ментов под машины периодического действия.

Расчет фундаментов под машины с импульсным загружением требует определения амплитуды вертикальных колебаний. В расчетах используют параметры, которые характеризуют особенности оснований фундаментов под машины. Это прежде всего все коэффициенты деформации 
[image: image1.wmf]y

j

C

,

C

,

C

,

C

x

z

. Главным из них является коэффициент упругости равномерного сжатия 
[image: image2.wmf]z

C

. Его находят по формуле


[image: image3.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

A

A

E

b

C

z

0

0

1

                                 (17.17)

в зависимости от площади подошвы фундамента 
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, м2, модуля деформации 
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, который определяют по результатам штамповых испытаний, МПа, коэффициента 
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 при площади подошвы фундамента 
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 м2. Остальные коэффициенты деформации рассчитывают по значению 
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Кроме указанных параметров, определяют коэффициенты жесткости, которые зависят от геометрических размеров фундамента, а также характеристик, которые учитывают потери энергии, т.е. коэффициенты демпфирования. Последние в соответствии с теорией вязкого сопротивления грунта, габаритов подошвы фундамента принимают по табл.17.7.

Расчетные амплитуды колебаний фундаментов не должны быть больше предельно-допустимых амплитуд колебаний фундамента, которые установлены на основании опыта эксплуатации машин различных типов (табл.17.7).

Обязательным при расчете фундаментов под машины в период их работы является выполнение условия
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где 
[image: image10.wmf]A

 - амплитуда колебаний по расчету, мм; 
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 - предельно допустимые амплитуды колебаний, мм, рекомендуемые табл.17.7.  

Рассмотрим метод определения амплитуды вертикальных колебаний массивного фундамента под машину с вращающимися частями. Она состоит из двух слагаемых: 
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 - вертикальной части амплитуды колебаний при центральном загружении и 
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 - вертикальной части амплитуды колебаний поворота фундамента при внецентренном загружении
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Таблица 17.7 - Предельно допустимые амплитуды колебаний 

фундаментов под машины

№

п/п
Машины
Предельно допустимые 

амплитуды колебаний, мм

1
2
3

1
С вращающимися частями при частоте вращения, об/мин
горизонтальных
вертикальных


менее 500
0,2
0,15


от 500 до 750
0,2-0,15
0,15-0,1


от 750 до 1000
0,15-0,1
0,1-0,06


от 1000 до 1500
0,1-0,05
0,06


свыше 1500
0,05
-

2 
С кривошипно-шатунными механизмами при частоте вращения, об/мин
для первой

гармоники
для второй

гармоники


менее 200
0,25
0,15


от 200 до 400
0,25-0,15
0,15-0,1


от 400 до 600
0,15-0,1
0,1-0,05


свыше 600
0,1
0,05

3
Дробилки конусные и щековые

Дробилки молотковые
0,3

как для машин 

с вращающимися частями

4
Кузнечные молоты
1,2 (0,8*)

5
Прессы
0,25

6
Формовочные машины
0,5 

или по ГОСТу при расположении на фундаментах рабочих мест

7
Мельницы
0,1

* При возведении фундаментов на всех водонасыщенных песках, а также на мелких и пылеватых маловлажных и влажных песках.

Отдельные члены выражения (17.19) находим по формулам
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Здесь 
[image: image17.wmf]v
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 - расчетная вертикальная составляющая вращательной силы, кН; 
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 - эксцентриситет ее приложения; 
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 - коэффициенты жесткости относительно оснований и демпфирования, определяют по табл.17.6; 
[image: image20.wmf]w

 - круговая частота колебаний возмущающей силы, мин-1, определяемая по формуле
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(
[image: image22.wmf]n

 - частота вращения машины); 
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 - круговые частоты колебаний фундамента, мин-1, относительно собственных вертикальных и горизонтальных колебаний фундамента: 
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[image: image25.wmf]n

m

 - общая масса всей установки, т; 
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 - длина фундамента, м;
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где 
[image: image28.wmf]1

h

 - расстояние от центра тяжести установки до подошвы фундамента; 
[image: image29.wmf]q

 - момент инерции массы всей установки относительно оси, которая проходит через общий центр тяжести перпендикулярно к плоскости колебаний, м4.

Безразмерные   параметры  
[image: image30.wmf]1

W

  и  
[image: image31.wmf]2

W

  находят  по  формулам 

(17.25) и (17.26). Они зависят от круговых частот колебаний фундамента, размеров фундамента, а также свойств грунта, на которые опирается фундамент:
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Амплитуду колебаний фундаментов машин непериодического действия с импульсным центральным загружением устанавливают по выражению
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где 
[image: image35.wmf]c

e

 - коэффициент относительной скорости удара, зависящий от материала, который обрабатывают во время штамповки или ковки (для стальных изделий 
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, для цветных металлов 
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; 
[image: image38.wmf]v

 - скорость падения частей молота вначале удара, м/мин; 
[image: image39.wmf]0

Q

 и 
[image: image40.wmf]Q

 - расчетный вес падающих частей машины и расчетный общий вес фундамента машины, а также засыпки, размещающейся на уступах фундамента, кН.

Если имеет место внецентренное загружение фундамента, следует учитывать дополнительную амплитуду колебаний, тогда общая амплитуда определяется из выражения
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где 
[image: image42.wmf]Q
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 - те же величины, что и в формуле (17.27).

Анализ выражений (17.27) и (17.28) дает возможность сделать вывод, что для снижения амплитуды вертикальных и других  колебаний большое значение имеют такие мероприятия: увеличение веса установки за счет увеличения веса фундамента и грунта на его уступах, увеличение площади подошвы фундамента, увеличение модуля деформации грунта различными способами.

Наиболее опасным при эксплуатации фундаментов с динамическими нагрузками является возникновение резонансных колебаний, при которых частота возмущающей силы совпадает с частотой собственных колебаний фундамента. В этом случае амплитуда колебаний возрастает в несколько раз и может быть опасной не только для отдельных конструкций, но и всего фундамента в целом. При проектировании фундаментов могут быть допущены неточности в расчетах и при определении физико-механических характеристик грунтов, из-за чего после начала эксплуатации и могут возникнуть резонансные явления. Чтобы устранить их, обычно предусматривают возможность изменения собственной частоты колебаний после изготовления фундаментов с помощью устройства буронабивных свай, которые заделывают в отверстиях, специально оставляемых в выступающих частях фундаментов, или силикатизацией грунтов под подошвой фундамента. В некоторых случаях для уменьшения амплитуды резонансных колебаний используют специальные виброгасители или прибегают к опиранию оборудования на фундамент через виброизоляторы.

Для уменьшения частоты колебаний между элементами механизма отделяют верхнюю часть фундамента, на котором находится установка, посредством устройства виброизоляторов из резины, природной пробки, войлока, пружин в зависимости от его типа и назначения. Для погашения вертикальных колебаний устраивают пружинные, деревянные или подшаботные прокладки. Для снижения горизонтальных колебаний применяют, дополнительно, плиту-гаситель, а в промежутке - резиновые или деревянные прокладки (рис.17.22, 17.23).
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Рис.17.22 - Схема вибро-

изоляции фундамента под штамповочным молотом:

1 – нижняя часть молота;

2 – фундаментный блок;

3 - железобетонный короб;

4 - подшаботные прокладки;

5  - пружины (резина)
[image: image44.jpg]



Рис.17.23 - Схема устройства плиты-гасителя горизонтальных колебаний компрессора: 1 - фундамент; 

2 – плита-гаситель; 3  - промежуточное звено; 4  - прокладки
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