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e Dynamische Einwirkungen
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» dynamische Einwirkungen
* Unwuchtklassen

» Baustoffe, Lagerung und Grundung
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Uberblick

o Elastische Stttzkonstruktion (Tischfundamente,..., DIN4024 Teil 1)
* Modellbildung
* Frequenzabstimmung
 konstruktive Durchbildung

o Starre Maschinenfundamente (DIN4024 Teil 2)
 dyn. Vorberechnungen zur Modellvereinfachung
* Berechnung als Starrkdrpersystem mit 6 Fhg.
e Frequenzabstimmung
 konstruktive Durchbildung

« Hammerfundamente (DIN4025)
 konstruktive Durchbildung
* VVordimensionierung
* Naherungsberechnung
 Bertcksichtigung von Stol3folgen
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Einleitung
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Einleitung
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Problemstellung

Typische Probleme:

 unzulassige Schwingungseinwirkungen auf Menschen
e fabrikationstechnische Probleme

» Schaden an Tragwerken / Gebauden / Maschinen

Ziele der Untersuchungen:

e Sicherstellung eines einwandfreien, ungestorten Dauerbetriebs
(Gebrauchstauglichkeit)

e Gewahrleistung der Standsicherheit und Dauerfestigkeit
e Schutz vor Emissionen und Immisionen
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Problemstellung

Zu beachten sind:
« Bauliche Anlagen in der ndheren Umgebung und deren Grindung

 Genaue Kenntnis der Bodenverhaltnisse: Bodenmechanische KenngréRen
kdnnen sich verandern

o Zusatzliche Setzungen durch Einratteln (bei nicht bindigen Bdden) bzw.
durch VergroRerung der Durchlassigkeit (bei bindigen Bdden; bei
gesattigten Boden Gefahr der Bodenverfltssigung )

 Nachweise der Betriebsfestigkeit der Anlagen

e Auswirkung der Schwingungen auf die Umgebung

e Erschtterungsbelastigungen

o Schallschutz

* Physiologische Beeintrachtigungen im Arbeits — und Wohnbereich
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Normen

Mal3gebende Normen z.B.:

e DIN 4024, Teil 1: Maschinenfundamente; elastische Stutzkonstruktionen
fur Maschinen mit rotierenden Massen

 DIN 4024, Teil 2: Maschinenfundamente; starre Stiitzkonstruktionen fur
Maschinen mit periodischer Erregung

 DIN 4025: Fundamente fur Ambol3 — Hammer (zurtickgezogen)
 DIN 4150: Erschitterungen im Bauwesen
e DIN 1055-10:2004-07: Einwirkungen infolge Krane und Maschinen
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Einwirkungen

Standige Einwirkungen:
 Eigengewicht des Fundamentes
 Eigengewichte aller Maschinenteile

 Einwirkungen aus Vakuum fur Turbinen, deren Kondensatoren mittels
Kompensatoren mit dem Gehdause verbunden sind (vertikal + horizontal)

 Antriebsdrenmomente der Maschinen, die durch das Gehause Iin das
Fundament weitergeleitet werden (vertikale Kraftepaare)

 Reibungsktrafte an den Lagern, die durch Warmeausdehnung des
Gehauses (horizontal) verursacht werden

« Einwirkungen aus Eigengewicht und Temperaturen angeschlossener Teile
(z. B. Rohrleitungen)

 Temperaturdifferenzen zwischen Maschine und Fundament
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Einwirkungen

Veranderliche Einwirkungen:

Einwirkungen von Maschinen, die wahrend des Ublichen Betriebes durch
beschleunigte Massen dynamische Einwirkungen verursachen, wie z. B.:

o periodische, frequenzabhangige Auflagerkrafte infolge der Exzentrizitaten
umlaufender Massen in allen Richtungen

o Massenkrafte und Massenmomente
e periodische Einwirkungen infolge Maschinenbetrieb
» Krafte und Momente infolge Ein- und Ausschalten, usw.
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Einwirkungen

Auliergewohnliche Einwirkungen:
 ungewollte VergrofRerung der Exzentritaten (z. B. durch Bruch einer

Schaufel...): Storfallunwucht: 6-fache Unwuchtlast.
 Kurzschluss oder fehlende Synchronisation zwischen Generator und
Maschine

« Stolleinwirkungen von Rohrleitungen beim Verschliel3en
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Dynamische Einwirkungen

Unterscheidung nach Art der Erregung:
o Periodisch beanspruchte Fundamente (z.B. aus Unwucht )
e Maschinen mit rotierenden Massen
» Maschinen mit oszillierenden Massen
o Aperiodisch beanspruchte Fundamente (z.B. St63e)
e Stochastisch erregte Fundamente (z.B. Brechwerke, Schredder, Mhlen)

 Grundsatzlich sind vom Hersteller alle maschinentechnischen Angaben
bereitzustellen (Grofe, Zeitverlauf, Angriffspunkt, Richtung der dynami-
schen Lasten, sowohl fir den Normalbetrieb, als auch fir den anlagenty-
pischen Storfall, ohne dynamische Uberhohung )
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Maschinen mit rotierenden Massen

Dynamische Einwirkungen

Gebléase und Ventilatoren
Zentrifugen

Waschmaschinen

Drehbanke

Kreiselpumpen
Rotationsdruckmaschinen
Kunststoffpressen

Turbinen

Generatoren und Kompressoren
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Dynamische Einwirkungen

« Quadratischer Anregung, resultierend aus Unwuchten, daher

Frequenzabhangig
« Lasten wirken in der Ebene quer zur Rotationsachse

Unwuchtflienkrafte aus Betriebslasten nach DIN 4024:

K=a-M-Qo, =a-Me-o,=c0M-e- pal n’
3600
K Erregerkraft
o Faktor flir Unwuchtverschlechterung im Dauerbetrieb
M Rotierende Masse
Q=e-o, Wuchtglte nach Vorgabe
o, Kreisfrequenz der Maschine
n Betriebsdrehzahl

Fur die rechnerischen Nachweise ist grundsatzlich eine Wuchtqgiteklasse
schlechter anzusetzen!
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Dynamische Einwirkungen - unwuchtklassen nach VDI-Ri. 2060

Gltestufe | r,-Q Wauchtkdrper oder Maschine ...Beispiele
[mm/s]

keine > 1600 | Kurbeltriebe starr aufgelagerter, langsam laufender Schiffsdieselmotoren
mit ungerader Zylinderzahl

Q 1600 <1600 | Kurbeltriebe starr aufgestellter Zweitaktgrolmotoren

Q 630 <630 Kurbeltriebe starr aufgestellter Viertaktmotoren; Kurbeltriebe elastisch
aufgelagerter Schiffsdieselmotoren

Q 250 < 250 Kurbeltriebe starr aufgelagerter, schnelllaufender 4-Zylinder-
Schiffsdieselmotoren

Q 100 <100 Kurbeltriebe starr aufgestellter, schnelllaufender Dieselmotoren mit 6 und
mehr Zylindern; komplette PKW-, LKW-, Lockmotoren

Q40 <40 Autorader, Felgen, Radsatze, Gelenkwellen; Kurbeltriebe elastisch

aufgestellter, schnelllaufender Viertaktmotoren mit 6 und mehr Zylindern;
Kurbeltriebe von PKW-, LKW-, Lockmotoren

Q16 <16 Gelenkwellen mit besonderen Anforderungen; Teile von Zerkleinerungs-
und Landwirtschafts-maschinen; Kurbeltrieb-Einzelteile von PKW-, LKW-,
Lockmotoren; Kurbeltriebe Motoren mit 6 und mehr Zylindern mit
besonderen Anforderungen.
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Dynamische Einwirkungen - unwuchtklassen nach VDI-Ri. 2060

Gltestufe |r, - Wauchtkdrper oder Maschine ...Beispiele
[mm/s]

Q6,3 <6,3 | Teile der Verfahrenstechnik; Zentrifugentrommeln; Ventilatoren,
Schwungréder, Kreiselpumpen; Maschinenbau- und Werkzeugma-
schinenteile; normale Elektromotoren-Anker; Kurbeltrieb-einzelteile mit
bes. Anforderungen.

Q25 < 2,5 | Laufréder von Strahltriebwerken, Gas- und Dampfturbinen, Turbogeblé&se,
Turbogeneratoren;

Werkzeugmaschinenantriebe; mittlerer und grolRere Elektromotorenanker
mit bes. Anforderungen; Kleinmotoren-Anker; Pumpen mit
Turbinenantrieb.

Q1 <1 Magnetophon- und Phonoantriebe; Schleifmaschinen-Antriebe,

Feinwuch- Kleinmotoren-Anker mit bes. Anforderungen.

tung

Q04 <0,4 | Feinstschleifmaschinen-Anker, -Wellen und —Scheiben; Kreisel.

Feinst-

wuchtung
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Dynamische Einwirkungen

Maschinen mit oszillierenden Teilen

 Webmaschinen * Notstromaggregate (Dieselmotoren)
o Kolbenmotoren * Flachdruckpressen

e Waschmaschinen » SAgegatter

* Drehbanke * Brechanlagen

« Kolbenpumpen * Werkzeugmaschinen

» Kolbenkompressoren

 Lasten wirken primar in Kolbenrichtung, zusatzlich treten jedoch infolge
der Exzentizitaten innerhalb der Maschinen Unwuchtkrafte auf

» Quadratischer Anregung, allerdings haben die Lasten haufig hdhere
Harmonische
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Dynamische Einwirkungen

Maschinen mit stol3enden Teilen
e Formpressen

e Stanzmaschinen

o Fallwerke

o Schmiedehdmmer

Berechnung in Anlehnung an DIN 4025: Fundamente fur Ambol3 — Hammer
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Eigenschaften der Auflagerung auf dem Baugrund

Bestimmung der Federsteifigkeiten:

c o E oy { MN } f: Beiwert, der von den Seitenabmessungen der
AL LM Grundflache abhangt. Haufig: f = 0,40
A, uo- Flache des Fundaments (Aullenkanten)
K —C._.A A..o.  Auflagerungsflache des Fundaments
¢ CB T et | etio: Tragheitsmoment der Auflagerungsflache
kK, =k, =0.5-Cg-A !

Kox = (1.0...2.0)-Cy - |
K, =(1.0..2.0)-Cy - |

XX ,netto

yy,netto
k(pZ = 08 ) CB ’ IT,netto
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Eigenschaften der Auflagerung auf dem Baugrund

Steifemoduli:
~ MN
Bodenart E-Modul in —;
m

Esmlisch Edynamisch
Nichtbindige Bdden
Sand, locker, rund 40- 80 150-300
Sand, locker, eckig 50- 80 150-300
Sand, mitteldicht, rund 80-160 200-500
Sand, mitteldicht, eckig 100-200 200-500
Kies ohne Sand 100-200 300-800
Naturschotter, scharfkantig - 150-300 300-800
Bindige Bdden
Ton hart 3— 50 100-500
Ton halbfest 6— 20 40-150
Ton schwer knetbar, steif 3- 6 30- 80
Lehm, Geschiebemergel, fest 6— 50 100~-500
Lehm, weich, L6Blehm 4— 8 50-150
Schluff 3- 8 30-100
Schlick, Klei, organisch mager 2—- 5 10— 30
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Eigenschaften der Auflagerung auf dem Baugrund
Dampfung:

ergibt sich aus Abstrahldampfung des Bodens

e  Mindestwert fur die Kippschwingungen: & = 2,0%

« Nach DIN 4024, Teil 2, Abs. 3.3 ist die Dampfung auf 25% zu
begrenzen.

Nach EHLERS kann folgender Dampfungsansatz gewahlt werden:

£ = d, ~-0,5- 1@3.@325% mit h=A
2-7T-® o

University of Wuppertal Tragwerksdynamik 2
Structural Mechanics and Numerical Methods Maschinenfundamente — Berechnung und Konstruktion

Prof. Dr.-Ing. W. Zahlten Dr.-Ing. R. Eusani



Baustoffe

Stahlbeton

« Betongute >= C20/25

« Betonstahl: f, = 420 MN/m? rechnerisch ansetzen!

« Dampfung: € =2,0%

 Verwendung von Betonstahl, der fir dynamische Lasten
zugelassen ist

Ermidungsnachweis durch Vergrolerung der dyn. Betriebs-
Beanspruchungen mit p=3 zulassig,

Storfallunwucht daher zumeist malf3gebend
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Baustoffe

Baustahl
« Bemessung nach DIN 18800
« Betriebsfestigkeitsnachweise in Anlennung an EC3

Wird der Storfall durch die 6-fache Unwucht bertcksichtigt, so
kann ein rechnerischer Nachweis der Dauerfestigkeit entfallen. Die
Anschllsse sollten jedoch kerbarm konstruiert sein!

Ko o, mitK, =0.02
2-0

« Dampfung: &=

(steifigkeitsproportional, nach DIN4024, Teil 1, 2.3)
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Dynamische Berechnung

1) Massenverhaltnis:
Nach DIN 1055-10, Anhang F, kann im Allg. auf dyn. Berechnungen verzichtet

werden, wenn folgendes Massenverhaltnis eingehalten ist.
m 1

rot <
m 200

ges

Aus den Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit konnen sich dennoch
Berechnungen als erforderlich herausstellen!
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Dynamische Berechnung nach DIN 4024 Teil 1
Elastische Stutzkonstruktionen fir Maschinen

Anwendungsbereich:
 Tischfundamente
 [Federfundamente
 Plattenfundamente
 Buhnenfundamente

o vergleichbare Konstruktionen
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Dynamische Berechnung - Modellierung

Kriterien fr die Teilung eines Modells in einzelne entkoppelte Systeme:

Wenn eine biegesteife Konstruktion durch weiche Federn elastisch gestutzt ist

durfen folgende Vereinfachungen angenommen werden:

 Fdr die Berechnung der durch die unterstitzenden Federn bestimmten
Eigenfrequenzen darf des biegesteife System als starr angenommen werden

« Zur Berechnung der hoheren Biege-Moden ist die unterstltzende

Federung zu vernachlassigen.

3
Hierfur gilt folgende Bedingung: | 'Zki <

%%%%%%%%

s
A 2.
/ /
/ -
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Dynamische Berechnung - Modellierung

Kriterien fr die Teilung eines Modells in einzelne entkoppelte Systeme:

Die Konstruktion mit der Steifigkeit k, darf zur Ermittlung der
Vertikalschwingungen als starr gelagert angesehen werden, wenn sie auf einer
Unterkonstruktion mit k, aufgelagert wird, und es gilt:

-4 >10 m
K, b
> K,
.
A ~ -
d - -~ 2 d d - < - d A~ “ . d -
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Dynamische Berechnung - Modellierung

Kriterien fr die Teilung eines Modells in einzelne entkoppelte Systeme:

Die Grundung und die Unterkonstruktion durfen als starr angenommen
werden, wenn eine der folgenden Bedingungen erfullt ist:

mﬂ
| ? K
£ X <0001, ? | ’

2r'\'m,
1 Kk
f = " <0,20-f,, m
u
2r\m, +m,
1 |k 1 |k
f=— |—<0,25-f,=0,25-— |-
’ h ’ b ????? | %??: :
A
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Dynamische Berechnung nach DIN4024, Teil 1

Kriterien zur Vernachlassigung dynamischer Einflisse bei periodischer Last:

Frequenzverhaltnis:
Werden folgende Frequenzverhaltnisse eingehalten, so kann auf die
Berechnung erzwungener Schwingungen verzichtet werden.

f, <0,8-f,, oder f >125-f,
f, <0,9-f, oder f ,6>11-f,

Fur Stahl- und Verbundkonstruktionen sollten immer dyn. Berechnungen
durchgefihrt werden, wenn

fyu<75Hz oder f,>f
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Dynamische Berechnung nach DIN4024, Teil 1
Konstruktive Durchbildung von Stahlbeton-Tischfundamenten

Allgemein:

* Trennung aller Bauteile von der
tbrigen Gebaudekonstruktion

e alle Teile sind allseitig konstruktiv
ZU bewehren

Maschinentrager (Platte)

e Schubbewehrung durch Bigel

e Platten sind ohne Arbeitsfugen zu betoni
o vergleichbare Konstruktionen

Stltzen

» moglichst gleiche Betondruckspannung infolge standiger Lasten in allen
Stutzen (gleichmaldiges Kriechen)

e Bewehrungsgrad langs u>0,8%, Bugel min. d=10mm
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Dynamische Berechnung nach DIN4024, Teil 1
Konstruktive Durchbildung von Stahlbetonfundamenten

Sohlplatten von Tischfundamenten / Plattenfundamente:

e Schlankheit I/d<=10

 Lasten: G(Sohlplatte)>=G(Maschinentrager+Maschine)

* Resultierende aus Standigen Lasten und vertikalen Erregerkraften sollte
maoglichst durch den Schwerpunkt der Auflagerung gehen.

 Bewehrung >30kg/ms3 Beton

o vertikale Arbeitsfugen vermeiden
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Maschinentrager (Platte)

Dynamische Berechnung nach DIN4024, Teil 1
Konstruktive Durchbildung von Federfundamenten

Trennung von der Ubrigen
Gebaudekonstruktion
Schubbewehrung durch Bigel
Platten sind ohne Arbeitsfugen zu
betonieren

vergleichbare Konstruktionen

alle Teile sind allseitig konstruktiv
ZU bewehren

Auf der Unterseite im Bereich

der Federelemente Stahlplatten
Im Beton verankern (z. B. durch Kopfbolzendtbel)

Unterkonstruktion

aus Beton oder Stahl, kann Bestandtell der Gebaudestruktur sein
Platz far Pressen (Federwechsel, ...) ist vorzusehen
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Dynamische Berechnung nach DIN4024, Teil 1
Konstruktive Durchbildung von Tischfundamenten aus Stahl

Maschinentrager (Tragerrost, Hohlkasten)
 Trennung von der tbrigen

Gebaudekonstruktion
o vollstandige Schweil3ung oder gleitfeste HV-Verbindungen (GV- oder

GVP- Verbindungen)
 Mindeststeifigkeiten des Maschinentragers (MT), falls  nichts genaueres

vorgegeben wird:

El El

MT Wellenstrang

G >2- G EIQuertréger 2 EIMT /5
(MT+Maschine) (Welle)

 Bei Hohlkasten empfiehlt sich flr Betriebsfrequenzen < 75 Hz eine
Hochabstimmung der Obergurte.
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Dynamische Berechnung nach DIN 4024 Teil 2
Starre Stutzkonstruktionen fr Maschinen

Anwendungsbereich:

Gilt fur Fundamente, die als Block oder Hohlkdrper erstellt werden. Ihre

Biege- und Torsionssteifigkeit ist so hoch, dass sie als starr angesehen werden
kdnnen.

 Erregungen aus periodischer oder stochastischer Last
« Aktive und Passive Schwingungsisolierung
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Dynamische VVorberechnung DIN 4024 Teil 2
Dynamische Vorberechnung nach DIN 4024, Teil 2, 5.4.2:

Frage: Kann das zu untersuchende Bautelil als Starrkorper betrachtet werden?

f, =3,56 |v$||_3 >15-f,
' > Berechnung nach DIN 4024 Teil 2 zulassig!
G-I
f.=0,5 @-I_t >15-f,

Sind die o. g. Bedingungen erfullt, so kann dass Fundament als Starrkdrper
mit 6 Freiheitsgraden betrachtet werden.

Berechnung lauft sehr schnell ab.
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Dynamische Berechnung als Starrkorper
YF=0 — F,+F+F,=P(t)

Allg. gilt:

dYM=0 > M_+M +M,=M()

rd
-~
n
T
n
: y
: A A
H -
R
E___,-"' fHx
-
__,-'" J
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Dynamische Berechnung als Starrkorper

Betrachtet wird das Momenten-
gleichgewicht um einen Referenz-
punkt. Die Lage der einzelnen
Angriffs- bzw. Schwerpunkte wird
durch die Ortvektoren r; beschrie-
ben. Die Tragheitsmomente erhalt
man dann wie folgt:

[m, 0 O
M. :ax< 0O m, O
0 0 m,
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Dynamische Berechnung als Starrkorper

Die Umrechnung der Deformationsweggrofien der einzelnen Angriffs- bzw.
Schwerpunkte lassen sich im Referenzsystem wie folgt formulieren:

Aa,

Y2
|
> a,
X1 =Y, +13-0, =1, - g
Xo =Y, +1-Q3—13-9y
Xsg=Y3+hL-0,—1 -0,
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Dynamische Berechnung als Starrkorper

Die Massenmomente bezogen auf einen Referenz-Ursprung ergeben sich dann

wie folgt:
[ m, X
M, = ax m,, X
M, X
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r2-m33('y3+r2-(pl—rl-(pz)—rs-mzz(yz+r1-('p3—r3-cp1)+®11-(p1

= r3-m11(y1+r3-q'>2—r2-¢3)—r1-m33(y3+r2-épl—rl-(p2)+®22-ép2
rl'mzz(yz+r1’(|53_r3'(|51)_r2'm11(y1+r3'(|52_r2'¢3)+®33'(l53_

_@)11(@1 ] I mll(yl +1; (Pz - (Ps) ®11 )
®22(l52 = [ X] My, (yz +0 (P3 — I3 (Pl) + ®22 '
_®33(|53_ I3 _m33(y3+r2 'épl_rl'épz) _®33'

o
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Dynamische Berechnung als Starrkorper

Durch Sortieren und symmetrische Erganzung des Systems erhalt man die
Massenmatrix in allg. Form bezogen auf einen beliebigen Referenz-
Koordinatenursprung:

m,, 0 0 0 ry-my, —r,-my
0 m,, 0 —I,-m,, 0 rn-m,,
0 0 m., [, - My, —I - My, 0
2
CE Iy - My, "o ]
1 2 1
E 0 —I3-My, - Mg, +h =My, — Mgy -1 My,
2 X,
+0, .

_ = X
Pn=| ° |= 3
m = = 2 ..

|\/|1 r;-my (O]
2
Mz ry-Mmyy 0 - Mg, -1 - Mg, +0 - Mg, - l3-My ?,
_M3_ +0, Ko
2
I -Mmy,
2
=l -My, I -Mmy, 0 = My, = -T-My +h - My
+0,
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Dynamische Berechnung als Starrkorper

Die Erstellung der globalen Strukturmatrizen A, erfolgt durch folgende

Transformation:
[ a, 0
0 a,,
0 0
0 [y a,,
Aglob =
[-ay, 0
—l-ay, I -a,
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Dynamische Berechnung nach DIN 4024 Teil 2

Kriterien zur Vernachlassigung dynamischer Einfltsse bei periodischer Last:

Frequenzverhaltnis:
Werden folgende Frequenzverhaltnisse eingehalten, so kann auf die
Berechnung erzwungener Schwingungen verzichtet werden.

f, <0,8-f,, oder f >125-f,
f, <0,9-f, oder f ,6>11-f,
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Dynamische Berechnung nach DIN 4024 Teil 2
Konstruktive Durchbildung von Stahlbetonfundamenten

 Das Fundament ist allseitig durch eine Fuge vom Bauwerk zu trennen

o Schwerpunkt aus Standigen Lasten und vertikalen Erregerkraften sollte
Im Schwerpunkt der Lagerung liegen.

 Bewehrung >30kg/m?3 Beton

o vertikale Arbeitsfugen vermeiden
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Hammerfundamente

Auslegung — Konstruktion - Berechnung

Beispiele:
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Hammerfundamente — 2000 kg-Bar, auf Kork

¥, Sn ¥
|3
2,00 F -Sem Nammerfilz
1] - crson weithelostischer
3 ] oo ReinpreBhork oder
Kokosfoser - Matte
Do ot
Fx8 cm vorgembikter Naturkork
in Lisenrahmen, dazwischen

& em Stahlbetonplatien

Abb. 101 (unten) bis 103 (rechts oben).
Hammerfundament auf Naturkork und
Baugrund (aus,,Beton und Eisen** 1936, 8.41)
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Hammerfundamente — 2000 kg-Bér, auf Federn
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Abb. 104 (unten) bia 106 (rechts oben),
Hammerfundament auf Stahl- und 8chrau-
benfedern (aus ,,Beton und Eisen'* 1935,

8. 41)
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Hammerfundamente — 1500 kg-Bér, auf Federn
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Hammerfundamente - fur Schnellschlaghammer, 100 kg-Bar
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Hammerfundamente — 8000 kg-Bar,
auf Pfahlen mit Zwischenfeder
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Auslegung und Konstruktion von Hammerfundamenten

» Besonders zu beachten:

 Beanspruchungen der Fundamentunterlage (Baugrund, Pfahle,
...) mussen begrenzt werden.

 Vermeidung von Erschitterungstbertragungen (aktive

Isolierung)

* Fugenausbildung muss den Schutz des Fundaments und der
Zwischenlagen gewahrleisten

e Fundament ist auf die einwirkenden Frafte zu bemessen

o Der Schmiedewirkungsgrad soll gut sein.

« Die Durchsenkung infolge Hammerschlag soll mdglichst klein
sein.
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Auslegung und Konstruktion von Hammerfundamenten

 konstruktive Hinweise fur das Fundament:

e ausreichen grof

« weiche Lagerung auf elastischer Schicht oder Federpaketen
Ausrichtung der Schlaglinie Gber dem Schwerpunkt der Lagerung
Fugenausbildung muss den Schutz des Fundaments und der

Zwischenlagen gewahrleisten
Fundament ist auf die einwirkenden Krafte zu bemessen
Der Ambol3 sollte min. 20 mal so schwer wie der Bar sein.
Werden Federn zwischen Ambol3 und Fundament angeordnet, so
sind diese Zugfest auszubilden.

Vordimensionierung:

m, 220-m,
2
Y h
m, >75-m, . =75-m,————
5.60m/s 1.60m
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Auslegung und Konstruktion von Hammerfundamenten
Dynamische Naherungsberechnung der Beanspruchungen

E=m,-g- hﬁé-mo -V,2 = Aufprallgeschwindigkeit v, =/2-g-h . m,
Anfangsgeschwindigkeit des Ambol : Vo \L

h ‘
Vv, = 1+ni -V, mit £¢=0.3...0.7 StoRRbeiwert
1+—+
mO

v'l
Annahme: m, <<m,, 5~{c02:\/kzl(ml+m2)}<co1:«/k1/ml \L

k
2 2 % ? 1
E:%ml-vf%kl-sf:sf:ml noh [

2
kl 0)l

\Y
Fe.=k;-8, =k, —=
Q)
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Auslegung und Konstruktion von Hammerfundamenten

Berucksichtigung von Stol3folgen:

Bei Stol3folgen ist besondere Sorgfalt geboten, da diese nicht mit einer harmonischen Anregung
vergleichbar sind. Es empfiehlt sich, ein Frequenzverhaltnis wie folgt einzuhalten. In diesem Fall
entspricht die Antwort der Struktur der Antwort bei nur einem StoR3.

Systemeigenfrequenz _ f, ~05+i i=123.
Schlagzahl fu

2'00 w
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n o N O . o ;nml o .nl o nmut o ummw o um o un o w
O «1 =" N N MO M I ¥ 10 10D © © I~ M~ 0 0 o O
O O O O O 0O OO0 OO0 OO0 oo o oo o o

—h

effm
University of Wupper wau Tragwerksdynamik 2
Structural Mechanics and Numerical Methods Maschinenfundamente — Berechnung und Konstruktion

Prof. Dr.-Ing. W. Zahlten Dr.-Ing. R. Eusani



	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Foliennummer 41
	Foliennummer 42
	Foliennummer 43
	Foliennummer 44
	Foliennummer 45
	Foliennummer 46
	Foliennummer 47
	Foliennummer 48
	Foliennummer 49
	Foliennummer 50
	Foliennummer 51
	Foliennummer 52
	Foliennummer 53
	Foliennummer 54

