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Patentanspriiche:

1. Triaxialzelle zur Untersuchung von Erdmaterialienim Labor, bestehend aus einer Zellengrundplatte,
einem Zellendeckel sowie Zellenkdrper, die durch Zuganker verschraubtsind, und einem geflhrten
Druckstempel, gekennzeichnetdadurch, da’ derin der Zellengrundplatte oder dem Zellendeckel (1)
geflhrte Druckstempel (2) als Scheibenkolben mit durchgehender Kolbenstange ausgebildet ist,
wobei die Querschnittsfliche des Druckstempels {2) und die Querschnittsflache des Kolbens (3)
gleich grof3 sind, der Zellendeckel (1) als Arbeitszylinder ausgebildetistund der Raum (4) unterhalb
des Kolbens (3) mit der Atmosphéare in Verbindung steht, wahrend zum Umstromen des
Zelldruckmittels der Raum (5) oberhalb des Kolbens (3) direkt mit der Zelle (7) durch wenigstens
einen Kanal {6), der durch den Zellendeckel (1) verlauft, verbunden ist.

2. Triaxialzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Zellengrundplatte als
Arbeitszylinder ausgebildet ist.

3. Triaxialzelle nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 insbesondere bei Verwendung einer
drehenden Buchse der Raum (5) oberhalb des Kolbens (3) mit der Zelle (7) direkt durch den mit
einer Bohrung und mit Offnungen (9) versehenen Druckstempel (2) verbunden ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Triaxialzelle zur Untersuchung von Erdmaterialien im Labor, bei der der Druckstempeleinschub in die
Triaxialzelle keine Anderung des Zellvolumens bewirkt und somit auch ohne Auswirkung auf den Seitendruck der Zelle ist.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es sind Triaxialzellen bekannt, bei denen der Druckstempel als Tauchkolben ausgebildetist und durch dessen Einschub in die
Zelleeine Verdrangung des Zelldruckmittels erfolgt, das dannin den Druckerzeuger umstrémen muf}. Bei der Verwendung eines
Zelldruckgases ist eine exakte Ermittlung des Probenvolumens Uber das Zelldruckgas mit einfachen Mitteln nicht méglich.
Ebenso ungeeignetistdas Zelldruckgas flr die Seitendruckerzeugung flir dynamische Versuche mit pulsierendem Zelldruck mit
hohen Frequenzen, da sich die schnellen, exakten Druckdnderungen nicht realisieren lassen. Bei Verwendung einer Flussigkeit
als Zelldruckmittel ist eine Ermittlung des Probenvolumens und dessen Anderung (iber diese mdglich, wobei aber die jeweilige
Stellung des Druckstempels beriicksichtigt werden muf.

In der DE-AS 1573491 greift dazu ein Verdrangerkolben, der mit dem Druckstempel fest verbunden ist, in einen Zylinder ein, in
dem beidseitig des Kolbens gleicher Druck, der Zelldruck herrscht. Dieser Zylinder ist so dimensioniert und ber Rohrleitungen
so miteiner VolumenmeRanlage gekoppelt, dal? die jeweilige Stellung des Druckstempels ohne Wirkung auf die
VolumenmeRanlage ist.

Der Nachteil bestehtinsbesondere darin, dal? infolge des erforderlichen langsamen Stempeleinschubes solche Losungen nur fur
statische Versuche geeignet sind.

Fir Versuche, bei denen es zu einem plotzlichen Stempeleinschub kommt, 2. B. bei spannungskontrollierten
Verflissigungsversuchen, ist die Verwendung einer Zellfllissigkeit nicht moglich, da der schnelle Stempeleinschub eine
unkontrollierte Zelldruckerhohung bewirkt. Das verfélscht die Versuchsergebnisse und kann zudem zur Zerstérung der
MeReinrichtung und der Zelle fihren.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erﬁhdung ist es, eine einfache und exakte Probenvolumenbestimmung auch fir Versuche mit pidtzlichen
Setzungsanderungen und fir dynamische Versuche mit pulsierendem Zelldruck mit hohen Frequenzen mit einer Zellflissigkeit
zu ermdglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Triaxialzelle zur Untersuchung von Erdmaterialien im Labor zu schaffen, die
unabhangig von der Druckstempelstellung ein konstantes Zellvolumen aufweist.

Erfindungsgemafl wird cie Aufgabe dadurch geldst, daB der in der Zellengrundplatte bzw. im Zellendeckel gefihrte
Druckstempel als Scheibenkolben mit durchgehender Kolbenstange ausgebildet ist, wobei die Stangen- und
Kolbenringquerschnittsfldche gleich groB sind und die Zellengrundplatte, vorzugsweise jedoch der Zellendeckel als
Arbeitszylinder ausgebildet istund der Raum unterhalb des Kolbens mit der Atmosphére in Verbindung steht, wahrend zum
Umstromen der Zellflissigkeit der Raum oberhalb des Kolbens direkt mit der Triaxialzelle durch wenigstens einen Kanal, der
vorzugsweise durch den Zellendeckel verlduft, verbunden ist. Ist der Druckstempet zur Reduzierung der Reibung und um
besonders bei Bewegungsbeginn definierte Reibungsverhéltnisse z2u schaffen in einer drehenden Buchse gelagert, so ist der
Raum oberhalb des Kolbens mit der Triaxialzelle direkt durch den mit einer Bohrung und mit Ein- und Austrittsdffnungen
versehenen Druckstempel verbunden.
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Dadurch wird wihrend der Druckstempelbewegung ein Raum volumenmaRig entsprechend verdndert, der mit der Triaxialzelle
direkt in Verbindung steht und in den die durch die Druckstempelbewegung verdrangte Zellflissigkeit einstrdmen kann. Das
Raumvolumen entspricht dabei genau der jeweils verdrangten Flissigkeitsmenge, so daf’ keine Zelldruckdnderung eintritt.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an Ausfithrungsbeispielen néher ertdutert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: eine Triaxialzelle, bei der die Umstrémkanéle im Zellendeckel angeordnet sind;
Fig.2: eine Triaxialzelle, bei der der Umstromkanal im ausgebohrten Druckstempel angeordnet ist.

Gema4R Fig. 1ist der Druckstempel durch den Zellendeckel 1 gefiihrt. Ebenso ist auch eine Fihrung durch die nicht dargestelite
Zellengrundplatte méglich. Der Druckstempel 2 istals Scheibenkolben mit durchgehender Kolbenstange ausgebildet, wobei die
Querschnittsflache des Druckstempels 2 und die Querschnittsfliche des Kolbens 3 gleich grof ist. Der Zellendeckel 1 ist wie ein
Arbeitszylinder ausgebildet. Der Raum 4 unterhalb des Kolbens 3 steht mit der Atmosphdre in Verbindung. Der wahrend des
Druckstempeleinschubes geschaffene Raum 4 oberhalb des Kolbens 3 steht mit der Zelle 7 durch wenigstens einen Kanal 6in
Verbindung. Wird der Druckstempel 2 in die Zelle 7 hineingeschoben, fliel3t die verdrangte Fllissigkeit aus der Zelle 7 in den
Raum 5 oberhalb des Kolbens 3 durch die im Zellendeckel 1 angeordneten Kanale 6. Beim Herausziehen des Druckstempels 2
aus der Zelle 7 andert sich die FlieBrichtung der Flissigkeit. Das Gesamtzellvolumen selbst bleibt dabei stets konstant.

GemaB Fig.2istder Druckstempel 2 selbst teilweise ausgebohrt und verfigt damit iber den erforderlichen Umstréomkanal 8. Das
Ein- und Ausstromen der Flissigkeit erfolgt durch entsprechende Offnungen 9 oberhalb und unterhalb des Kolbens 3. Der
Volumenausgieich erfolgt derart, dal durch eine Offnung 9 im durchbohrten Druckstempel 2 unterhalb des Koibens 3, die von
ihm in det Zelle 7 infolge Zinschub verdrangte Flissigkeit eintreten und durch eine Offnung 9 oberhalb des Kolbens 3 wieder
austreten kann. Die Ausfihrungsform geman Fig.2 ist besonders bei Verwendung einer drehenden Buchse vorzuschlagen, um
die durch die drei Dichtstellen verursachte Reibung des Druckstempels 2 zu reduzieren und besonders bei Bewegungsbeginn
definierte Reibungsverhéltnisse zu schaffen.

Der Vorteil besteht darin, da@3 die Zellfllissigkeit bei Einschub des Druckstempels 2 in die Zelle 7 nicht durch Ventit und
Rohrleitung in den Druckerzeuger zurickgepret werden, sonderninder Zelle 7 verbleiben kann. Damitist die Moglichkeit einer
einfachen Probenvolumenmessung gegeben und zudem kann der Nachdruckbereich von Proben mit hohen
Deformationsgeschwindigkeiten untersucht werden, ohne dal esin der Zelle 7 zu einer unkontrollierten Druckerhéhung kommt.
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