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AUTOTRIAX 2 – Automatyczny, skomputeryzowany system 

badań trójosiowych  

BS / ASTM / CEN-ISO/TS 

 

 

Opis techniczny:   

W pełni automatyczny (tzn. pozwalający na automatyczne przeprowadzenie wszystkich stadiów badania trójosiowego od 

nasycania próbki, poprzez konsolidację do ścięcia – bez konieczności przerywania prowadzonego badania pomiędzy 

stadiami, ale pozostawiający taką możliwość), skomputeryzowany i sterowany w systemie „Real Time Control” (za 

pośrednictwem jednego systemu sterującego i komputera) skomputeryzowany system badań trójosiowego ściskania 

pozwalający na prowadzenie badań trójosiowych UU, CU, CD, zgodnie z  BS 1377: 7, ASTM D2850, ASTM D4767, BS 

1377: 8, BS 1377: 6, ASTM D7181 oraz automatycznych badań przy zadanej ścieżce naprężeń (stress path) definiowanej 

w przestrzeniach Cambridge lub MIT. Aparat wyposażony w czujniki do pomiaru mikro odkształceń bezpośrednio na 

próbkach przy pomocy czujników wykorzystujących efekt Hall’a.  
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- poprzez dodanie kolejnych automatycznych systemów (maksymalna do 6) badań trójosiowych kontrolowanych z poziomu 

tego samego komputera PC z oprogramowaniem;  

- poprzez rozszerzenie możliwości badanych istniejącego systemu o dodanie kolejnych badań, w tym badania 

wodoprzepuszczalności w komorze trójosiowej lub badań na próbkach gruntów nienasyconych metoda „axis transaltion”;  

Każda rozbudowa polega jedynie na dołączeniu kolejnych elementów wyposażenia lub programowania na miejscu w 

laboratorium użytkownika, bez konieczności odsyłania jakiekolwiek części systemu do producenta lub interwencji 

lokalnego serwisu producenta.  
 

   

 

Opis poszczególnych elementów systemu  

 

Rama obciążeniowa aparatu trójosiowego, bez osprzętu, maksymalny zakres siły: do 50kN w ściskaniu i do 5kN w 

rozciąganiu, prędkość regulowana w zakresie od 0,00001 do 9,99999 mm/min. Minimalny prześwit pionowy 1000 mm. 

Rama w pełni kontrolowana z poziomu głównej jednostki kontrolnej w czasie rzeczywistym, posiada możliwość zdalnej 

kontroli elektronicznej poprzez złącze RS 232. Rama musi być wyposażona w wyświetlacz LCD 240x128 pikseli i klawisze 

funkcyjne oraz posiadać możliwość zaprogramowania badania bez użycia zdalnego modułu kontrolnego (prędkość, 

kierunek posuwu, zakres ruchu) – rama będzie używana również do badań bez kontroli zdalnej. 230V/50Hz/1F 

 

 

 

 

Możliwość  rozbudowy: późniejszej 
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Zaawansowana komora trójosiowa pozwalająca na aplikację ciśnienia o maksymalnej wartości 2000 lub 3500kPa na 

próbki o średnicy do od 38mm do 150mm (w zależności od wersji komory). Pierścień z wyjściami przewodów umożliwiający 

mocowanie elektronicznych czujników bezpośrednio na próbkę posiadający 6 portów dostępowych do wyprowadzenia 

przewodów, 5 zamykanych zaworów bez zmiany objętości, komora z obręczami wzmacniającymi, pręty zamykające 

komorę znajdują się na zewnątrz, pozwala to na mocowanie czujników bezpośrednio na próbkę wewnątrz komory. Tłok 

ze stali nierdzewnej wraz z zaciskiem blokującym. Możliwość stosowania kopułek próżniowych (wyposażona w odpowiedni 

port na górnej powierzchni).  

 

 

 

Standardowa komora trójosiowa pozwalająca na aplikację ciśnienia o maksymalnej wartości 2000kPa na próbki o 

średnicy do od 38mm do 150mm (w zależności od wersji komory). 5 zamykanych zaworów nie powodujących zmiany 

objętości, komora z obręczami wzmacniającymi, pręty zamykające komorę znajdują się na zewnątrz. Tłok ze stali 

nierdzewnej wraz z zaciskiem blokującym. Możliwość stosowania kopułek próżniowych (wyposażona w odpowiedni port 

na górnej powierzchni) 

 

 

 

 

Wyposażenie do próbek (przykładowe dla próbek o średnicy 70mm)  

- Piedestał do próbek o średnicy 70mm do komory 70mm 
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- Kopułka na próbkę o średnicy 70mm z dwoma przewodami drenażowymi 

- Górny element próżniowy na próbki o średnicy 70mm 

- Narzędzie do umieszczania membrany na próbkach o średnicy 70mm 

- Narzędzie do umieszczania o-ringu na próbkach o średnicy 70mm 

- Forma dwuczęściowa do próbek o średnicy 70mm 

- Filtry (paczka 50 szt.) do próbek 70mm 

- Dyski filtrujące do próbek 70mm (paczka 100 szt.) 

- Ręczny próbnik do pobierania próbek o średnicy 70mm 

- Dysk z tworzywa sztucznego o średnicy 70mm 

- Para dysków porowych o średnicy 70mm 

- Gumowa membrana na próbki 70mm x 235mm długości (paczka 10 szt.) 

- O Ring na próbki o średnicy 70mm (paczka 10 szt.) 

 

 

 

Podwójny kontroler ciśnienia / objętości (dwa odrębne kontrolery we wspólnej obudowie) mogący zasilać dwie linie 

ciśnienia (ciśnienie w komorze i ciśnienie back pressure). 

System powinien zawierać i przetworników ciśnienia dla każdej linii ciśnienia z dedykowanym blokiem odpowietrzającym, 

zamontowanym na komórce trójosiowej oraz zaworów elektromagnetycznych do automatycznego otwierania i zamykania 

poszczególnych linii.  

Kontroler i zawory elektromagnetyczne muszą być w pełni zarządzane z poziomu głównej jednostki sterującej / 

oprogramowania sterującego.  

• Maksymalna ciśnienie: 1700 kPa lub 3500kPa 

• Pojemność 250 ml 
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• Rozdzielczość ciśnienia: co najmniej 0,1 kPa 

• Rozdzielczość objętości: co najmniej 0,001cm3 

• Dokładność pomiaru ciśnienia: lepsza niż 0,20% wartości mierzonej 

• Dokładność objętości: lepsza niż 0,25% wartości mierzonej 

• Łatwy montaż w pionie lub poziomie 

Kontroler ciśnienia / objętości powinien być dostarczony wraz z fabrycznym certyfikatem kalibracji dla ciśnienia i 

objętości.  

 

Pojedynczy kontroler ciśnienia mogący zasilać jedną linie ciśnienia (ciśnienie w komorze i ciśnienie back pressure). 

Wykorzystywany jako dodatkowe źródło ciśnienia np. w badaniach wodoprzepuszczalności gruntów, jako dodatkowe back 

pressure. Specyfikacja techniczna i wyposażenie jak w przypadku kontrolera podwójnego.  

 

 

 

 

 

Główna jednostka kontroli w czasie rzeczywistym (Real Time Control), kontrolująca ciśnienia w komorze oraz boczne, 

ramę aparatu,  oraz wszystkie mikro-elektrozawory podłączone do komory. 12 kanałów wejścia z czego 4 kanały kontrolne 

(siła, przemieszczenie pionowe, ciśnienie w komorze i wyrównawcze). 8 kanałów odczytowych do pomiaru ciśnienia w 

porach lub innych dowolnych przetworników. 230V/50Hz/1F 

 

Zestaw zawierający komputer osobisty  równoważny lub lepszy w zakresie poniższych parametrów: (minimum) 2,4GHz, 

2GB RAM, 250GB HDD, DVD-RW, LCD 21", MS Office) oraz 8-portowy switch do podłączenia systemu do sieci LAN 
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Oprogramowanie zapewnia następujące funkcje: 

- Wprowadzanie danych projektu, danych próbek i testów oraz parametrów badania;  

- Utworzenie sekwencji testowych, w tym wybór automatycznego lub ręcznego sterowania 

- dane w czasie rzeczywistym dla wszystkich przetworników są wyświetlane w trakcie testu, a także wszystkie 

wyliczone naprężenia, odkształcenia, współczynniki, zmiana objętości. Aktualne wymiary próbki są wyświetlane 

na końcu każdego etapu badania;  

- Graficzne dane z badania mogą być wyświetlane na czterech oddzielnych wykresach definiowanych przez 

użytkownika, każdy z sześcioma seriami danych;  

- Aktualne odczyty przetworników i opcje zerowania wyświetlane w dużej czcionce na oddzielnym panelu, 

umożliwiające użytkownikowi łatwe odczytywanie z pewnej odległości 

- Opcja Przegląd umożliwiająca przeglądanie danych i wykresów dla już zakończonych badań 

- Przetwarzanie danych i raportowanie zgodne z odpowiednimi standardami poprzez szybkie i łatwe importowanie 

danych testowych do szablonu programu Microsoft Excel 

- Opcja pauzy testowej (automatyczna lub przez użytkownika) w celu kondycjonowania / napełniania regulatorów 

ciśnienia / objętości 

- Wyświetlacz alarmowy aktywowany po osiągnieciu zakresu pomiarowego przetworników lub zakresu ruchu 

elementów wykonawczych;  

- Ustawienie dodatkowych limitów w celu zatrzymania badania lub utrzymania warunków naprężeń / odkształceń 

podczas trwania badania; 

- Moduł podstawowy do badań UU, CU i CD zgodnie z ASTM i BS. Program pozwala na automatyczne lub ręczne 

wykonanie faz nasycenia, konsolidacji izotropowej i ścinania.  

- Moduł pozwalający na prowadzenie, kontrolowanych w pełni za pośrednictwem komputera, badan trójosiowych 

w warunkach kontrolowanej ścieżki naprężeń z niezależnym sterowaniem nieprężeniem osiowym i radialnym. 
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Moduł może być stosowany w połączeniu ze standardowymi etapami nasycenia, konsolidacji izotropowej i 

ścinania monotonicznego zapewnianymi przez moduł podstawowy. 

- Moduł do konsolidacji K0. Moduł może być stosowany w połączeniu ze standardowymi etapami nasycenia, 

konsolidacji izotropowej i ścinania monotonicznego zapewnianymi przez moduł podstawowy. Pozwala na kontrolę 

warunków K0 przy pomocy czujników napróbkowych lub przez ciągły monitoring odkształcalności objętościowej 

i odkształcenia osiowego próbki.    

- Szablon Excel do analizy danych z badań trójosiowych zgodnie z BS lub ASTM.  

 

 

Czujniki pomiarowe:  

- czujnik siły o zakresie 10kN umieszczany na zewnątrz 

komory trójosiowej. Napięcie wejściowe 10V DC. 

Napięcie wyjściowe 2 mV/V. Dokładność lepsza niż 0,2% 

pełnego zakresu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Alternatywne: czujnik siły o zakresie 5kN (dostępne również inne zakresy pomiarowe) umieszczany wewnątrz 

komory trójosiowej. Czujnik posiada tłok o średnicy 15 lub 25mm. Napięcie wejściowe 10V DC. Napięcie 

wyjściowe 2 mV/V. Działka elementarna czujnika lepsza niż 0,05% pełnego zakresu. Odporność na przeciążenie: 

200%, nieliniowość: +/- 0,05% pełnego zakresu, histereza: 0,05% pełnej skali.  

 

 

 

 

 

 



 

 

  
   

  

  

 

- Liniowy przetwornik potencjometryczny o zakresie 0-25mm lub 0-50mm wyposażony w stosowną wtyczkę 

(złącze). Napięcie wejściowe 10V DC. Napięcie wyjściowe od 0 do 10 V DC. Powtarzalność lepsza lub równa 

0,002mm, dokładność lepsza lub równa 0,002mm   

Obejma do mocowania przetwornika przemieszczenia na tłoku komory trójosiowej (25mm) 

 

 

 

 

 

 

 

- Przetwornik ciśnienia 0-2000kPa (dostępne inne zakresy pomiarowe) do pomiaru ciśnienia porowego. Napięcie 

wejściowe 10V DC. Napięcie wyjściowe od 100mV do pełnego zakresu. Dokładność lepsza lub równa 0,1kPa. 

Wyposażony w odpowiedni tłok odpowietrzający i szybkozłącze do podłączenia do portu komory trójosiowej.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Czujniki pomiarowe opcjonalne:  

 

- Zestaw przetworników napróbkowych do pomiaru mikro przemieszczeń na próbce o średnicy 50mm. W skład 

zestawu wchodzą dwa czujniki pionowe oraz jeden czujnik radialny o zakresie pomiarowym +/-2mm i dokładności 

lepszej niż 0,5% pełnej skali. Czujniki wykorzystują efekt Halla.   
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- Zestaw przetworników piezometrycznych (tzw. Bendery) do pomiaru prędkości rozchodzenia się fali sejsmicznej 

S (poprzecznej) w próbce celem obliczenia modułu G.  

 

  

System odpowietrzania wody składający się ze zbiornika o pojemności 23l, panelu z zaworami, pompy próżniowej oraz 

odpowiedniej ilości przewodów hydraulicznych i złączek do podłączenia systemu 

 

 

 

 


