llenado correcto y preciso del hueco
de medicion.

25 anos de experiencia en un motor

El motor sincrono EC soportado por cojinetes de aire se sirve
de un movimiento sincrono sin friccion del interior del rotor,

que proporciona los movimientos mas sensibles posibles y, por
consiguiente, mas precisos. Tanto si investiga sdlidos como
liquidos de baja viscosidad, sus resultados seran precisos en un
amplio rango de viscosidad.



Accesorios para SmartPave 92 y SmartPave 102e

El control de temperatura Peltier mas preciso

La temperatura es la que mas influye en la investigacion reoldgica de los ligantes
asfalticos y el betun. Por este motivo, ofrecemos una amplia gama de dispositivos de
temperatura Peltier con excelentes caracteristicas de calentamiento y enfriamiento.

Control de temperatura
Peltier para sistemas de
platos paralelos (P-PTD
220) y campana hasta
220 °C (H-PTD 220)

- Control de temperatura Peltier
verdadero

- Rango de temperatura:
de -50 °C a 220 °C

- Gradientes de temperatura
mas pequefnos <0,1 °C segun
AASHTO T315

- Area de muestra seca; no hay
flujo de agua o gas alrededor
de la muestra

- Riel deslizable para facil
acceso Y recorte de muestras
con vista de 360°

- Recomendado para las
aplicaciones de sobre el betun
y el aglutinante asfaltico en un
amplio rango de temperaturas

Control de temperatura
Peltier para sistemas
de placas paralelas
(P-PTD 220/AIR) y
campana hasta 200 °C
(H-PTD 200/AIR)

- CoolPeltier, sistema de
platos con control Peltier
con opcidn de enfriamiento
incorporada que no requiere
accesorios adicionales para la
refrigeracion inversa

- Rango de temperatura:
de -5 °C a 200 °C

- Gradientes de temperatura
mas pequenos <0,1 °C segun
AASHTO T315

- Area de muestra seca; no hay
flujo de agua o gas alrededor
de la muestra

- Riel deslizable para facil
acceso Y recorte de muestras

- Recomendado para todas
las aplicaciones estandar
sobre betun y ligante asfaltico
segun las especificaciones
internacionales de ligante
asfaltico

- Disponible sdlo para
SmartPave 92

Control de temperatura
Peltier para sistemas tipo
cilindros concéntricos
(C-PTD 180/AIR)

- Rango de temperatura:
0 °C hasta 180 °C

- Muestra sin gradiente de
temperatura vertical debido
al sistema de transferencia
térmica patentado (patente
estadounidense ndmero
6.240.770)

- CoolPeltier, sistema de
platos con control Peltier
con opcién de enfriamiento
incorporada que no requiere
accesorios adicionales para la
refrigeracion inversa

- Adecuado para aplicaciones
reoldgicas estandar segun
las especificaciones
internacionales de ligantes
asfalticos, asi como para
ligantes asfdlticos modificados
con GTR (caucho de
neumatico molido) con
tamanos de particula de hasta
2 mm (malla 10)

Sistema de control

de temperatura por
conveccion basado en
Peltier (CTD 180)

- Rango de temperatura:
-20 °C hasta 180 °C

- Dispositivo de torsién sdlido
rectangular (SRF) y cilindrico
(SCF) para el analisis
mecanico dinamico (DMA)

- Opcién de humedad
disponible

Sistemas de medicion:

- Placa paralela:

PP04/PP08/PP25/

(otros didmetros a peticion)
Placa cdnica: diferentes
diametros y angulos bajo
pedido

Cilindro concéntrico:
CC10/CC17/CC27

(otros diametros a peticion)
Cilindros concéntricos
especiales para ensayos
de ligantes asfalticos
modificados con GTR (caucho
de neumaticos): CC10SP/
CC17SP




. . Soporte de tres puntos del dispositivo
ES eC Iﬂ CaC I O N eS (tres pies fuertes para la alineacion sin - v v v
p herramientas con una sola mano)
Soporte de tres puntos para el montaje

bamboleo, sin falta alineacion tras el cambio

Disefio de los rodamientos - Aire, carbono de poros finos de celdas)

L L ) L - Rango de temperatura maxima4) °C -50 a 400 -160 a +1000> -160 a +1000>
Disero del motor - Motor sincrénico de imanes permanentes de conmutacion electronica (EC) — -

o _ ” o > Control de temperatura practicamente libre
Diseno del transductor de desplazamiento - Codificador dptico de alta resolucion de gradiente (horizontal, vertical) - v v v

- o Sensor capacitivo de 360°, Gradiente de temperatura >0,1 °C segun
Disefio de medicion de fuerza normal (US ) ) ' - v v v
Pat. 6167752, 1996) - - sin contacto, totzlmgnte integrado en el AASHTO y ASTM

rodamiento CoolPeltier, sistema Peltier con opcién de
Modos de trabajo - Transductor de motor combinado (CMT) enfriamiento incorporada que no requiere C De -5 a +200 % %
. » accesorios adicionales para el enfriamiento
Torque minimo (rotacion) nNm 0,4 uNm 5 200 IVerso
Torque minimo (oscilacion) nNm 0,4 uNm 2 100 Camara de presion bar X Up to 1000 Up to 1000
Torque maximo mNm 125 200 300 Safe Gap™ limitador de fuerza normal i v % %
Desviacion angular minima (establezca el rad 1 05 005 durante la configuracion de la brecha
valor) H ’ ' TruRay™ iluminacién que se puede atenuar ) v % %
Desviacion angular méxima (establezca el del érea de la muestra
urad ) ) ')
valor)
Velocidad angular minima) rad/s 0 0 0
i o Software RheoCompass

Velocidad angular maxima rad/s 157 814 220 Procedimientos normalizados de trabajo (SOP, segun su sigla en v v v
Velocidad maxima 1/min 1500 3000 2100 inglés) del asfalto con actualizaciones periddicas
Velocidad minima (CSS/CSR) 1/min 108 107 108 Actualizacion automatica a través de la red (@] (o] (o]
Frecuencia angular minima?) rad/s 104 107 107 Calibracioén de la temperatura totalmente automatica v v v
Frecuencia angular maxima rad/s 628 628 628 Prueba y disefiador de Andlisis v v v
Frecuencia maximad Hz 100 100 100 Disefiador de informes(con toda la informacion de las pruebas para su v v v
R de | N 50450 20470 exportacion e impresion)

ango de Tuerza noma i v e Gestion de laboratorio con multiples clientes y servidores. (@] (o] (o]
Cambio del tamafio minimo de la brecha pm 0,625 0,625 0,625
Dimensiones (ancho x alto x profundidad) Mm 380 x 660 x 530 444 x 678 x 586 444 x 753 x 586 L

Aplicaciones
Peso K9 33 42 a7 AASHTO T315 / ASTM D7175 / GOST R58400.10 P P P
(SHRP-TestSuperPave/PG)
Caracteristicas adicionales del dispositivo AASHTO T316 / ASTM D4402
- — DIN EN 13302 & 13702 / GOST 33137 v v v
Pantalla del dispositivo con software de (Viscosidad rotacional)
control remoto (desqcoplado del sgnsor ) v v v AASHTO T350 / ASTM D7405
de medicién para evitar interferencias DIN EN 16659 / GOST R58400.6 ba MSCR v v v
mecanicas y electromagnéticas) -6 (prueba )
Controlador directo de torsidon/deformacion - v v v AASHTO TP101-UL (prusba LAS) / GOST R58400.7 x v v
TruStrain™(controlador adaptable a la ) x v v AASHTO/TP126 v v v
muestra) AASHTO TP123 X v v
™ i
TruRate (controlador adaptativo de la ) % o v ASTM D7552 % v v
muestra)
Datos en bruto (LAOS, forma de onda) - X (0] v GOST 58400.9 X v v
) , FGSV AL 720 BTSV

Perfles normales de fuerza (fijo y lectura) - . v v FGSV AL 721 (tasa de cizallamiento constante) » » »
Perfiles de velocidad, pegajosidad, exprimido - X v v FGSV AL 722 (barrido de temperatura)
Control/configuracidn automatica de i v v v FGSV AL 723 (prueba MSCR)
intervalos (AGC/AGS) AGPT/T125 Relacion de esfuerzo del ligante bituminoso X Q9 v
Cerradura de corte electrénico para _ v v v AGPT/T192 Viscosidad del ligante RAP v v v
mediciones geometricas AGPT/T194 Resistencia al envejecimiento del bettin mediante PAV
TruGap™ (control permanente de la brecha ) % o o DSR eeistencia &l envejecimiento det betn mediante Y v v v
de medicion real) (US Pat. 6499336, 2000) ;
T-Ready™ (deteccion del tiempo de Curva patron (@] v v
equilibrio de la temperatura de la muestra) - X v v Medicion de bitumen modificados poliméricamente X v v
US Pat. 8904852, 2011)4l L .
( a - ) — Mediciones a baja temperatura -50 °C (platos paralelos) X v v
Toolmaster™ (geometrias de medicion y o . 5
accesorios, almacenamiento de hueco cero) - v v v Mediciones a baja temperatura -20 °C (torsion) X v v
(US Pat. _727541 9’ 2004) Leyenda: QO opcional X no disponible + incluido
Acopla;nllengo Qu'%KQQHHGCt para ) v v v El DSR forma parte, entre otras, de las siguientes especificaciones de ligantes asfalticos AASHTO M320, AASHTO M332, ASTM D6373,
geometrias de medicion {manejo con una ASTM D8239, AGPT/T190, GOST R58400.1-2019, IS 15462, IS 73.

sola mano, sin tornillos)

Espejo de recorte (prevencion de puntos
ciegos de muestra de 360°) - X v v 1) En modo de tensién de cizallamiento controlada (CSS). En modo de velocidad de cizallamiento controlada (CSR), que depende de la duracién del punto de medicion y el rango de la muestra
2) Valor tedrico (duracion por ciclo = 2 afios)
3) Son posibles mas altas frecuencias utilizando funcionalidad de muiltiples ondas (942 rad/s (150 Hz), incluso mas altas, dependiendo del sistema de medicion y de la muestra)
4) Segun la temperatura utilizada del dispositivo
5) Se requiere TruRate™

TwinDrive (016731556) y RheoCompass (9177015) son marcas registradas de Anton Paar.
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