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MECANICA DE SUELOS

Ensayos triaxiales automaticos

Ensayos triaxiales de trayectoria de tension | efectiva

[AUTOTRIAX |

EL SISTEMA BASICO TRIAXIAL AUTOMATICO
EXPANDIBLE EN PASOS MODULARES SUBSIGUIENTES PARA:

-Tension efectiva -Trayectoria de tension -Permeabilidad
Ensayos no saturados

PARA CONTROLAR HASTA TRES SISTEMAS INDEPENDIENTES

La capacidad, gracias al control
automatico, para eliminar las discre-
pancias medioambientales negativas
como errores del operador, falta de
calibracion, etc.

El consiquiente logro de un régimen
de ensayo que producird unos resul-
tados fiables y repetibles

La capacidad de ejecutar y controlar
varios ensayos triaxiales automéitica-
mente desde un PC

La ventaja de la expansion de siste-
mas en pasos modulares de compo-

nentes ¥ prugrama& J

Ensayos triaxiales de trayectoria de ten-
sion y efectiva

El sistema triaxial automatico AUTOTRIAX
no solo puede realizar ensayos triaxiales
de tension efectiva con todas las ventajas
citadas, sino que es el aparato especifico e
indispensable para realizar el ensayo triaxial
de trayectoria de tension.

De hecho, este ensayo se realiza para permitir
que |a ingenieria reproduzca los cambios en
las condiciones de tension de la muestra de
suelo sujeta a compresion y extension tanto
en estado de carga como de descarga. En
pocas palabras, ese suelo, debido por ejem-
plo a la excavacion o construccion o causas
naturales, podra producir los cambios de
magnitud de las tensiones principales (prin-
cipal y secundaria).

Este ensayo solo se podra realizar de forma
precisa y fiable con un sistema de circuito
cerrado servocontrolado

Ensayos de permeabilidad en ceélula
triaxial

El ensayo de permeabilidad sdlo se podra
realizar automaticamente con el sistema
AUTOTRIAX usando los accesorios adecua-
dos. Para ampliar informacion consulte la
pagina 110,

Ensayos de suelos no saturados

El ensayo de suelo no saturado sélo se podra
realizar automaticamente con el sistema
AUTOTRIAX usando los accesorios adecua-
dos.Para ampliar informacion consulte la
pagina 110,
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La posibilidad de mejorar nuestros
sistemas triaxiales estandar o de
otras marcas

Realizacion de ensayos 24 horas al dia
7 dias a la semana sin interrupcion y
mayor rendimiento de los ensayos con
una considerable reduccion de costes

Configuracidn tipica del sistema AUTOTRIAX para el ensayo de trayectoria de ten-
sion o tension efectiva

Se podran ejecutar tres sistemas simultaneamente desde un PC, sistema de registro
de datos y cajetin de control

a4 construccion



MECANICA DE SUELOS

IAUTOTRIAX

u DESCRIPCION DEL SISTEMA AUTOTRIAX

El sistema se compone basicamente de los
siguientes elementos:

Bastidor de compresion triaxial
Una maguina idonea es nuestro modelo
WF4005 o 28-WF4010, 50 o 100 kN de
capacidad.

Célula triaxial con tapon superior de
vacio

Modelos idoneos son nuestros Tri-Cell Plus
28-WF4070/P a 28-WF4150/P equipados
con tapdn superior de vacio.

Diagrama de flujo del sistema AUTOTRIAX

Cajetin de control en tiempo real RTC para ¢ control de
circuito cerrado de

ﬂ Hydromatic para presion de la célula

ﬂ Hydromatic para contrapresion

E Aparato de cambio de volumen automitico
para control a distancia del flujo
) Bastidor de carga triaxial Tritech 50

Ensayos triaxiales automaticos

Unidad de control

El RTC, cajetin de control en tiempo real,
29-WF4530 con modulos de expansion
29-WF4537, son el cerebro del AUTOTRIAX.
Proparcionan el control automatico y el
accionamiento de hasta tres sistemas triax-
lales

Unidad de adquisicion de datos

La ATD, sistema Datalog automaitico tri-
axial, 29-WF4616 y expansion 29-WF4616/
UP1, proporciona la adquisicion automatica
de datos y transmite todas las mediciones de
transductores en la red de comunicaciones
de alta velocidad al cajetin de control en
tiempo real RTC

Programas de ensayo

Estos programas son la interfaz entre el
operador y el sistema AUTOTRIAX para ges-
tionar automaticamente todas las etapas
del ensayo.

la medicion de:

Ensayns triaxiales de trayectoria de tension [ efectiva (continuacion)

Existen diversos paquetes de programas
dependiendo del tipo de ensayo que se pre-
tenda ejecutar:

29-WF4616/51 a 29-4616/56,

Véase pagina 109-110

Sistemas de presion

Disponibles dos modelos dependiendo de la

presion maxima a aplicar:

- Accionador hidraulico servocontrolado
Hydromatic 29-WF4502 para presiones
hasta 3,500 kPa

- Servovilvula electroneumatica
SERVOFLOW 29-WF4511 y expansion
29-WF4512, para presiones hasta 1.000 kPa

Las microvalvulas electronicas de apertura/

cierre 29-WF4515 son accesorios para las

conducciones de presion.

Todos los componentes citados se describen
integramente en las siguientes paginas.

o ©
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ATD, sisterna datalog triaxial automatico para el registro de

E Carga por la of¢lula de carga sumergible

(3 Desplazamiento por el transductor de desplazamiento

@) Presion de la célula por el transductor de presion

) Contrapresion por ¢l transductor de presion

E Cambio de volumen por ¢l transductor de cambio de volumen

fn, Presian intersticial por el transductor de presion
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Ensayos triaxiales automaticos

Sistema triaxial automatico. Controladores de ensayo

|F~'|‘T: Real Time Control hmc]

» |CONTROLADORES DE ENSAYOS

TRIAXIALES AUTOMATICOS RTC

Descripcion

El sistema basico RTC [control en tiempo real)
esta formado por un chasis montado con un
modulo. Controlard un sistema de ensayos
triaxiales completamente automaitico. El
chasis RTC se podra ampliar en su totalidad
instalando dos modulos adicionales para
poder controlar los tres sistemas de ensayos
triaxiales completamente automatizados. Un
modulo RTC podra controlar:
- dos conducciones de presion de hasta
3.500 kPa
- dos valvulas If0 para conducciones de
drenaje
- la velocidad del bastidor de carga triaxial
- la direccion de flujo del cambio de
volumen automatico
El sistema basico RTC viene con un programa
RTC gue gestiona la calibracian de los trans-
ductores y la configuracion de hasta tres
sistemas. Los datos de calibracion se pueden
exportar a la plantilla de la hoja de calculo
de calibracion suministrada para imprimir
certificados de calibracion,
El modulo RTC, el sistema de registro de
datos ATD vy el ordenador que ejecuta los
modulos de programas estan todos inter-
conectados por una red de control y comu-
nicaciones de alta velocidad que permite una
comunicacion simultanea entre los médulos
RTC, el sistema de registro de datos ATD v el
ordenador.
Cuando el mddulo RTC recibe una comando
del programa de ensayo (p.ej. aumento de
presion, cierre de la conduccion de presion
a la célula triaxial, cambio de la velocidad
del bastidor de carga triaxial o cambio
de la direccion de flujo del dispositivo de
cambio de volumen automatico, entonces
los comandos se aplican al sistema triaxial
mediante un sistema de control de circuito
cerrado usando la realimentacion del sis-
tema de registro de datos ATD. Entonces el
modulo RTC ejecuta independientemente el
programa de ensayo, manteniendo todos
los parametros actuales hasta que se envien
nuevos comandos desde el programa de

ensayo.

NOTA

Actualizacion de sistemas triaxiales estan-
dar existentes!

La ventajo del sistema RTC es que los basti-
dores de compresion triaxiales manuales
existentes se pueden usar como parte de
un sistema semigutomatizado. Cuondo
requiera lo automatizacion completa, ten-
dra que hacer una ampliacion a un basti-
dor de carga triaxial Tritech 29-WF4005 o
un conjunto de tapon de vacio

M 29-WF4530

RTC Base System

110-240 V, 50-60 Hz, monofasico
Unidad basica usada para controlar un
sistema triaxial automatico.

Specifications

Hardware:

Microprograma del sistema de control de
circuito cerrado con:

2 x salidas de control de presion

2 x salidas de control de la valvula de aper-
tura y cierre

2 x salidas de control de flujo del dispositivo
de cambio de volumen automatico

1 % puerto R5-232 para bastidor de carga
triaxial

1 x puerto de red Ethernet

& Dimensiones: 320x270x140mm (largo x
fondo x alto)

& Peso: 3 kg aprox.

Software:
programa de gestion de modulos RTC
* Configuraciones del sistema
® Gestion de canales
* Calibracion de transductores
- De 2 a 10 puntos de calibracion
- Ecuaciones lineales o polindmicas para
el mejor ajuste
- Exportacion de datos de calibracion a
una plantilla de hoja de calculo para
imprimir certificados

NOTE

Se requiere que MS Excel ejecute las plan-
tillas suministradas de la hoja de calculo
de certificados de calibracion

W 29-WF4531
Modulo de expansion RTC para dos
salidas de presion

Salida digital para Salida analdgica para  Salida digital para
control de presion  controlar vilvulas 1/0
de solenoide

control a distancia

de hasta 3 basti-  por SERVOFLOW O
dores triaxiales HYDROMATIC
TRITHECH

t ! t

Este modulo, anadido al sistema basico
29-WF4530 o al 29-WF4537, controla dos
salidas de presion mas y los accesorios en
cuestion para medir el cambio de volumen.
El sistema basico RTC puede aceptar hasta
tres madulos 29-WF4531 para utilizarlos para
ensayos de permeabilidad o no saturados.

Especificaciones

Las mismas que para el modulo 29-WF4530
descrito previamente, excepto para los puertos
R5232 y Ethernet, que no estan disponibles

M 29-WF4537

Madulo de extension RTC

Este modulo, afadido al sistema basico, con-
trola otro sistema de ensayos triaxiales total-
mente automatizado. e podra instalar un
maximo de dos modulos de expansion RTC
para controlar 3 sistemas triaxiales.

insercion de 29-WF4531 y 29-WF4537 en un
sistema basico 29-WF4530 RTC

Especificaciones

RTC
Cajetin de control en ticmpo real
29-WF4530
y modulos adicionales
29-WF4531, 29WFR537

Cadena de
comantdos

Cadena de comandos

- LAN hub 29-WF4645

Las mismas que para el modelo 29-WF4530.

HDTE L A L D R

Lus modulos 29-WF4537 RIC se deben
instalar en fabrica

Entrada analagica del
transductor y sensores
(hasta 32 canales)

ATD Sistema de registro de datos
triaxial automditico
29-WF4616 o 29-WF4632

LAN - RS232 converter
29-WF4640

Cadena de
comandos

PC'y mrﬁddm de
ProgrnEs

* * E FC lo proporciomard el usuano
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"Ensayos triaxiales automaticos

Sistema triaxial automatico.

Sistemas de presion [ Transductor de cambio de volumen

ISERVOFLOW IHYDROMATIC |

» | CONTROLADOR DE PRESION NEUMATICO B> | CONTROLADOR DE PRESION HIDRAULICO
PARA PRESIONES HASTA 1.000 KPA PARA PRESIONES HASTA 3.500 KPA

Descripcion Descripcion

El controlador de presion neumatico
SERVOFLOW consta de una valvula de control
electroneumatica que reduce la presion de aire
de suministro a una presion de aire de salida
regulada directamente proporcional a una
sefal de entrada eléctrica recibida del modulo
RTC. Cada SERVOFLOW tiene una valvula de
sequridad integral y se suministra con tran-
sductor de presion y bloque de desaireacion.

M 29-WF4511
Sistema basico SERVOFLOW

Chasis equipado con un SERVOFLOW que
permite controlar una conduccion de pre-
sion. El chasis se podra ampliar en su tota-
lidad instalando un SERVOFLOW adicional
para poder controlar dos conducciones de
presion.

Especificaciones

Presion de alimentacion: hasta 1000 kPa.
Presion de salida: hasta 1000 kPa.
Consumo de aire: 0,1 m3/h

Conexion eléctrica: 25 clavijas tipo D

@ Dimensiones: 255x210x140 (largo x
fondo x alto)

& Peso: 2kg

M 29-WF4512
Expansion SERVOFLOW

Afade un SERVOFLOW adicional para ampliar
el sistema basico SERVOFLOW 29-WF4511
para controlar dos conducciones de presion.

Especificaciones

Presion de alimentacion: hasta 1000 kPa.
Presion de salida: hasta 1000 kPa.
Consumo de aire: 0,1 m*/h

NOTA

Lo ampliacion SERVOFLOW 29-WF4512 se
deberd instalar en fabrica

El controlador de presion HYDROMATIC con-
sta de un piston hidraulico impulsado por
un husillo a bolas y una caja de engranajes
montada en un carro de bolas. El sistema
estd impulsado a través de un motor paso
a paso por el sistema de control de circuito
cerrado del mdédulo RTC. El aparato tiene
una tapa de metacrilato que permite ver las
piezas moviles.

HYDROMATIC 29-WF4502

» | VALVULADE APERTURAY CIERRE DELA

CONDUCCION DE PRESION

Descripcion

Esta valvula de solenoide de dos vias esta
colocada en la célula triaxial para abrir y cer-
rar la conduccion de presion a la célula. Esta
alimentada y controlada por el médulo RTC,

M 29-WF4515
Valvula de apertura y cierre de dos vias

Especificaciones

Alimentacion: : 24V CC del modulo RTC
Velocidad de funcionamiento del sole-
noide: <10ms

& Peso: 0.2kg

» | CAMBIO DE VOLUMEN AUTOMATICO
PARA CONTROL DE FLUJO A DISTANCIA

Descripciaon

Es un transductor estdndar de cambio de
volumen automatico con wvilvulas de sole-
noide integrales que permiten un control
automdtico de la direccion del flujo y fun-
ciones de derivacion. El controlador de cam-
bio de volumen automatico estad alimentado
y controlado directamente por el moédulo
RTC, que permite medir un cambio de volu-
men continuo durante un ensayo. El cambio

W 29-WF4502
Accionador hidraulico servocontrolado

HYDROMATIC con presiones ajustables
hasta 3.500 kPa

Especificaciones

Presion de alimentacion: no se requiere
Presion de salida: hasta 3.500 kPa.
Precision de la presion: +/-0,1% de toda
la escala

Conexion eléctrica: 25 clavijas tipo D
Alimentacion: 110-240V, 50/60 Hz,
monofasica.

@ Dimensiones: 60x138x163mm (largo x
fondo x alto)
& Peso: 5 kg

de volumen se puede usar en sistemas
neumaticos o hidraulicos. Los indicadores

LED del panel frontal muestran el estado de
direccion de derivacion vy flujo.

M 29-WF4412

Transductor de cambio de volumen
automatico con inversion automatica
del flujo para control a distancia

Especificaciones

Capacidad: 100 em3
Precision: 0,1 cm3
Presion maxima de funcionamiento: 2000 kPa
Alimentacion: 24V CC del madulo RTC
Velocidad de funcionamiento del sole-
noide: <10ms

& Dimensiones:: 260 x 280 x 400 mm
(largo x fondo x alto) l

& Peso: 9 Kg

29-WF4412
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Ensayos triaxiales automaticos

Sistema triaxial automatico / Adquisicion y procesamiento automatico de datos

| AT O Automatic Triaia Datalog |

Introduccion

El ATD (sistema de registro de datos
triaxial automatico) viene en dos ver-
siones de 16 o 32 canales. Proporciona
una adquisicion automatica de datos
para el sistema triaxial automatico. El
ATD transmite todos los valores del
transductor por una red de comunica-
ciones de alta velocidad a los modulos
RTC y el ordenador que ejecuta los
modulos de programas de ensayos
para el control de ensayo, registro de
datos y procesamiento automédtico.
Los valores de compensacion y ganan-
cia son ajustables durante la calibra-
cion del transductor para cada canal y
se guardan en el microprograma.

Es compatible con todos los transduc-
tores necesarios para ensayos triaxia-
les de trayectoria de tension o tension
efectiva, como cambio de presion,
desplazamiento, carga y volumen.

M 29-WF4616
ATD adquisicidn de datos de 16 canales para
sistema triaxial automatico

M 29-WF4616/UP1

Modulo ATD a 29-WF4616 ampliado de 16
a 32 canales de adquisicion para sistemas
triaxiales automaticos. Tendra que instalarse
en fabrica.

Especificacion general

Hardware

Numero de canales: 16 (29-WF4616) or 32

(29-WF4616+29-WF4616/UP1)

Salidas de sensores:

- V_, ajustable a 10 V CC (comun a todos los
canales)

- compatible con sensores de 3 y 4 cables
con extremo simple y doble

Entradas de sensores:
- de -10V a +10V, incluyendo los siguientes
SENS0res.
- cualquier sensor amplificado con salida
CC;
- transductores potenciométricos,
- transductores de puente Wheatstone
con salida mV{V CC [células de carga,
transductores de presion, transductores
lineales y equivalentes)
- impedancia de los sensores de 100 ohmios
a 10 kOhmios
Resolucion real: + 32.000 divisiones
Velocidad de muestreo: Ajustable a hasta
10 muestras/seg por canal
Capacidad de almacenamiento maxima:
8 MB
Puertos de comunicacion: RS232 y USE
para descarga de datos al PC con software
incluido
Alimentacion: 110-230V; 50-60Hz;
monofasica

Microprograma incorporado

|déneo para gestion a distancia del regis-
tro de datos con modulos de programas
AUTOGEOLAB (véase descripcion separada
en la pagina 109).

Especificaciones minimas de PC:

- Velocidad de procesador minima 500 MHz

- Disco duro 200 MB minimo

- RAM 512 MB

- CD - ROM

- 1 puerto serie RS232 o USB con adapta-
dor USB-RS5232 o tarjeta Ethernet con
adaptador Ethernet-R5232

- Windows® 2000 Professional o XP

- Resolucion minima del monitor 800 x 600
pixeles

- Se recomienda MS Excel®

- Impresora A4

& Dimensiones: 320x270x140mm (largo x
fondo x alto)

& Peso: 2,5 kg apox.
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Imagen del panel trasero del ATD

NOTA

- @ @ & & @ B & & @B & B 2 B @

El médulo de expansion de 16 canales
29-WF4616/UP1 se debera instalar en
fabrica.

nterfaz y accesorios de intercone-
Xion

¥ 29-WF4640 convertidor LAN-R5232
‘para conectar el ATD a la red de control y
‘comunicaciones de alta velocidad. 230 V,
50 Hz, monofasico.

¥ 29-WF4645/COMP Paquete de comu-
nicacion incluyendo ordenador personal
(minimo: 2,40GHz, 1GB RAM, disco duro
250GB, DVD-RW, Office, monitor LCD 17*
y convertidor LAN HUB de 8 puertos para
conexion de red AUTOTRIAX,

*LAN = red de drea focal

¥
T



» | MODULOS DE PROGRAMAS AUTOGEOLAB

PARA EL SISTEMA TRIAXIAL
AUTOMATICO

Introduccion

Estos modulos de programas se usan
juntoe con el chasis RTC, los médulos
RTCy el ATD, todo conectado, usando
la red de control y comunicaciones de
alta velocidad. Permiten la automa-
tizacion completa de los ensayos triax-
iales, incluyendo el ensayo de tension
efectiva y trayectoria de tension usan-
do distintas normas como BS51377,
ASTM y EN. Desde el principio al final
del ensayo traxial, los modulos de
programas lienen un control total del
bastidor triaxial, el ajuste de la presion
a la célula triaxial, la apertura y cierre
de las conducciones de presion a la
celula triaxial y la medicion del cam-
bio de volumen continuo para realizar
automaticamente las distintas etapas
requeridas.

Los modulos de programas tienen una
funcion de exportacion para trans-
ferir automaticamente los datos de
los ensayos en una plantilla de hoja
de cdlculo.

Los modulos de programas vienen
con una plantilla de hoja de calculo
de procesamiento normativo que se
puede personalizar en su totalidad.

Ensayos triaxiales automaticos

Sistema triaxial automatico | Adquisicion y procesamiento automatico de datos

Estin disponibles los siquientes modulos de
programas para ensayos.

M 29-WF4616/51
Programa de tension efectiva con-
forme a BS 1377:8

Realiza automaticamente el ensayo depen-

diendo de la norma de referencia:
BS 13778

- Saturacion con control totalmente
automatico

- Fase de consolidacion isotrépica con
medicion del cambio de volumen

- Compresicn triaxial no drenada consolida-
da con medicidn de la presion intersticial

- Compresion triaxial drenada consolidada
con medicion del cambio de volumen

- Corte no normativo de la muestra en
extension (drenada o no drenada)

- Exportacion de datos de ensayo a una
plantilla de hoja de calculo para procesa-

miento y trazado

W 29-WF4616/52
Programa de trayectoria de tension

Realiza automaticamente las diferentes
fases de un ensayo triaxial de trayectoria
de tension.

Fase de saturacion
automatica 0 manual
Fase de consolidacion:
Isotropica
Anisotropica
ko con control de tension axial o radial
[el control ko puede usar los dos méto
dos de cambio de volumen de muestra
medida por correa radial)
Parametros de tension objetiva definidos
por el usuario (p,q,5 vy t)
Fase de corte monotdnico en compresidn
o extension
- Exportacién de datos de ensayo a una
plantilla de hoja de cdlculo para procesa-
miento y trazado

1

Bl 29-WF4616/S4

Programa de tension efectiva con-
forme a ASTM D4764

Realiza automaticamente el ensayo depen-
diendo de la norma de referencia:
ASTM D4764

- Saturacion con control totalmente
automatico

- Fase de consolidacion isotropica con
medicién del cambio de volumen

- Compresion triaxial no drenada consolida-
da con medicion de la presion intersticial

- Compresion triaxial drenada consolidada
con medicion del cambio de volumen

- Corte no normativo de la muestra en
extension [drenada o no drenada)

- Exportacion de datos de ensayo a una
plantilla de hoja de cdlculo para procesa-
miento y trazado

- Ensayo de fases maltiples,

Equipos de ensayo para la industria de |a construccion ECNTRBIS 109
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Ensayos triaxiales automaticos

Sistema triaxial automatico / Adquisicion y procesamiento automatico de datos

B 29-WF4616/55

Programa para ensayos triaxiales en

suelo no saturado

Realiza automaticamente las fases del ensa-

yo usando el método de desplazamiento

del eje:

- Control simultaneo e independiente de la
presion de aire, presion de agua intersti-
cial y tension axial

- Realizacion de varias fases del ensayo:
saturacion, consolidacion y corte

- Registro de datos del ensayo de cada fase

Bl 29-WF4616/S6

Programa de ensayo triaxial de per-

meabilidad conforme a BS 1377:6

Realiza automaticamente ensayos de per-

meabilidad en la célula triaxial conforme a

BS 1377:6, parte 6.3;

- Control automatico de la fase de satura-
cion

- Fase de consolidacion isotropica con medi-
cion de la presion intersticial y cambio de
volumen

- Procedimiento automatico para generar un
gradiente hidraulico a través de la mue-
stras y el flujo contante de agua principal

- Exportacidn de datos de ensayo a una
plantilla de hoja de calculo para procesa-
miento y trazado.




» | PROGRAMA AUTOTRIAX

EJEMPLO DE PANTALLA

Pantalla del programa de trayectoria
de tension

Calibracion del transductor

Configuracion de la tension efectiva

Sistema triaxial auto

“Ensayos triaxiales automaticos =~ 7

matico [ Adquisicion y procesamiento automatico de datos
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29 Ensa

yos triaxiales automaticos

Ensayos triaxiales automaticos. Configuraciones tipicas

AUTOTRIAX - CONFIGURACION TIPICA Configuracion tipica de expansion de Las siguientes tablas son una guia practica
DE LOS SISTEMAS TRIAXIALES 1 a 3 sistemas para distin:tlus ensayos a para configuraciones tipicas limitadas a las
diferentes niveles de presion piezas necesarias para la automatizacion

TABLA A - SISTEMA NEUMATICO CON PRESION DE CELULA HASTA 1,000 kPa Y CONTRAPRESION HASTA 1.000 kPa

Cadigo Descripeion Tension efectiva Trayectoria de tension
Numero de sistemas Numero de sistemas

1 2 3 1 2 3
29-WF4530 Chasis RTC v mddulo RTC 1 ] ] 1 1 1
_29-WF4531 Modulo de expansitn RIC - - - - - -
_29-WF4537 Madulo RTC - 1 2 - 1 2
29-WF4511 Sistema basico SERVOFLOW 1 ? 3 1 2 3
29-WF4512  Expansion SERVOELOW 1 2 3 ] 2 3
_28-WF4320 Depdsito de airefagua tipo "Bladder” 2 4 6 2 4 6
_28-WF4005 Tritech 50 1 2 3 ] 2 3
_29-WF4515 Valvula de apertura v cieme de dos vias i 4 G 2 4 G
29-WF4412 (] __ Cambio de volumen automatico ] 2 3 ] 2 3
_29-WF4616 ATD de 16 canales 1 1 1 1 1 1
_29-WF4616/UP1_Madulo de expansion de 16 canales = E 1 = E 1
_29-WF4645/COMP LAN - HUR 1 ] ] ] ] ]
29-WF4640 Convertidor LAN - BS232 1 1 1 1 1 1 1
- ) s I 1 1 1 - - -
29-WF4616/52 Mdadulo de programa de trayectoria de tension - - - ] ] ]
29-WF4616/S4 Programa de tension efectiva para norma triaxial automatica ASTM 1 1 1 - - -

P rados

29-WF4616/56 Programa para ensayos de permeabilidad BS

]
]
I
]
I
]

TABLA B - SISTEMA HIDRAULICO CON PRESION DE CELULA HASTA 3000 KPA Y CONTRAPRESION HASTA 3000 KPA

29-WF4530 Chasis RTC y madulo RTC 1 1 1 1 1 1
29-WF4531 Madulo de expansidn RTC - - - - - -
29-WFa537 Madulo RTC - 1 2 - ] 2
29-WF4502 Sistemna de presion HYDROMATIC 2 4 G 2 4 B
29-WF4511 Sistema basico SERVOFLOW - - - - - -
28-WF4005 Tritech 50 1 2 3 1 2 3
29-WF4515 Valvula de apertura y cierre de dos vias 2 4 G 2 4 B
29-WF4412 (*] Cambio de volumen automatico 1 2 3 1 2 3
29-WFB16 ATD de 16 canales 1 1 1 1 ] 1
29-WF4616/UP1_Mdédulo de expansion de 16 canales - - ] - - ]
29-WF4645/COMP LAN - HUB 1 1 1 1 1 1
29-WF640 Convertidor LAN - R5232 1 1 1 1 1 1 1
29-WF4616/51  Modulo de programa de tension efectiva 1 1 1 - - -
29-WF4616/S2  Madulo de programa de trayectoria de tension - - - 1 1 1
29-WF4616/54 Programa de tension efectiva para norma triaxial automatica ASTM 1 1 1 - - -
29-WF4616/S5  Programa para ensayos no saturados - - - - - -
29-WF4616/S6  Programa para ensayos de permeabilidad BS - - - - - -
TABLA C - SISTEMA HIDRAULICO/NEUMATICO CON PRESION DE CELULA HASTA 3000 KPA Y CONTRAPRESION HASTA 1000 KPA
29-WF4530 Chasis RTC y médulo RTC 1 1 1 1 1 1
29-WFa531 Modulo de expansidn RIC - - - - -
29-WF4537 Maodulo RTC - 1 2 - ] 2
29-WF4502 Sistema de presion HYDROMATIC 1 2 %) 1 2 3
29-WF4511 Sistema basico SERVOFLOW 1 2 3 1 Z 3
29-WF4512 Expansion SERVOFLOW - - - - - -
28-WF4320 Depdsito de airefagua tipo "Bladder” 1 2 4 1 2 3
28-WF4005 Tritech 50 1 2 3 1 2 3
29-WF4515 Valvula de apertura y cierre de dos vias . 4 & 2 4 5]
29-WF4412 (") Cambio de volumen automético 1 2 3 1 . 3
29-WF4616 ATD de 16 canales 1 1 1 1 ] 1
29-WF4616/UP1_ Madulo de expansion de 16 canales - - 1 - - 1
29-WF4645/COMP LAN - HUB 1 1 1 1 1 1
29-WF4640 Convertidor LAN - R5232 1 1 1 1 1 1 1
29-WF4616/51  Madulo de programa de tension efectiva 1 1 1 - - -
29-WF4616/52  Modulo de programa de trayectoria de tension - - - 1 ] 1
29-WF4616/54  Programa de tension efectiva para norma triaxial automatica ASTM 1 1 1 - - -

29-WF4616/55  Programa para ensayos no saturados
29-WF4616/S6  Programa para ensayos de permeabilidad BS

(") En las conducciones de contrapresion y presion de célula en las que se conecta el aparato de cambio de volumen 29-WF4412, la presion se deberd limitar a hasta 2.000 kPa.
(**] Los ensayos triaxiales no saturados se pueden realizar con una presion de aire maxima de 1000 kPa.
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Permeabilidad  Nosaturado
Numero de sistemas  Niimero de sistemas ()
e i
1 1 1 1 1 1
] 2 3 1 y. 3
3 1 7 = 1 2
7 4 6 2 4 6
1 . 3 1 2 3
i g 2 4 6
- A = 1 L
i & g 3 6 9
2 4 6 2 4 6
1 1 1 1 1 1
E 2 1 5 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
; - - 1 1
1 1 1 - - -
1 1 1 1 1 1
1 2 3 1 2 3
- 1 2 - 1 2
3 B 9 2 4 B
= = - 1 2 3
z : : 1 2 3
3 6 9 3 6 9
2 4 b 2 4 &
1 1 1 1 1 1
z 2 i 5 1 1
1 i ] [ 1 1
1 1 1 1 1 1
= - - 1 i i
‘l = - =
i 1 ] 1 1 1
1 2 3 1 2 3
2 1 2 - 1 2
1 2 3 2 4 B
i 7 3 1 3.3
1 2 3 - - -
2 4 & 1 2 3
: - - 1 2 3
3 6 3 3 6 9
7 4 6 2 4 6
1 1 1 1 1 1
5 3 i : i 1
1 1 1 1 1 1
i i i 1 i 1
- - = i i i
1 1 1 = = -

“Ensayos triaxiales automaticos

Ensayos triaxiales automaticos. Configuraciones tipicas

Tres configuraciones triaxiales automaticas posibles para ensayos de
tension efectiva
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Ensayos triaxiales automaticos

Sistema triaxial automatico / Células de carga sumergibles

u CELULAS DE CARGA SUMERGIBLES

las células de carga interna se han disenado
para trabajar dentro de las células triaxiales,
Tienen menor histéresis y una linealidad muy
buena junto con una caracteristica sustancial de
sequridad contra sobrecarga. Las células de carga
sumergibles estan equipadas con pistones para

adaptarse a las células triaxiales TRI-CELL Plus,

Modelo Escala @ piston
completa

28-WF6351 1 kN 25 mm

28-WF6353 5 kN 25 mm

28-WF6355 10 kN 25 mm

28-WF6356 25 kN 25 mm

Especificaciones técnicas

Capacidad de sobrecarga: 200%

Ritmo de salida: 2 mV/[\V

Tension de excitacion: 10V CC
No-linealidad: + 0,05% en toda la escala
Histéresis: 0,05% en toda la escala
Deflexion a carga maxima: 0,05 mm
Fuerza lateral maxima sin efecto: 50%

en toda la escala

Escala de temperatura compensada: de

0ab50°C

Cambio termal cero y de sensibilidad:
<_ 0,02% de toda la escala | °C max.

Longitud del cable: 2 metros

Diametro: 75 mm

Altura (piston no incluido): 50 mm

& Peso (pistdn no incluido): 850 g

28-WFB353
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u TRANSDUCTORES DESPL.

Se usan para la medicion de muestras de
deformacion axial o triaxiales, se colocan
fuera de la célula triaxial.

M 30-WF6208

Transductor potenciométrico de
desplazamiento axial, 25 mm de recorri-
do, completo con blogue de montaje

M 30-WF6209

Transductor potenciométrico de
desplazamiento axial, 50 mm de recorri-
do, completo con blogue de montaje

M 30-WF6210

Transductor potenciométrico de
desplazamiento axial, 100 mm de recor-
rido, completo con bloque de montaje

30-Wr6208

da construccion

NOTA

MECANICA DE SUELOS

Accesorios

F 30-WF6221 Soporte de montaje
para transductor de desplazamiento, para
conectarse a un piston de célula triaxial
(25 mm de didmetro)

Cada transductor de desplozamiento se
debera completar con soporte de monlaye
30-WHE221

30-WFe221



