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Propiedades reologicas de las mezclas

Determinacion de Ia rigidez

u SISTEMAS DE ENSAYOS DE ASFALTO
ESTATICO Y DINAMICO

[2 NORNAS
EN 12697-24, 12697-25, 12697-
26 | ASTM D4123

PROPIEDADES DE RIGIDEZ DE LAS MEZCLAS
BITUMINOSAS

Introduccion

Se han utilizado nuevos procedimientos
de ensayo que aplican los métodos ASTM
existentes para determinar |as propiedades
de rigidez de las mezclas bituminosas.

Las nuevas normas EN cubren ahora
también estas importantes determinacio-
nes. Proponemos una gran variedad de
sistemas de ensayo avanzados incluyendo
maquinas de ensayos universales servo-
neumaticas y servohidraulicas para la ten-
sién, compresion y carga dinamica.

Maquinas de ensayo universales
(UTM)

Descripcion general

Los sistemas de ensayo de materiales univer-
sales son aparatos totalmente integrados que
permiten al usuario especificar la capacidad
del bastidor de carga, un sistema de adqui-
sicion de datos con software para ensayos
y ¢l sistema de carga hidraulico o dindmico
mas adecuado para su programa de ensayos.
Todo ello cuidadosamente integrado en un
paquete de ensayos total con un software
avanzado facil de usar que hacen que crear
informes de los ensayos sea un proceso
rapido, eficiente y sencillo. Nuestro enfogue
innovador del disefio del sistema nos ha
permitido producir disefios mas avanzados
y rentables sin comprometer el rendimiento
del sistema. Los sistemas que proponemos
se muestran y se describen en las paginas
siguientes. Si desea una guia de compradaor
detallada, consulte la pagina 409,

F7=B3210 utm=100- sistema hidrdulico con
gceesorio y PC

Modelos servoneumaticos

Ver descripeion completa en la pagina 403.

B 77-B3100 UTM-5P, sistema de ensayo modelo servoneumatico de 5 kN de capacidad
B 77-B3110 UTM-14P, sistema de ensayo modelo servoneumatico de 14 kN de capacidad

77-B3310 UTM-14P Sistema servo-neumatico con accesarios, PC y camara
de control de temperatura

Modelos servohidraulicos

B 77-B3202 UTM-25, sistema de ensa-
vo modelo servohidraulico de 25 kN de
capacidad

M 77-B3210 UTM-100, sistema de ensa-
yo modelo servohidraulico de 100 kN de
capacidad. Ver descripcion completa en
la pagina 404.
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Multi-eje integrado (IMACS)
Sistema de control

Todos los sistemas servoneumaticos y servo-
hidraulicos anteriores incluyen un aparato
de control y adquisicion de datos indepen-
diente: IMACS. La mayor ventaja de utilizar
un controlador independiente en lugar de
una tarjeta "conectada” es que las funciones
de control y adquisicion de los datos estan
totalmente integradas.

Esto es importante en los sistemas muy
rapidos en los que es fundamental tener
un control muy preciso de los tiempos de la
forma de onda de la senal, controlar la carga
de la maquina vy la recoleccidn de datos.

En los IMACS el controlador funciona con
una unidad de procesamiento de la sefal
digital muy rapido que garantiza ¢l control
necesario y genera las funciona de forma
de onda.

Esta sincronizada con las funciones de adqui-
sicion de datos, donde todas las lecturas del
transductor se toman en paralelo, precisa-
mente en el mismo momento.

Una funcion sumamente util del controlador
IMACS es su capacidad para generar virtual-
mente cualquier forma de onda. Todas las
formas de onda habituales, seno, Haversine,
cuadrada, de rampa, triangular, etc. estan
disponibles, pero también se pueden introdu-
cir formas nuevas, que se definiran en hasta
512 puntos y se incluiran en la biblioteca,

Si es necesario, se puede pasar de un orde-
nador a otro de forma rapida y sencilla sin
necesidad de extraer y volver a instalar la
tarjeta de adquisicion.

Sistema de control con multi-eje
integrado (IMACS)

Especificacion

Parametros del sistema

- Puerto de comunicacion RS 232 a 115
kbfs o puerto de comunicacion USB a 10
Mbfs

- 12 entradas digitales

- 8 salidas digitales

- El armario de 19° tiene capacidad para
hasta 4 madulos de EfS, adquisicion confi-
gurable como control de adquisicion de eje
dividido/control de eje dual

- El microprograma basado en Flas permite
actualizaciones in situ de todos los modulos

Madulo de E/S

- 8 canales de entrada analégicos "normali-
zados” silenciosos

- Adquisicion de datos con autoajuste de
hasta 20 bits, adquisicion de datos de sobre-
muestreo 4x para un rendimiento silencioso
- Velocidades de adquisicion de datos de
hasta 5 kHz, simultaneas para todos los

canales

- Servocontrol de hasta 2 ejes

- Hasta 3 entradas analdgicas se pueden
utilizar para alimentar cada eje

- A las entradas analdgicas se les puede
aplicar linearizacion de 43 puntos "en tiem-
po real”

- Las entradas analogicas se pueden selec-
cionar desde el programa para escalas de
%1, x4 x 16 0 ganancia automatica

- Las entradas analdgicas se calibran
automaticamente al encender

- Salida digital a analogica de 16 bits, 2
canales

- Los canales de salida analogicos permiten
una configuracion flexible de las unidades
(bipolar, unipolar, corriente o tension)

- 2 unidades de salida solenoide por modu-
[}

Transductores normalizados

Una caracteristica importante del sistema
es que los transductores no van asocia-
dos a un canal acondicionador de la senal
especifico dentro del controlador IMACS. De
hecho, no van necesariamente asociados a
un centrolador IMACS especifico. Lo hemos
logrado "normalizando” los transductores,
es decir, ajustandolos de modo que todos
representen la misma tension de entrada
ante los acondicionadores de sefial. Para
hacerlo, los modulos de acondicionamien-
to de la sefial se colocan en linea con los
bornes de conexion de los transductores,
logrando asi la amplificacion necesaria v
el filtrado correspondiente de la sefial para
convertir los transductores individuales en
un nivel de salida estandar. Las tensiones de
alimentacion del acondicionador de senal las
suministra el controlador IMACS,

Dtra wventaja significativa de este enfoque
es que los transductores se pueden calibrar
o sustituir independientemente del contro-
lador IMACS para cumplir con los requisitos
de certificacion. A medida que evoluciona
la tecnologia de los transductores, también
supone un medio para sustituir dispositivos

mas nuevos y precisos sin necesidad de reali-
Zar modificaciones internas en el controlador

IMACS.
. NOTA

Para ampliar detalles y especificaciones
sobre ef software instolado, consulte la
pagina 412

Transductores normalizadeos LVDT

Equipos de ensayo para la industria de la construccion ECNTRIIE 401

Determinacion de la rigidez

El sistema de control multi-eje integrado
ofrece al usuario un rendimiento de van-
guardia, logrando niveles sin igual de control
y lo dltimo en adquisicion de datos flexible
para servo-maquinas de ensayos..

Caracteristicas principales

= Ofrece un control informatizado en tiempo
real de las maquinas de ensayos UTM

- Adquisicion de canales y funciones de
control integradas a velocidades de hasta
5 kHz

- Ampliable hasta B ¢jes de control y adqui-
sicion de 32 canales

- Adquisicion de datos de escala automatica
de hasta 20 bits

- Entradas de canales analogicos norma-
lizadas que permiten conectar cualquier
transductor a cualquier canal

- Filtracion de ruidos con el software de su
eleccion
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Ejemplos de UTS (software de ensayo universal)

ISistema de control con multi-eje
integrado (IMACS)

Ejemplos de capturas de pantallas de UTS (software de ensayo universal)
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~ Propiedades reologicas de las mezclas bituminosas " °

| SISTEMAS DE ENSAYOS DE ASFALTO
ESTATICO Y DINAMICO (CONTINUACION)

SISTEMAS DE ENSAYOS SERVONEUMATICOS

£ NORMAS
ENM 12697-25", EN 12697-26",
EN 12697-24*, ASTM D4123*

* Utilizando el modulo de ensayos adecuado

H 77-B3100

UTM-5P, sistema de ensayos servo-
neumatico de 5 kN de capacidad,
completo con bastidor de ensayo,
unidad de control de 2 ejes, deposito

de aire y c¢lula de carga.
110-230 V, 50-60 Hz, monofasico.

M 77-B3110

UTM-14P, sistema de ensayos ser-
voneumatico de 14 kN de capa-
cidad, completo con bastidor de
ensayo, unidad de control de 2 ejes,

deposito de aire y célula de carga.
110-230 V, 50-60 Hz, monofasico.

Introduccion

Nuestro enfoque innovador del disefio del
sistema nos ha permitido producir disefios
mas pequencs y rentables sin comprome-
ter el rendimiento del sistema. En muchos
casos, nuestras maquinas neumaticas de

menor capacidad superan a otros sistemas
hidraulicos mas grandes y mas costosos.

Las maquinas de accionamiento neumatico
son capaces de funcionar con muy poca
fuerza cuando es necesario el control pre-
ciso de la fuerza. Con las muestras rigidas,
debido a la compresibilidad del aire, la
servo-valvula funciona en gran medida
gracias a su escala dindmica. Ofrecemos dos
modelos de 5y 14 kN de capacidad.

Descripcion general

Sistema basico capaz de aplicar cargas de
hasta 5 0 14 kN y que se compone de los
siguientes elementos: bastidor de ensayos,
actuador neumadtico, interfaz neumatica, fil-
tros, requladores, conexiones, etc. El bastidor
de carga incluye el sistema de control y
adquisicion de datos (ver IMACS: Sistema de
control con multi-gje integrado en la pagina
401). El modulo de ensayo deberd seleccio-
narse dependiendo del ensayo a realizar.
Veer accesorios en la pagina 406, EIl PC y la
impresora no estan incluidos,

Especificaciones

Determinacion de |a rigidez

 NOTA
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Capacidad de carga: 0a 5 kN [ 14 kN
Distancia entre columnas: 345 mm
Espacio vertical: 600 mm

Recorrido del actuador: 300 mm
Suministro de aire: aire limpio a 800-
900 kPa: & litros/s

@ Dimensiones totales:1.000 x 300 x
450 mm (altura x longitud x anchura)
& Peso: 80 kg aprox.

Caracteristicas principales

- Actuador servonecumitico de doble aceion

Si desea una guia de comprador completa,
consulte la pdging 409

» | MODULOS Y ACCESORIOS PARA ENSAYOS

Ver pagina 406.

- Econdmico si se compara con los sistemas hidraulicos

- Carga dinamica, utiliza servocontrol digital

- Diseno de bastidor compacto

- ldeal para ensayos cn asfalto y materiales granulados no ligados
= Adquisicion de canales y funciones de control integradas a velocidades de hasta

5 kHz

= Ampliable hasta 8 ejes de control y adquisicion de 32 canales
= Adquisicion de datos de escala automatica de hasta 20 bits
- Entradas de canales analogicos normalizadas que permiten conectar cualquier

transductor a cualguier canal

= Filtracion de ruidos con el software de su eleccion

Equipos de ensayo para la industria de la construccion ECNTRME 403

77-B3110 con accesorios
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SISTEMAS DE ENSAYOS DE ASFALTO
ESTATICO Y DINAMICO (CONTINUACION)

SISTEMAS DE ENSAYO SERVOHIDRAULICOS

[5 NORMAS
EN 12697-25*, EN 12697-26%*, EN
i2697-24* ASTM D4123°

* Utilizando el modulo de ensayos adecuado

W 77-B3202

UTM-5P, sistema de ensayos servo-
hidraulico de 25 kN de capacidad,
completo con bastidor de ensayo,
unidad de control de 2 ejes, equipo

motor hidraulico y célula de carga.
230V, 50 Hz, monofasico.

M 77-B3204

UTM-5P, sistema de ensayos servo-
hidraulico de 25 kN de capacidad,
completo con bastidor de ensayo,
unidad de control de 2 ejes, equipo
motor hidraulico y célula de carga.
110V, 60 Hz, monofasico.

M 77-B3210

UTM-100, sistema de ensayos servo-
hidraulico de 100 kN de capacidad,
completo con bastidor de ensayo,
unidad de control de 2 ejes, equipo
motor hidraulico y célula de carga.
380-220 V, 50-60 Hz, trifasico.

77-B3210 UTM-100- sistema hidrdulico con
occesorio y PC

Introduccion

Las méquinas hidraulicas son superiores
cuando se trata de grandes fuerzas y
superan a las neumaticas en el control del
desplazamiento. Con muestras mas fiables,
hay suficiente flujo de aceite como para
utilizar adecuadamente la escala dindmica
de una servo-valvula hidraulica.

Se suministran en dos tamanos, de 25y
de 100 kN de capacidad. Son ideales para
multitud de aplicaciones de ensayos en
materiales avanzados.

- Materiales de mayor calidad v acabados

duraderos de la superficie garantizan una
larga vida util del servicio

- Componentes mecanizados de precision
para una precision total

- Ajuste v fijacion del travesano mecaniza-
dos en todos los modelos

Disponemas de una variedad practicamente
ilimitada de accesorios, incluyendo tran-
sductores, mangos, placas de compresion,
dispositivos de doblado y camaras climaticas
disponibles como estandar, y se pueden
fabricar otros elementos especiales a medi-
da, de forma rapida y econdmica, para sati-
sfacer sus necesidades,

404 EENMMBS Equipos de ensayo para la industria de |a construccién

Descripcion general

El bastidor esta compuesto basicamente
por:

- Actuador hidraulico con juntas de baja
friccidn remplazables de bajo coste a 50 x
106 ciclos

- Servovalvula instalada en el actuador
hidraulico para una respuesta mejorada

- Transductor de desplazamiento interno
acoplado con servoactuador para una
medicion precisa del desplazamiento y una
mavyor fiabilidad y control

- Travesanio fabricado con aluminio 6061 de
alto grado que garantiza una rigidez dptima
con poca masa

- Columnas fabricadas de acero de alto
grado para garantizar una rigidez superior,
y chapadas en cromo duro para una mayor
resistencia a la corrosion y una larga dura-
cion

- Ajuste hidraulico del travesaiio en todos
los modelos para mayor comodidad y sequ-
ridad del operador

- Elija entre una amplia variedad de mangos
estandar, placas de compresion y dispositi-
vos de doblado, o comente sus necesidades
con nuestro equipo de disefio especializado
- Precision, ceélula de carga con calibracion
de fatiga

- Ajuste de la altura del travesafio mecani-
zada, accionada eléctricamente para UTM-
25y cilindros de elevacion hidraulicos para
UTM-100

- Bl bastidor de carga incluye sistema de
control y de adquisicion de datos (ver
IMACS: Sistema de control con multi-eje
integrado en la pagina 401). El modulo de
ensayo debera seleccionarse dependiendo
del ensayo a realizar. Ver accesorios en la
pagina 406.
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Especificaciones 77-B3202 UTM-25
Bastidor de carga

Capacidad de carga 25 kN

Distancia entre columnas 450 mm

Espacio vertical 800 mm

Recorrido 50 mm

Dimensiones totales: 1850x580x600 mm (hxdxw)
Peso 130 kg

Alimentacion hidraulica

Velocidad del flujo 5 1/min
Alta presion 160 bar
Baja presion 2 to 160 bar (ajustable)

Alimentacion de red 208/230 V, 50 Hz;

2.6 kW

Inferiora 70 dba 2 m
810x400x700 mm (hxdxw)

75 kg [sin el aceite)

Nivel de ruido
Dimensiones totales:
Peso

Determinacion de |a rigidez

P MODULOS Y ACCESORIOS PARA ENSAYOS

Ver paginas 406y 407,

77-B3210 UTM-100

100 kN

590 mm

1000 mm

100 mm

2350x1275x990 mm (hxdxw)
450 kg

NOTA

Si desea una guia de comprador completa,
consulte lo pagina 409,

- R E B R R R W

|l

20 |/min

210 bar

10 to 160 bar (ajustable)
380-415V, 50-60 Hz, 3 ph. or
220V, 60 Hz; 7.5 kW
Inferiora 70db a2 m
1040x810x610 mm (hxdxw)
120 kg (sin el aceite)

Caracteristicas principales

- Bastidor de carga rigido de 2 columnas

= Actuador servohidraulico de doble accion

= La servovalvula de alto rendimiento permite frecuencias de carga sinusoidal de

mas de 70 Hz

- Travesano inferior ajustable motorizado con sujecion hidraulica automatica

- Control de presion hidriulica alta/baja ajustable

- Dispositivos disponibles para adaptarse a una amplia variedad de aplicaciones

- Camara de temperatura controlada opcional

- Adquisicion de canales y funciones de control integradas a velocidades de hasta 5

kHz

- Ampliable hasta 8 ejes de control y adquisicion de 32 canales
- Adquisicion de datos de escala automatica de hasta 20 bits
- Entradas de canales analagicos normalizadas que permiten conectar cualquier

transductor a cualquier canal

- Filtracion de ruidos con el software de su eleccion

77-83202, UTM-25 bastidor servohidrdulico
integrado ep el 77-B3282 Camara medioom-
biental, con accesorios

Equipos de ensayo para la industria de la construccion EENTRME 405
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Determinacion de |a rigidez Accesorios

n SISTEMAS DE ENSAYOS DE ASFALTO
ESTATICO Y DINAMICO (CONTINUACION)

MODULDS DE ENSAYO Y ACCESORIOS

Modulos de ensayo en asfalto

Para su uso con bastidores de carga servo-
neumaticos y servohidraulicos

Determinacion de la rigidez por trac-
cion indirecta

[2 NORMAS
EN 12697-26 C | ASTM D4123 |
AASHTO TP31-94

W 77-B3011
Dispositivo de ensayo para deter-
minacion de la traccion indirecta

para muestras de 100 y 150 mm de
diametro

77-B3011 Dispositivo de ensaye de traccidn
indirecta

Ensayo de dilatacion -
Deformacion permanente

uniaxial y triaxial

[2 NORMAS
EN 12697-25, métodos A vB

Il 77-B3018

Dispositivo de deformacion perma-
nente uniaxial (ensayo de indenta-
cion), para muestras de 150 mm de
diametro (método A)

W 77-B3151

Célula triaxial universal automati-
zada, para muestras de 100 mm de
diametro, con sistema de apertura
automatico (método B)

M 77-B3054/1
Soporte LVDT para celula 77-B3151

Determinacion de la fatiga por trac-
cion indirecta

LVDT transductores para dispositivos
de ensayo

5 NORMAS
EN 12697-24E

W 77-B3019

Dispositivo de fatiga para deter-
minacion de la traccion indirecta
para muestras de 100 y 150 mm de
diametro

M 77-B3020

Dos LVDT, transductores de 3,75
mm, extremo de doble bola, con
acondicionadores en linea

M 77-B3021
LVDT barra de montaje en placas

M 77-B3022

Muestra de 100 mm LVDT placa de
montaje para IDT

M 77-B3023
Muestra de 150 mm LVDT placa de
montaje para IDT

Dilatacion dinamica y estatica

[5] NORMAS
BS | AS [ NCHRP

M 77-B3012

Dispositivo de ensayo de dilatacion,
muestras de 100 mm de diametro
conforme a las normas: BS DD 226,
AS 2891.12.1, NCHRP 9-19, NCHRP
9-29

MW 77-B3013
Dispositivo de ensayo IFE‘I‘ dilatacion,
muestras de 150 |

mm de diametro
conforme a las
normas: BS DD
226, AS 2891.12. 1
NCHRP 9-19,
NCHRP 9-29

77-B3018 con 77-B3014 LVDTs

a construccion

5] NORMAS
BS / AS | NCHRP

W 77-B3014
Juego de LVDT de 10 mm, con acon-

dicionadores en linea

M 77-B3015
Juego de LVDT de 0,1 mm, con acon-

dicionadores en linea

i

|

77-B3014 LVOT transductores

Varios accesorios

¥ 77-B3031

Anillo de comprobacion de asfalto
para la verificacion rutinaria de la
c¢lula de carga y los transductores
de deformacion

¥ 77-B3032
Muestra de PVC de 100 mm de dia-
metro

¥ 77-B3033
Muestra de PVC de 150 mm de dia-
metro

¥V 77-B3017

Kit de verificacion de la placa de
carga del dispositivo de traccion
indirecta

¥ 77-B3034 Destornillador con medi-
dor del par de apriete
¥ 77-B3071 Viga falsa de PVC

¥ 77-B3016 Kit de medicion de la
temperatura

77-B3031
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Determinacion de la rigidez Accesorios

Modulos de ensayo y accesorios (con-
tinuacion)

Ensayo de fatiga de vigas en 4 puntos

5 NORMAS
EN 12697-24 [ AASHTO TP8/94, T321

M 77-B3080
Modulo de fatiga en vigas

Descripcion general

El balancin para vigas ha sido disefado
para sujetar una muestra de viga de asfalto
por flexion en 4 puntos con rotacion libre
vy horizontal y translacion de toda la carga
y puntos de reaccion como se muestra a
continuacion, La muestra se coloca lateral-
mente y se fija usando abrazaderas latera-
les de accionamiento neumatico.

El madulo incluye los siguientes elemen-
tos:

- Software de ensayo

- Conjunto de balancin v abrazaderas para
muestras de 50,8x 63,5 x400 mm a 70 x 70
% 400 mm

- Un transductor de desplazamiento dife-
rencial de variable lineal de alcance para
ensayos de fatiga de vigas con flexion en
4 puntos y deformacién o tension con-
troladas

® Dimensiones totales: 580 x 250 x 530
mm (altura x profundidad x anchura)

& Peso: 28 kg aprox.

77-B3080

Camaras climaticas

Para sistemas de ensayo servoneumaticos

M 77-B3192
Camara climatica de =10 *C a + 60°
C. 230V, 50 Hz, monofasica

M 77-B3194
Camara climatica de =10 *C a + 60"
C. 220V, 60 Hz, monofasica

Especificaciones generales

- Bastidor interno y externo de acero ino-
xidable AISI 304, 18/10

- Tres puertas de vidrio

- Ventilacion forzada

- Controlador digital de temperatura PID
- Unidad de refrigeracion completa con
sistema de deshielo

- lluminacion interna

Para sistemas de ensayo servohidraulicos

M 77-B3282
UTM-25 Camara climatica de -10
°C a + 60° C. 230V, 50 Hz, monofasica

W 77-B3284
UTM-25 Camara climatica de =10
°Ca+ 60° C. 220V, 60 Hz, monofasica

M 77-B3292
UTM=-100 Camara climatica de =10
°Ca+ 60°C. 230V, 50 Hz, monofasica

W 77-B3294
UTM-100 Camara climatica de =10
°Ca+ 60°C. 220V, 60 Hz, monofasica

Especificaciones 77-B3192
77-B3194

Escala de temperatura =10 to +60°C
Precision +0.2°C

Capacidad interna 512 |

Ext. Dimensiones  700x700x2030 mm
Alimentacion instalada 1800 W

Peso aproximado 140 kg

77-B3282 con 77-B3202 UTM-25 bastidor y
accesorno

77-B3282
77-B3284

-10 to +60°C
+02°C

450 |
780x900x 1560 mm
2300 W

180 kg

77-B3292
77-B3254

-10 to +60°C
+0.2°C

364 |

550x 10001000 mm
2300 W

150 kg

Equipos de ensayo para la industria de la construccion ECNTRME 407
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Ensayo triaxial dinamico en materiales no ligados

u MODULOS DE ENSAYO Y ACCESORI0S

(CONTINUACION)

Ensayo triaxial en. Mddulos de
ensayo de materiales no ligados
Para su uso con bastidores de carga servo-
neumaticos y servohidraulicos

[2 NORMAS
AASHTO TP46/T307

M 77-B3060/A
Célula triaxial estandar para mue-
stras de 100 mm de diametro

M 77-B3051
Celula triaxial universal para mue-
stras de 150 y 100 mm de diametro

77-B3051

77-B3060/A

Descripcion general

El modelo estandar 77-B3060/A es
practicamente idéntico a las células tria-
xiales estandar para el ensayo de suelo.
Especificaciones en la pagina 84 El modelo
universal 77-B3051 incluye funciones mas
avanzadas, como se indica a continuacion:

- Cojinete de bola (Thompson) lineal de
baja friccion en el eje de carga (como
recomienda la norma AASHTO TP46/T307)
- Area acrilica (transparente) limitada
para mayor seguridad Presion maxima de
funcionamiento: 1.000 kPa [agua) [ 600
kPa (aire)

- Equipado con valvula de de alivio de
presion para mayor seguridad

- Facilita sistema de montaje del transduc
tor de deformacion axial externo [como
recomienda la norma AASHTO TP46(T307)
- Facilita hasta 3 transductores de defor-
macion radial "a través de la pared”

- Facilita la medicion de la temperatura
interna

- Provision de puntos de anclaje para

la placa inferior y la célula triaxial, para
facilitar los ensayos de traccion directa.
También disponemos de placas de tension
especiales superior e inferior

- Convierte de 150 mm de didmetro x
300 mm (tamano de la muestra) a 100
mm de didmetro x 200 mm (tamafo de la
muestra) en segundos. También se pueden
adaptar otros tamafios de muestras

- Provisian de hasta 5 conectores de
entrada eléctricos (3 como estandar) para
acomodar transductores internos

- Disponemos de una serie de placas supe-
riores e inferiores para acomodar varios
tamanos de muestras (tamanos métricos y
en medida estadounidense)

408 ECNMME CEquipos de ensayo para la industria de la construccién
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77-B3060/A y 77-B3051

B 77-B3052 B3052 Montaje del deposito
neumatico con servovalvula (para su uso
con maquinas servohidrdulicas solamente)

B 77-B3052/1 Kit de actualizacion

del depdsito de presion de la célula de
confinamiento (para su uso con maquinas
servoneumaticas solamente)

W 77-B3053 kPa transductor de presion

B 77-B3014 Dos LVDT transductores de
10 mm

W 77-B3054 Kit de montaje LVDT axial
externo

B 77-B3055 Cable de servovalvula
Il 77-B3058 Muestra falsa no ligada

B 77-B3059 Anillo de comprobacion de
acero para materiales no ligados

Accesorios adicionales para célula
riaxial 77-B305]

B 77-B3064 Placa inferior para muestras
de 100 mm de didgmetro x 200 mm

M 77-B3065 Bottom plate for dia. 150 x
300 mm specimens

W 77-B3066 Placa superior para muestras
de 100 mm de didmetro x 200 mm

B 77-B3067 Placa superior para muestras
de 150 mm de didmetro x 300 mm
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Propiedades reologicas de las mezclas bituminosas

Ensayo triaxial dinamico en materiales no ligados Guia del comprador

Introduccion

A continuacion presentamos nuestros equipos de interpretacion necesarios para cumplir con las normas relevantes y para ofrecer al ingeniero
materiales con resultados precisos y fiables del ensayo. Los laboratorios pueden tener su propio meétodo de realizacion del ensayo y cada con-
junto se puede modificar segun las necesidades particulares

77-B3282(c)
77-B3292(c)
77-B3014
77-B3015
77-B3054/1
77-B3020

77-B3021
77-B3022
77-B3023
77-B3031

77-B3032
77-B3033
77-B3017
77-B3034
77-B3071
77-B3052(d)

77-B3052/1(e)

77-B3053
77-B3054
77-B3055
77-B3058
77-B3059
77-B3064(f)
77-B3065(f)
77-B3066(f]
77-B3067(f]
77-B3016

(a)
(b]
fc]
(d]
fe)
(f]

1-Determinacion de la rigidez por traccion indirecta 4-Dilatacion estatica y dinamica en muestras de 100 y
EN 12697-26C | ASTM D4123 [ AASHTO TP31-94 150 mm de diagmetro. BS/AS/NCHRP
2-Deformacion permanente uniaxial y triaxial (dilatacion) 5-Ensayo de fatiga de vigas en cuatro puntos
EN 12697-25 A e B EN 12697-24; AASHTO TP8/94, T321
3-Fatiga por traccion indirecta. UN| EN 12697-24 E 6-Ensayo triaxial en materiales no ligados AASHTO
TP46/T307
Modelo Descripcion 11 2 3 |4l 1hE e
77-B3100 UTM-5P, sistema de ensayo servoneumatico de 5 kN de capacidad X X X X X X
77-B3110(a) UTM-14P, sistema de ensayo servoneumatico de 14 kN de capacidad
77-B3202(a) UTM-25, sistema de ensayo servohidraulico de 25 kN de capacidad
77-B3210(a) UTM100, sistema de ensayo servohidraulico de 100 kN de capacidad
77-B3on Dispositivo de ensayo de la traccion indirecta X
77-B3018 Dispositivo de deformacion permanente uniaxial, método A X
77-B3151 Célula triaxial universal automatizada, método B X
77-B3019 Dispositivo de fatiga para determinacion de la traceién indirecta para
muestras de 100 y 150 mm de diametro X
77-B3012 Dispositivo de ensayo de dilatacion, muestras de 100 mm de diametro A
77-B3013 Dispositivo de ensayo de dilatacion, muestras de 150 mm de didmetro X
77-B3080 Modulo de fatiga en vigas (4 puntos) X
77-B3060/A Célula triaxial estandar para muestras de 100mm de diametro X
77-B3051(b) Célula triaxial universal para muestras de 100 y 150 mm de diametro
77-B3192 Camara climatica para sistemas de ensayo servoneumaticos XX X X X

Camara climatica para sistemas de ensayo servohidraulicos 77-B3202
Camara climatica para sistemas de ensayo servohidraulicos 77-B3210

Juego de LVDT de 10 mm, con acondicionadores en linea X X X
Juego de LVDT de 0,1 mm, con acondicionadores en linea X
Soporte LVDT para célula 77-B3151 X

Juego de dos LVDT de 3,75 mm, extremo de doble bola, con

acondicionadores en linea

LVDT barra de montaje en placas

Muestra de 100 mm LVDT placa de montaje

150 mm de didmetro Placa de montaje para muestras LVDT

Anillo de comprobacion para la verificacion rutinaria de la célula de

carga y los transductores de deformacian b
100 mm de diametro Probeta de PVC X X

150 mm de didmetro Probeta de PVC X X

Kit de verificacion de la placa de carga del dispositivo de traccion indirecta X X
Destornillador con medidor del par de apriete X

Viga falsa de PVC de 50,8 x 63,5 x 400 mm X
Montaje de depdsito neumatico con servovalvula

Kit de actualizacion del depdsito de presion de la célula de confinamiento
Transductor de presion de 600 bar

Kit de montaje LVDT axial externo

Cable servovalvula X

Muestras falsas no ligadas

Anillo de comprobacion de acero para materiales no ligados

Placa inferior para muestras de 100 mm de diametro x 200 mm

Placa inferior para muestras de 150 mm de diametro x 300 mm

Placa superior para muestras de 100 mm de diametro

Placa superior para muestras de 150 mm de diametro x 300 mm

Kit de medicion de la temperatura X X X X X

2

> > >

B g g b P T

Como alternativa al modelo 77-B3100 dependiendo de los resultados previstos del ensayo y las necesidades
Como alternativa al modelo 77-B3060/A

Dependiendo del sistema de ensayo seleccionado

Para ensavo triaxial con sistemas 77-B3202 y 77-B3210 solamente

Para ensayo triaxial con sistemas 77-B3100 y 77-B3110 solamente

Para célula triaxial universal 77-B305 1solamente

Equipos de ensayo para la industria de la construccion ECNTRME 409



ASFALTO

Propiedades reologicas de las mezclas bituminosas

Aparato autonomo para determinacion de fatiga por flexion en 4 puntos

u APARATO AUTONOMO PARA LA
DETERMINACION DE LA FATIGA DE LA VIGA

NORMAS

EN 12697-26 Anexo B, EN 12697-
24 Annex D, EN 13108-20 Annex
D | AASHTO TPB, T321

Introduccion

El ensayo de fatiga de la viga se puede
realizar utilizando los sistemas de ensayo

de la carga servoneumaticos (modelos
77-B3100, 77-B3310) o los sistemas de
ensayo de la carga servohidraulicos (77-
B3202, 77-B3210), con el madulo de fatiga
de la viga 77-B3080 (ver pdgina 407); o con
el aparato autonomo, que proponemos en
dos versiones;

77-B3300 Aparato de fatiga de la viga
autonomo servoneumdtico, 4.5 kN de capa-
cidad de carga max, 10 Hz de frecuencia de
L’EFgE Mid A

77-B3310 Aparato de fatiga de la viga
autonomo servohidraulico, 10 kN de capa-
cidad de carga max., 60 Hz de frecuencia de
carga max.

Aparato servoneumatico

W 77-B3300

Aparato autonomo servoneumatico de
medicion de la fatiga de la carga en 4
puntos, completo con actuador, uni-

dad de control y depdsito neumatico.
110-230 V, 50-60 Hz, monofasica.

Descripcion general

El aparato de fatiga para vigas incluye

un balancin con posicionamiento lateral
neumatico y fijaciones y un actuador neu-
matico digital servocontrolado integrado

en la base. El balancin para vigas ha sido
disenado para sujetar una muestra de viga
de asfalto por flexion en 4 puntos con
rotacion libre y horizontal y translacion de
toda la carga y puntos de reaccion como se
muestra a continuacion. La muestra se colo-
ca lateralmente vy se fija usando abrazaderas
laterales de accionamiento neumatico, Se
incluyen dos juegos de almohadillas para las
sujeciones laterales para acomodar mue-
stras de entre 50 mm y 70 mm de ancho.
Se utilizan tornillos de bola de recirculacion
accionada por servomotor para sujetar la
muestra verticalmente, Los motores funcio-
nan constantemente durante el ensayo para
compensar el afloje resultante de la defor-
macion permanente de la muestra en las
superficies de sujecion. La fuerza de suje-
cion se controla regulando la corriente del
motaor, El sistema incorpora movimientos de
rotacion y traslacion de juego mecanico en
todos los puntos de carga y de reaccion, La
alimentacion eléctrica al circuito de trac-
cion del motor la proporcionan los IMACS.

410 EUNBE CEquipos de ensayo par
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El aparato de fatiga de las vigas incluye el
sisterna de adquisicion y control de datos
(ver IMACS, sistema de control multieje
integrado, en la pagina 401) y el software
para ensayos conforme a las normas EN
12697-24, 12697-26 v 13108-20.

Especificaciones
Capacidad de carga: 4,5 kN
Recorrido del actuador: 10 mm

Transductor de desplazamiento de las
muestras: 1 mm
Frecuencia de carga: hasta 10 Hz

Dimensiones de la viga: 63,5 x 50 x 400
mm a 70 x 70 x 400 mm

Suministro de aire: aire limpio a 800-900
kPa; 5 litros/s

@& Dimensiones totales: 580 x 250 x 530
mm (altura x profundidad x anchura)

& Peso: 30 kg aprox

Accesorios (para el sistema 77-B3300
solamente)

¥ 77-B3192

Camara climatica de -10°C a + 60¢ C. 230
V, 50 Hz, monofisica (Descripeion completa
en la pagina 407)

Sistema de control con multi-efe integrado
(IMACS), suministrado con el aporato 77-B3300

Caracteristicas principales del sistema de

control con multi-eje integrado IMACS (con-

tinuacion)

- Ofrece un control informatizado en tiempo
real del sistema de ensayo

- Adquisicion de canales y funciones de
control integradas a velocidades de hasta
5 kHz

- Ampliable hasta 8 ejes de control y adqui-
sicion de 32 canales

= Adquisicion de datos de escala automatica
de hasta 20 bits

- Entradas de canales analogicos normaliza-
das que permiten conectar cualquier tran-
sductor a cualquier canal

= Filtracion de ruidos con el software de su
eleccion
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~ Propiedades reologicas de las mezclas bituminosas

Aparato auténomo para determinacion de fatiga por flexion en 4 puntos (continuacion)

» | APARATO AUTONOMO PARA LA

DETERMINACION DE LA FATIGA DE LA
VIGA (CONTINUED)

Aparato servohidraulico

W 77-B3310

Aparato autonomo servohidraulico de
medicion de la fatiga de la carga
en 4 puntos, completo con actuador

hidraulico y unidad de control.
230V, 50-60 Hz, monofasico.

Descripcion general

La maquina incluye un sistema de carga
hidraulico alimentado eléctricamente, un
balancin, sistema de control y adquisi-
cion de datos IMACS vy software operativo
Windows. El sistema de control de ensayos
esta informatizado, utiliza sensores en la
propia maquina para las sefales de respuesta
[carga v deformacidn). El balancin para vigas
ha sido disefiado para sujetar una muestra
de viga de asfalto por flexion en 4 puntos
con rotacidn libre y horizontal y translacion
de toda la carga y puntos de reaccion. La
muestra si coloca lateralmente a mano utili-
zando marcas ranuradas para los tamanos de
las probetas, de 50 a 70 mm de anchura,

Se utilizan tornillos de bola de recirculacion
accionada por servomotor para sujetar la
muestra verticalmente, Los motores funcio-
nan constantemente durante el ensayo para
compensar el afloje resultante de la defor-
macion permanente de la muestra en las
superficies de sujecion. La fuerza de sujecion
se controla regulando la corriente del motor,
La alimentacidn eléctrica al circuito de trac-
cion del motor la proporcionan los IMACS,
El sistema hidraulico utiliza un sistema de
actuador de carga inferior con una servo
valvula electrohidraulica, con control por
bucle de alimentacion PID v un control de
tiempo de ejecucion adaptativo que ajusta
la sefal del comando durante el ensayo. El
motor de la bomba es de 230 V, monofasico,
aproximadamente 2 CV. La bomba utili-
za un sistema de refrigerado pro aire con
ventilador controlado termostaticamente
para enfriar el aceite hidraulico. El software
para PC, conforme a las normas 12697-26,
12697-24 y 13108-20, es facil de usar, orga-
nizado en menus y escrito en Borland Dephi
(Windows). Durante el funcionamiento, el
sistema recopila los datos dindmicos de la
muestra, y presenta graficos adecuados a
cada tipo y modao de funcion, en tiempo real
en el PC. El software almacena automatica-
mente la informacion del ensayo en archivos
binarios, que permite a otros dispositivos
externos revisar mediante las pantallas de
graficos del sistema o la generacion de
archivos de datos que se importardn en un
paquete de hojas de calculo,

Especificaciones

Frecuencia de carga: hasta 60 Hz
Capacidad de carga: de hasta 10/65.000
Recorrido del actuador: 30 mm
Tamano de la muestra: hasta 70 x 70 x
400 mm

Temperatura ambiente:

desde -5 hasta +40 °C

Alimentacion de red: 50 Hz, monofasico.
Nivel de ruido: Inferiora 70dba 2 m
Control y adquisicion de datos:

ver especificaciones IMACS

@ Dimensiones totales:

1.100 x 630 x 1.500 (altura) mm

& Peso: 250 kg (aceite no incluido)

Caracteristicas principales

= Para determinar la resistencia a la fatiga y
la rigidez de las mezclas bituminosas

- El actuador hidraulico servocontrolado
digital permite un control preciso de la
forma de onda de la carga

- El innovador transductor de “reglon flo-
tante” elimina errores, incluyendo la con-
formidad del bastidor

- Deformacion controlada sinusoidal o
Haversine o carga de tension controlada

- Fuerza controlada, fijacion de las muestras
motorizada

- Sistema autonomo totalmente integrado

- Solucion rentable para grandes volimenes
de ensayos

- Caracteristicas principales de los IMACS.
Ver pagina 401.

77-B3310 con 77-B3313 Camaro de temperatura

Camara de temperatura (para 77-B3310)
M 77-B3313

Camara de temperatura.
230V, 50 Hz, monofasico.

Descripcion general

Se ajusta al aparato como se muestra en la
imagen.

Especificaciones

- Bastidor interno y externo de acero
inoxidable AISI 304, 18/10

- Tres puertas de vidrio

- Ventilacién forzada

- Controlador digital de temperatura PID

- Unidad de refrigeracion completa con
sistema de deshielo

- lluminacian interna

- Escala de temperatura: 0 a +60°C

- Precision: + 0,2°C

- Alimentacion instalada 1.500 W

‘esorios (para ambos sistemas
77-B3300 y 77-B3310)
W 77-B3071 Viga falsa de PVC
F 77-B3016 Kit de medicion de la tem-
- peratura

'V 77-B3311 Montaje de la viga de refe-
rencia para el aparato de fatiga de las vigas

77-B3311

Equipos de ensayo para la industria de la construccion ECNTRIIS 411



Propiedades reologicas de las mezclas bituminosas

Sistemas de ensayo de asfalto estatico y dinamico. Software para ensayos universal

u SISTEMAS DE ENSAYOS DE ASFALTO

ESTATICO Y DINAMICO SOFTWARE

PARA ENSAYDS UNIVERSAL UTS
(Parte de los sistemas de ensayo servo-
neumaticos y servohidraulicos)

El software UTS es facil de usar y organizado
en menus. Durante el funcionamiento, ¢l
sistema recopila los datos dinamicos de los
transductores acoplados a la muestra a tra-
tar, y presenta graficos de tension frente a
deformacion o tension, deformacion frente
a tiempo (segln convenga para cada tipoy
modo de funcion) en tiempo real en el PC.
El operador especifica previamente la tasa
de carga y la secuencia de carga en cada
programa de ensayo. Esto permite al opera-
dor seleccionar la posicion maxima, los limi-
tes de fuerza y deformacion para diferentes
partes de una secuencia de ensayo. Ademas
de la generacion de un archivo de datos
ASCIl para su exportacion a un programa

Caracteristicas principales
Ofrece la posibilidad de realizar ensayos e
informes completos

Grafico en tiempo real de los datos
Localizacion y manipulacion del transductor
Amplia variedad de programas de aplica-
cion para ensayos con asfalto y materiales
granulares no ligados

Niveles del transductor "vivos"

Mapa de situacion del transductor Gnico
Transductor seleccionable de calibracion
por software y linearizacion

Pantalla con niveles del transductor confi-
gurable

Plantillas de ensayo personalizables por el
usuario para perfilar el proceso de ensayo
Secuencias de terminacion del ensayo
seleccionables por el usuario

Supervision y control de los procesos inte-
grados en la maguina

El software de ensayo UTS en conjuncion
con el controlador IMACS ofrece unos
niveles sin precedentes de control de la
madquina.

de hoja de calculo, el software UTS ofrece
ademas la posibilidad de archivar los datos
del ensayo en forma binaria, Se crea au-
tomaticamente un archivo binario siempre
que se realice un ensayo y, por definicion, es
Unico para ese ensayo especifico. El archivo
binario describe cada detalle del ensayo e
incluye los parametros de configuracion y de
carga, detalles de la muestra y de la calibra-
cion del transductor y en la mayoria de los
casos, trazador de las senales del transductor
para visualizar el rendimiento dinamico.

Los archivos binarios se pueden recargar en
cualquier ordenador, permitiendo revisar los
datos del ensayo en curso, crear un archivo
de datos ASCIl o generar un informe impre-
s0. Los archivos se pueden incluso enviar por
correo electronico a otra persona, permi-
tiendoles visualizar los resultados del ensayo
comao si lo hubieran realizado ellos mismos,
Esto es particularmente util para solucionar

problemas a larga distancia.

El software UTS utiliza en gran medida

los archivos de “plantillas”. Estos archivos
almacenan los datos de configuracion y los
parametros de puesta en marcha. El archivo
de plantilla se puede configurar para seguir
algtin método de ensayo estandar o un ta-
mano de muestra estandar de modo que el
aperador no necesite volver a introducir los
mismaos datos al iniciar cada ensayo. Permite
ademas al investigador o al encargado del
laboratorio definir el régimen de ensayo
completo para que otro operador haga
ensayos de rutina.
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Prupledades reologicas de las mezclas bituminosas

Sistemas de ensayo de asfalto estatico y dinamico. Software para ensayos universal (continuacion)
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Ventana de determinacion de la fatiga por traccion indirecta

Ensayo configurable por el usuario

Ventano de determinacion de o fotige por traccidn indirecta

Ademas de los ensayos estandar de resisten-
cia y fatiga ciclica de los materiales, el paque-
te de software incluye un “ensayo configura-
ble por el usuario”, Este ensayo permite a los
usuarios mas avanzados elaborar secuencias
de carga complejas con funciones de adqui-

sicion de datos asociadas adaptadas a una
amplia gama de aplicaciones de ensayos ex-
perimentales o no estandar. Esto se puede lo-
grar sin necesidad de programar el ordenador
en profundidad.

El "ensayo configurable por el usuario tam-
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bién puede ir acompanado de LabViewTM
para crear una "via de datos virtual” desde ¢l
software UTS a LabView™, ademas de mejo-
rar el procesamiento y la presentacion de los
datos adquiridos.
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Propiedades reologicas de las mezclas bituminos_

Sistemas de ensayo de asfalto estatico y dinamico

» |SPT - MAQUINA DE ENSAYOS DE
FUNCIONAMIENTO SENCILLO

[2 NORMAS
MCHRP proyectos 9-19 y 9-29

M 77-B3402
SPT - Simple performance tester. 230
V. 50 Hz, monofasico.

M 77-B3404
SPT - Simple performance tester. 110
V, B0 Hz, monofasico.

Introduccion

Desde la aparicion de Superpave hace mas
de una década, los disefadores de mezclas
de asfalto en Norteameérica han investigado
en busca de un ensayo de "prueba” sencillo
analogo a los ensayos de estabilidad y flujo
de Marshall y al método del estabilometro
de Hveem, para no tener que depender so-
lamente de las especificaciones de doblado
PG y el método de disefio volumétrico. La
maquina de ensayos de funcionamiento
sencillo es la culminacion de esa blsqueda,
basada en el éxito de dos proyectos del
Programa de investigacion de autopistas
cooperativo nacional (NCHRP). Nos hemos
implicado en estos proyectos desde el
comienzo y la maquina ha sido aprobada
por el NCHRP. Se trata de una maquina de
ensayos hidraulica integrada, innovadora,

que incorpora un actuador hidraulico de alto

rendimiento, un paquete de alimentacion
hidraulico de aire refrigerado, un sistema de
adquisicion y control de datos (ver IMACS en
la pagina 401), una célula triaxial combina-
da y una camara climatica, con su propia
unidad de control de la temperatura, en
una maquina compacta. Esta maquina ha
sido disefiada especificamente para realizar
los tres ensayos candidatos desarrollados
bajo los proyectos NCHRP 9-19 y 9-29.

Se han incorporado nUMerosos sensores e
interbloqueocs de sequridad en el disefio por
sequridad para el usuario y la célula triaxial
es de apertura y cierre automaticos para un
funcionamiento mas sencillo y rapido

Caracteristicas principales

Para ejecutar las siguientes funciones:

- Ensayo del modulo dinamico

- Carga repetida

- Ensayo de nimero del flujo

- Dilatacion estatica

- Ensayo de tiempo del flujo

- Protocolos de ensayo basados en una amplia investigacion en los EE.UU.
- Determinacion del modulo dinamico E

- Se utiliza para el disenio estructural en la guia de diseno AASHTO 2002
- Tiempo del flujo (dilatacion estatica)

- Ensayo simple

- Nimero del flujo (carga repetida)

- Potencialmente la mejor simulacion de la carga real

- Sistema autdonomo totalmente integrado

= Solucion rentable para grandes volimenes de ensayos
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el El software de ensayo osegura un resultado
AF b = rapido y preciso con graficos intuitivos para
e Y e 11 lo configuracion y revision de los resultados
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la construccion




~ Propiedades reologicas de las mezclas bituminosas " °

Sistemas de ensayo de asfalto estatico y dinamico

» 1SPT- MAQUINA DE ENSAYOS DE
FUNCIONAMIENTO SENCILLO
(CONTINUACION)

Descripcion general

La maquina incluye un sistema de carga
hidraulico alimentado eléctricamente, un
sistema de presion de confinamiento, una
camara climatica y unos sistemas de control
adecuados. Una célula triaxial geotécnica
altamente modificada duplica la camara
climatica. El aire se utiliza como medio
de confinamiento ya que los requisitos de
presurizacion son muy modestos (hasta 210
kPa) y el aire es un medio limpio para el
técnico. El sistema de control de ensayos
esta informatizado, utiliza sensores en la
propia maquina para las senales de respue-
sta (carga y presion de confinamiento). Se
utilizan sensores adicionales para las acti-
vidades de pseudo-respuesta como detener
o alterar la conducta del ensayo basandose
en un criterio dado o un limite condicional.
El sistema hidraulico utiliza un sistema de
actuador de carga inferior con una servo
valvula electrohidraulica, con control por
bucle de alimentacion PID y un control de
tiempo de ejecucion adaptativo que ajusta
la senal del comando durante el ensayo. El
motor de la bomba es de 230V, monofasico,
aproximadamente 2 CV. La bomba utiliza un
sistema de refrigerado pro aire con venti-
lador controlado termostiticamente para
enfriar el aceite hidraulico. El sistema de
presion de confinamiento y la camara cli-
matica es una ceélula triaxial configurada
para la instrumentacion interna. El conteni-
do de calor del medio de confinamiento se
cambia con una unidad externa de la célula
triaxial controlada por la respuesta de un
sensor de temperatura dentro de la célula. La
unidad de intercambio de calor incluye una
pequefia unidad de refrigeracion para enfriar
el aire que posteriormente se calentard a la
temperatura deseada con un calentador de
procesos controlado por la sefal de respue-
sta. El aire térmicamente acondicionado
y presurizado se puede enviar a la célula
triaxial por orden del operario, logrando asi
el equilibrio térmico en un limite de tiempo
de tres minutos. La célula triaxial se eleva y
desciende con el sistema de control de modo
que el operador no necesita desmontar
manualmente ni desplazar la célula al cam-
biar las muestras, El software para PC es facil
de usar, organizado en menus y escrito en
Borland Dephi (Windows). Durante el fun-
cionamiento, el sistema recopila los datos
dinamicos de los transductores acoplados a
la muestra, y presenta graficos adecuados a
cada tipo y modo de funcion, en tiempo real
en el PC. El software almacena automatica-
mente la informacion del ensayo en archivos
binarios, que permite a otros dispositivos
externos revisar mediante las pantallas de
graficos del sistema o la generacion de
archivos de datos que se importardn en un
paguete de hojas de cileulo.

Especificaciones

Frecuencia de carga: hasta 60 Hz
Capacidad de carga:

15 kN estatica, 10 kN dinamica

Recorrido del actuador: 30 mm

Tamano de la muestra:

100 mm [didmetro) x 150 mm (altura)
nominalmente

Temperatura ambiente:

desde 2 hasta +60°C

Presion de confinamiento: de 02 210 kPa
Alimentacion de red: 230V, 50 Hz; 3,4 kW
Nivel de ruido: Inferiora 70dba 2 m
Suministro de aire: aire limpio a 400-500
kPa; 2 litros/s

@ Dimensiones totales:

1.330 x 630 x 1.100 mm (altura x profundi-
dad x anchura)

& Peso: 250 kg (aceite no incluido)®

Ejemplo de acople LVDT a lo muestra

Equipos de ensayo para la industria de la construccion EENTRME 415

Accesorios

¥ 77-B3410

LVDT dispositivo de fijacion del obje-
tivo Se utiliza para acoplar los tran-
sductores VDT

F 77-B3420 5PT anillo de compro-
bacion para LVDT y verificacion del
sistema

¥ 77-B3430 Kit consumible SPT

77-B3420

77-B3410



Propiedades reologicas de las mezclas bituminosas

Preparacion de muestras por compactacion por rodillos

u COMPACTACION DE PLANCHAS EN
LABORATORIO

[2 nORMAS
EN 12697-33

W 77-B3602
Dyna-Comp, compactador de rodillo
neumatico. 230V, 50 Hz, monofasico.

W 77-B3604
Dyna-Comp, compactador de rodillo

neumatico. 10V, 60 Hz, monofisico.

Introduccion

El Dyna-Comp ha sido disefado para pre-
parar moldes representativos del material
situados y compactados en la carretera. Este
aparato puede compactar planchas de asfal-
to con una densidad predeterminada, emple-
ando cargas por anchura de rodillo unitario,
que corresponden a las de los rodillos de pa-
vimentos empleados en la construccion de
carreteras.

Las planchas Dyna-Comp pueden:

- Utilizarse como probetas para ensayos
de pista. Véase nuestro aparato de rueda
cargada Dyna-Track 77-B3502

- Utilizarse para toma de muestras para
ensayos de traccion indirecta y de dila-
tacion estatica, dinamica. Véase nuestros
aparatos 77-B3018 y 77-B3012.

- Cortarse en vigas para ensayos de de-
terminacion de la fatiga por flexion. Vease
nuestros aparatos 77-B3080 con 77-B3300 y
77-B3310.

Descripeion general y especificaciones

Especificaciones

Fuerza vertical maxima: 30 kN aproxima-
damente

Dimensiones del rodillo: anchura 300
mm, radio 400 mm

Planchas que se pueden obtener:
400 x 300 x 25 a 100 mm de espesor

Potencia: 500 W

Suministro de aire; aire limpio y secoa 10
bar y 1.200 Nifmin

@ Dimensiones totales: 1.800 x 450 x
1.900 mm (largo x ancho x alto)

& Peso: 500 kg aprox.

Accesorios

¥ 77-B3600/1 400 x 300 x 120 mm,
molde del compactador de rodillos

77-B3602

Caracteristicas principales

- Accionamiento neumitico

- Mantenimiento sencillo

- Carga por anchura de rodillo unitario
igual al rodillo mas grande en el lugar de
trabajo

- Armario de sequridad

- Planchas de 300 x 400 mm, 25 a 100 mm
de espesor

= Compactaciones a densidad
predeterminada

= Diversas profundidades de molde

- Facilidad de instalacion y desmontaje de
los moldes

= Moldes de drenaje para mezclas en frio

Dyna-Comp s un medio de accionamiento
neumatico para compactar planchas de ma-
terial asfaltico en laboratorio en condiciones
que simulan a la compactacion en el terreno.
Se pueden seleccionar diferentes niveles de
fuerza vertical hasta un maximo aproximado
de 30 kN. Dado que la anchura del rodillo es
de 300 mm, se puede reproducir el esfuerzo
de compactacion del rodillo mas grande en el
terreno. Se puede prefijar el espesor exacto de
una plancha permitiendo al usuario compac-
tar una cierta masa de material a un volumen
seleccionado, consiguiendo asi una densidad
de mezcla predeterminada. El Dyna-Comp va
dentro de un armario de seguridad.

El aparato estd compuesto por:

- Compactador de rodillos en bastidor de
acero con segmento de rodillo, mesa de suje-
cion del molde correspondiente y accionado-
res neumaticos.

- Controlador ldgico programable para inicio
de la compactacion, parada de emergencia,
seleccion automatica de 4 fuerzas de com-
pactacion y ndmero de pasadas de rodillo

- Armario de seguridad.

» IMAQUINA DE PISTA

NORMAS
EN 12697-22

W 77-B3502
Dyna-Track, maquina de pista.
230V, 50 Hz, monofasico.

Introduccian

La susceptibilidad de los materiales bitumi-
nosos de deformarse s¢ evalua mediante el
surco formado por los pases repetidos de una
rueda cargada a temperatura constante. El
ensayo se puede realizar en laboratorio con
la Dyna-Track, la maguina de pista, conforme
a la normativa EN 12697-22,

416 ECNMME CEquipos de ensayo para la industria de la construccién

Descripcion general

La maquina de pista Uyna-lrack consta de una
rueda cargada que descansa sobre una mue-
stra situada en una mesa en movimiento. La
mesa realiza un movimiento armanico simple.
La rueda estd equipada con una cubierta de
goma solida de 200 mm de diametro. La mesa
de muestras esta equipada con una abraza-
dera de sujecion para muestras de 200 mm
de diametro y para planchas rectangulares
de 300 x 400 mm utilizando los bastidores de
confinamiento de la muestra (ver accesorios),
la maquina también esta equipada con un
motor eléctrico auxiliar para reducir y elevar
el montaje de la rueda desde y hacia la mue-
stra al comienzo y al final del ensayo. Ademds,
se incluyen dos sensores de temperatura: uno
situado dentro de la probeta y otro en el ar-
mario de temperatura controlada, que forma
parte del aparato. El ensayo se controla au-
tomaticamente con el sistema de adquisicion
y procesamiento de los datos, con una gran
pantalla grafica para supervisar en tiempo
real el nimero de ciclos, la profundidad de los
surcos y la temperatura,
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Especificaciones

Recorrido de la mesa: 230 + 5mm
Frecuencia del ciclo de carga: de 20 a 40
ciclos por minuto, regulable

Carga de la rueda: 700 + 10 N
Transductor para la medicion de la pro-
fundidad del surco: recorrido 25 mm
Precision de medicion de la profundidad
del surco: superior a 0,01 mm

Armario de temperatura controlada: aju-
stablede 302 65°C, + 10°C

Dimensiones del molde/muestra:

300 x 400 mm (ver accesorios)

Potencia nominal:

- mesa 560 W

- motor de la rueda de desplazamiento verti-
cal auxiliar 50 W

Monitorizacion de la temperatura: dos
sensores, uno para la muestra y otro para el
armario

Sistema de control: Sistema de adquisicion
y procesamiento de datos que incluye;

- Memaoria permanente SD 128 para alma-
cenamiento de los datos y resultados del
ensayo

- 2 puertos RS 232 para conexion a PC e im-
presora

- Gran pantalla gréfica de 240 x 128 pixel

- Visualizacion en tiempo real del nimero de
ciclos, la profundidad de los surcos vy la tem-
peratura.

Software de ensayo

El software de ensayo multilinglie que se
suministra con la maquina (5 idiomas mas
hablados, mas uno que puede introducir el
usuario), incluye adquisicion y procesamiento
de los datos, visualizacion en modo numérico
o grafico de los datos del ensayo, almacena-
miento de datos, conversion de datos en for-
mato XLS, lotes de los datos del ensayo, im-
presion de los certificados y recuperacion de
datos. En particular, el software satisface los
dos procedimientos de ensayo de la norma
EN 12697-22, ademds de un procedimiento
"personalizado” definido por el usuario:

Procedimiento A (6 ensayos)

- Determinacion de la escala de la maquina
de pista para una de las 6 muestras: aumento
de la profundidad de la pista, TR, en micras
por ciclo de carga

- Determinacion de la tasa media en micras
por ciclo

- Determinacion de la profundidad media del
surco en + 0,1 mm

Procedimiento B (2 ensayos)

- Determinacion de la inclinacion de la
maquina de pista en mm por 1.000 ciclos de
carga

- Determinacion de la inclinacion media de la
maquina de las dos muestras

Ensayo en pista

- Determinacian de la profundidad media del
surco proporcional en + 0,1%

- Determinacion de la profundidad media del
surcoen + 0,1 mm

Procedimiento “personalizado”

- Se pueden programar distintos ensayos
segun los procedimientos definidos por el
usuario.

Generacion de informe final del ensayo con-
forme a los requisitos de las normas EN.

® Dimensiones totales: 1.731 x 659 x
1.705 mm (longitud x profundidad x altura)

& Peso: 400 kg aprox.

' Accesorios

W 77-B3502/L25 Bastidor de confina-
miento de la muestra, tamafo 400 x 300
mm, 25 mm de altura. Adecuado para su
uso con adaptador de la maquina.

¥ 77-B3502/L60 Bastidor de confina-
miento de la muestra, tamano 400 x 300
mm, 60 mm de altura. Adecuado para su
uso con adaptador de la maquina.

¥ 77-B3502/L100 Bastidor de confina-
miento de la muestra, tamafo 400 x 300
mm, 100 mm de altura. Adecuado para su
uso con adaptador de la maquina.

Esquemas del adaptador suministrados con la
maquina de pista equipada con el bastidor de
confinamiento de la muestra 77-B3502/L25 y
muestra de plancha de betun

F7-B3502 Detalle del mecanismo de la rueda
cargada

Piezas de recambio

¥ 77-B3502/11 Cubierta de goma de
recambio para maquina de pista

Caracteristicas principales

= Control del ensayo automatico mediante un sistema de adquisicion y procesamiento de datos
= Memoria permanente de gran capacidad para almacenamiento de los datos y resultados del
ensayo

= Puertos RS 232 para conexion a PC e impresora

= Gran pantalla grafica de 240 x 128 pixe

- Visualizacion en tiempo real del nimero de ciclos, la profundidad de los surcos y la tempe-
ratura.

= Carriles para un numero especifico de pases o una profundidad de surco especifica

= Frecuencia del ciclo de carga regulable

- Doble medicion de la temperatura: dentro de la muestra y en el armario

= Motor auxiliar para hacer descender y elevar la rueda hacia y desde la muestra

- Software de ensayo incluido para procedimientos EN, A y B, y personalizado

Equipos de ensayo para la industria de la construccion ECNTRIIS 417
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Ensayo de traccion indirecta

» |ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

[5] NORMAS
CNR No. 134

lintroduccion

Este nuevo método se ha desarrollado para
medir la resistencia a la traccidn indirecta
y la deformaciéon de probetas de asfalto
cilindricas sometidas a una carga vertical,
Los resultados obtenidos con el ensayo per-
miten evaluar la calidad y el rendimiento
de las mezclas bituminosas.

Il 77-B0O078/A

Dispositivo de traccion indirecta
para probetas de hasta 150 mm de
diametro

Descripeion general y especificaciones

El aparato de ensayo consta de un dispo-
sitivo de traccion indirecta de cuatro
columnas equipado con dos transductores
lineales para medir la deformacion diame-
tral, instalado sobre soportes ajustables. El
ensayo se puede ejecutar utilizando una
maguina de ensayo de compresion apro-
piada equipada con una célula de carga.
(Ver accesorios) La carga, la deformacion
axial y la deformacion diametral se pueden
visualizar con nuestra unidad de visuali-
zacion digital de 6 canales Digimax Plus
82-00806/C, que también es adecuada
para la ejecucién de ensayos CBR, Marshall
y de traccion indirecta, de conformidad con
la norma EN 12697-23 (ver pagina 392). En
el caso de ensayos a =10 °C se recomienda

utilizar nuestros modelos de maquinas de
ensayo universales 70-C0015 y 70-C0016.

Tamano de las muestras: 100, 125y 150
mm de diametro
Carga maxima: 50 kN
Linealidad de los transductores:
0,025%
@ Dimensiones totales:
250 % 160 x 220 mm
& Peso aproximado: 20 kg

. NOTA
El PC no estd incluido en el aparato.

81-B0099/B

L L]
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MAQUINAS Y ACCESORIOS PARA ENSAY0S

Para realizar este ensayo se puede utilizar la maquina 34-T0107 de velocidad variable, pero
debera completarse con los siguientes accesorios.

Accesorios para la ejecucion del ensayo de traccion indirecta

Codigo Descripcion !\

77-B00O78/A Dispositivo de traccion indirecta

17-B0078/1 Dispositivo de compresion con soportes de transductores

82-P0330/B Transductor lineal de 10 mm de recorrido. Se requieren dos.

82-P0375 Célula de carga de 50 kN de capacidad

82-P0375/C Adaptador de conexion de célula de carga y travesafo

34-T0108/2 Accesorio conexion de carga de extension a célula de carga

34-T0103/10 Conjunto que consta de asiento de rotula, soporte de guia, cilindro
de conexion y tornillos

34-T0104/10 Adaptador de acoplamiento del dispositivo de traccion con la
célula de carga )

82-00806/C Unidad Digimax Plus de 6 canales de visualizacion digital para
ensayos de CBR, Marshall y de traccion indirecta. El software no
esta incluido

82-51001 Software para PC MS Windows para Marshall, CBR y ensayo de

traccion indirecta (Ver pagina 395)
Nota. Para ampliar informacion acerca de la maquina, 34-T0107 consulte |a pagina 150

418 ECNMMBS Equipos de ensayo para la industria de |a construccién



P | JUEGO DE ENSAYOS DE COMPRESION

5] NORMAS
NF P98-251 -IM
M 77-B0090

Juego de ensayos de compresion de
Duriez de 80 mm de diametro

Il 77-B0091

Juego de ensayos de compresion de
Duriez de 120 mm de diametro

Este ensayo se lleva a cabo para determinar
v estudiar las propiedades fisicas y mecanicas
de las mezclas bituminosas. El juego de ensa-
vos se ofrece en dos tamanos diferentes: de
80 y 120 mm de diametro v se compone de
|las siguientes elementos:

R '

77-BO030/A

"?-'-'lr.- ': P
o B =
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F0-516C2 con 86-D2999, PC e impresora

HETA L L I L e

Para ejecutar ef ensayo de compresian,
consulte la maquina Multiensayo que se
describe en la paging 335,

~Propiedades reologicas de las mezclas bituminosas

77-B0090

Duriez

l Accesorios

W 77-B0090/A Campana de vacio,
dimensiones internas 255 mm de diame-
tro x 3.300 mm de altura. Peso, 5,5 kg.

¥ 77-B0090fAG Pistones estriados”,
superior e inferior para molde de 80 mm
de diametro '

¥ 77-B0091/A6 Pistones estriados”,
- Pistones estriados®,

" Para mezclas en frio con emulsiones
bituminosas

Descripcion de la pieza y codigo 77-B0090 77-B0091
Molde 77-B0090fA1 77-B0091/A1
Contenedor cilindrico 77-B0090/A2 77-B0091/A2
Pistdn de extraccion 77-B0090/A3 77-B0091/A3
Pistones: superior e inferior 77-B0090/A4 77-B0091/A4
Semidistanciadores - 2 77-B0O090/AS 77-BO091 /A5
Peso total del juego, kg 16 25

Todas las piezas pueden solicitarse por separado.

M 10-D1429/A

Camara climatica, escala de tempe-
ratura de =25 °C a + 60 °C, escala
de humedad, de 10 % a 95 %. 230
V, 50 Hz, monofasico.

Se utiliza para acondicionar las probetas
de Duriez.

Descripcion general
[ver pagina 21

Especificaciones

Capacidad: 520 litros

Controlador de funciones: programador de
ciclos para 50 programas y 1000 segmentos,
Escala de temperatura: de -25°C a +60°C
Escala de humedad: de 10 a 95%
Precision de temperatura: + 1°C
Precision de humedad: + 5% H.R.
Potencia:

Sistema de refrigeracion 1.000 W

Sistema de calefaccion 1.500 W

Circulacion de aire interno: 450 m3/h
Dimensiones internas: 600 x 670 x 1.300
mm (anchura x profundidad x altura)
Dimensiones externas: 700 x 800 x 2.020
mm (anchura x profundidad x altura)

@ Dimensiones de los estantes: 530 x
580 mm (longitud x profundidad) nam. 4 in-
cluido, 60 kg de capacidad cada uno

& Peso: 180 kg aprox.

' Accesorios

¥ 10-D1429/REC Mejora del contro-
lador de la camara con un dispositivo de

- registro de datos internos, puerto de salida
' de datos y software especial para PC

10-D1429/A
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