Согласование  текста  с заказчиком  ТСН электро  Нижний Новгород   odintsova@tcn-nn.ru  office@tcn-nn.ru  

RA.RU.21СТ39  Н00558   номер 2172558  Срок  действия  27.02.2019    27.02.2022
Продукция. 

Комплектные трансформаторные подстанции КТПУ, КТП (ТУ 3412-007-77814285-2010, ГОСТ 14695), серийный выпуск (предназначены для работы в сейсмоопасных районах, сейсмичность 9 баллов) закрепленные на основании фундамента с помощью фрикционно-подвижных соединений (ФПС), выполненных согласно  изобретениям №№ 1143895,1174616, 1168755 SU,  165076 RU "Опора сейсмостойкая",  2010136746,  2413098,  2148805, 2472981, 2413820,  2249557, 2407893, 2467170, 4094111 US, TW201400676 (участки соединения кабелей с КТП выполнены в виде «змейки» или «зиг-зага»), модели  КТПУ, КТП испытывались в комплекте с РУВН и РУНН, виброустойчивость  кабелетрасс  соответствует группе механического исполнения М13

Соответствует :  

ГОСТ 16962.2-90, ГОСТ 17516.1-90, ГОСТ 30546.1-2-98, (в части сейсмостойкости), СП 14.13330-2014, п.4.7, НП-031-01(1 кат.) при условии крепления  комплектных трансформаторных подстанций КТПУ, КТП (ТУ 3412-007-77814285-2010, ГОСТ 14695), серийный выпуск (предназначены для работы в сейсмоопасных районах, сейсмичность 9 баллов) закрепленных на основании фундамента с помощью фрикционно-подвижных соединений (ФПС) и демпфирующих узлов крепления (ДУК), выполненных согласно изобретениям №№ 1143895,1174616, 1168755 SU, 4094111US, TW201400676 (участки соединения кабелей с КТП выполнены в виде «змейки» или «зиг-зага»), модели  КТПУ, КТП испытывались в комплекте с РУВН и РУНН, виброустойчивость  кабелетрасс  соответ-ствует группе механического исполнения М13.

Изготовитель: 

ООО "ТСН-электро" ОГРН 1055244019445, адрес: 603062, г.Нижний Новгород, ул.Горная д.11 корп.2, телефон: 8(831)275-88-89. 603062, Российская Федерация город Нижний Новгород, улица Горная д.11 корпус 2 квартира  72 ИНН : 5261044178, тел. +7 (831) 275-88-89 http://tcn-nn.ru/  office@tcn-nn.ru

Сертификат выдан: 

ООО "ТСН-электро" ОГРН 1055244019445, адрес: 603062, Российская Федерация город Нижний Новгород, улица Горная д.11 корпус 2 квартира  72 ИНН : 5261044178телефон: 8(831)275-88-89. Адрес производства: 603108, г. Нижний Новгород, Электровозная, д. 7 "А", тел. +7 (831) 275-88-89 http://tcn-nn.ru/  office@tcn-nn.ru

На основании:  

Протокола № 284а от  30.05.2018 (ИЛ ФГБОУ СПб ГАСУ, № RA.RU. 21СТ39 от 27.05.2015, ФГБОУ  ВПО ПГУПС  № SP01.01. 406.045 от 27.05.2014, действ. 27.05.2019, ОО «Сейсмофонд» ИНН 2014000780 и протокола № 1516-2/3 от 20.02.2017 (ИЦ "ПКТИ-СтройТЕСТ", адрес:197341, СПб, Афонская ул., д. 2, свид. об аккред № ИЛ/ЛРИ-00804 от 25.03.2016  ОАО «НТЦ «Промышленная безопасность»,  STROYTR77@inbox.ru. Лицензия  ФГБОУ ВО ПГУПС  № 2280  от 21.07.2016. ooseismofond@bigmir.net   т (953) 151-26-79, ( 953)  151-39-15  С лабораторными испытаниями  фрагментов, узлов, образцов - для крепления  КТПУ, КТП на протяжных фрикционно - подвижных соединениях (ФПС) по изобретениям  №№ 1143895,1174616, 1168755 SU,  165076 RU "Опора  сейсмостойкая",  2010136746  можно по ссылке;  be/LLQERszJGSU      youtube.com/watch?v=LLQERszJGSU&feature=youtu.be   https://youtu.be/LLQERszJGSU  

Дополнительная информация :  

Схема сертификации 3.    С тех. решениями фрикционно-подвижных соединений (ФПС) выполненных в виде болтовых соединений с амортизирующими элементами (свинцовые шайбы, забитый в пропиленный  паз болта, стопорный медный обожженный  клин, энергопоглощающая латунная втулка -шпилька ), обеспечивающих многокаскадное демпфирование при импульсной растягивающей нагрузках,  можно  ознакомится по изобретениям  №№ 1143895, 1174616,1168755 SU,  2413098, 2148805, 2472981,  2413820,  2249557,  2407893, 2467170   №  4,094,111  US, TW201400676  Restraint anti-wind and anti-seismic friction damping device. Сертификат RA.RU.21СТ39 Н00558 от 27.02.2019 без приложений №№ 1,2.

Орган сертификации :

ФГБОУ  СПб ГАСУ № RA.RU.21СТ39 от 27.05.2015, 190005, СПб, 2-я Красноармейская ул. д 4, ФГБОУ ВПО  ПГУПС №  SP01.01.406.045 от 27.05.2014, 190031, СПб, Московский пр.9, ИЦ «ПКТИ - Строй-ТЕСТ», ОО «Сейсмофонд» ОГРН: 1022000000824    seismofond.ru  ooseismofond@list.ru    т/ф: (812)  694-78-10,  (921)  407-13-67,   (953)151-36-59,   (аттестат № RA.RU.21СТ39,  выдан 27.05.2015)     skype:  seismic_rus

Приложение  номер 1 

Комплектные трансформаторные подстанции КТПУ, КТП (ТУ 3412-007-77814285-2010, ГОСТ 14695), серийный выпуск (предназначены для работы в сейсмоопасных районах, сейсмичность 9 баллов), закрепленные на осно-вании фундамента с помощью протяжных  фрикционно-подвижных соединений (ФПС) и демпфирующих узлов крепления (ДУК), выполненных согласно изобретениям №№ 1143895,1174616, 1168755 SU, 4094111 US, TW201400676, 165076, 2010136746, 2148805, 2413098, 2472981, 2413820, 2249557, 2407893, 2467170  (участки соединения кабелей с КТП выполнены в виде «змейки» или «зиг-зага»), модели  КТПУ, КТП испытывались в комплекте с РУВН и РУНН, виброустойчивость  кабелетрасс  соответствует группе механического исполнения М13 согласно ГОСТ 30546.1-98, ГОСТ 30546.3-98, СП 14.13330-2014,п.4.7.   

Испытания проводились на основе  прогрессивной  теории активной сейсмозащиты оборудования  (АССО)  с использованием реальных перемещений согласно c НП-031-01  http://zengarden.in/earthquake/ и согласно ГОСТ  «ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ. ШКАЛА СЕЙСМИЧЕСКОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ» 6249-52 «Шкала  землетрясений»  http://www.ifz.ru/uploads/media/project-gost.pdf

http://scaleofintensityofearthquakes.narod.ru/ http://scaleofintensityofearthquakes2.narod.ru/  http://scaleofintensityofearthquakes3.narod.ru/

http://scaleofintensityofearthquakes.narod.ru/

http://krestiyaninformagency.narod.ru/pdf1.pdf

С инструкцией  по применению фрикционно- подвижных соединений (ФПС) можно ознакомиться:  http://youtube.com/watch?v=76EkkDHTvgM

С научным сообщением «Испытание математических моделей на фрикционно-подвижных соединениях (ФПС) и их программная  реализация в ПК  SCAD Office» (инж. А.И. Коваленко) на  XXVI  Международной конференции «Математическое и компьютерное моделирование в механике деформируемых сред и конструкций» (28.09-30.09.2015г.,СПб ГАСУ) можно ознакомиться:   youtube.com/watch?v=MwaYDUaFNOk

youtube.com/watch?time_continue=3&v=MwaYDUaFNOk
Статические  испытания демпфирующих податливых креплений комплектных трансформаторных подстанций КТПУ, КТП (ТУ 3412-007-77814285-2010, ГОСТ 14695), серийный выпуск (предназначены для работы в сейсмо-опасных районах, сейсмичность 9 баллов), закрепленных на основании фундамента с помощью фрикционно-подвижных соединений (ФПС) и демпфирующих узлов крепления проводились на соответствие ГОСТ Р 54257-2010 «Надежность строительных конструкций и оснований», ГОСТ 6249-52 «Шкала для определения силы землетрясения в пределах от 6 до 9 баллов» в ПК SCAD. Испытания фрагментов сдвиговых узлов крепления с использованиием свинцовой шайбы, энерглопоглощающей свинцовой обоймы, скользящего тросового зажима или дугообразной анкерной шпильки со свинцовым стопорным клином производились согласно ОСТ 37.001.050-73 «Затяжка резьбовых соединений», «Руководство по креплению технологического оборудования фундаментными болтами», ЦНИИПРОМЗДАНИЙ, альбом, серия 4.402-9 «Анкерные болты», вып.5, ЛЕНГИПРОНЕФТЕХИМ, «Инструкция по выбору рамных податливых крепей», «Инструкция по применению высокопрочных болтов в эксплуатируемых мостах», ОСТ 108.275. 80, ОСТ 37.001.050-73. 

Спектральные испытания математических моделей и фрагментов узлов крепления КТП для сейсмоопасных районов (9 баллов по шкале MSK-64) проводились на основе синтезированных акселерограмм c загружением РСУ (расчет сочетаний усилий) AzDTN 2.3-1 в соответствии c НП-031-01 в части категории сейсмостойкости I, ГОСТ «Шкалы землетрясений» 6249-52, ГОСТ 17516.1-90, ГОСТ 30546.1,2,3-98 в ПК SCAD. 

Более подробно с испытаниями сдвигоустойчивых податливых узлов крепления КТП в испытательном центре «ПКТИ-СтройТЕСТ», адрес: 197341,СПб, ул. Афонская, д.2, (акт испытаний на осевое статическое усилие сдвига дугообразного зажима анкерной шпильки № 1516-2  от 25.11.2017) можно ознакомиться:  http://www.youtube.com/my_videos?o=U  https://youtu.be/LLQERszJGSU   www.youtube.com/watch?v=LLQERszJGSU&feature=youtu.be     https://youtu.be/LLQERszJGSU

Приложение номер   2  

Испытания фрагментов демпфирующих узлов крепления  комплектных трансформаторных подстанций КТПУ, КТП (ТУ 3412-007-77814285-2010, ГОСТ 14695), серийный выпуск (предназначены для работы в сейсмоопасных районах, сейсмичность 9 баллов), закрепленных на основании фундамента с помощью фрикционно-подвижных соединений (ФПС) и демпфирующих узлов крепления выпуск производились на основании спектров ответов для зданий UBS и UBN по НП-031-01 в программе SCAD согласно требованиям СП 14.13330. 2014, п.4.7 (демпфирование), п.6.1.6, п.5.2 (моделей).      

Испытания демпфирующих узлов  крепления проводились согласно :-ГОСТ 17516.1-90 Изделия электротехнические. Общие требования в части стойкости к механическим внешним  воздействующим факторам;

- ГОСТ 16962.2-90 Изделия электротехнические. Методы испытаний на стойкость к механическим внешним воздействующим  факторам;

- ГОСТ 30546.1-98 Общие требования к машинам, приборам в части сейсмостойкости.

- ГОСТ 30546.2-98 Испытания на сейсмостойкость машин, приборов.

 - ГОСТ 30546.3-98 Методы определения сейсмостойкости машин, приборов;

- НП 031-01 «Нормы проектирования атомных станций»;

- МЭК 68-3-3 (1991) «Испыт. на возд. внешних факторов. Часть 3. Рук. Методы сейсмич испыт  для оборуд»;  ANSI/IEEE Std. 344-1987 (Revision of ANSI/IEEE StdI 344-1975).Практика, рекоменд IEEE для аттестации на сейсмостойкость оборудования класса 1Е  для атомных станций;- МЭК 60980 Международный стандарт 60980. Реком. и порядок проведения сейсмической квалифик электрического оборуд. для систем безопасн. АЭС. Испыт воздейст.ГОСТ 30546.1-98 и ГОСТ 17516.1-90 для землетрясения интенсивностью 9 баллов по шкале MSK-64 и высотной установке изделия от 0.00м до+70 м и виброустойч. согласно группе механич. исполнения М7.

 ГОСТ Р 51317.6.4-2009 «Электромагнитные помехи  от технических  средств  применяемых  в пром. зонах» в части использования громоотвода (молниезащиты) и  заземления.

Условия проведения испытаний фрагментов фрикци-онноподвижных соединений (ФПС) комплектных трансформаторных подстанций КТПУ, КТП (ТУ 3412-007-77814285-2010, ГОСТ 14695), демпфирующих узлов крепления на основании спектров ответов для зданий UBS и UBN по НП-031-01 в программе SCAD.  

Испытания фрагментов и деталей демпфирующих  узлов крепления КТП в испытательной лаборатории  «ПКТИ –СтройТЕСТ», адрес: 197341, СПб, ул. Афонская, д. 2 и в ИЛ ОО «Сейсмофонд» :

1. Два  образца,  жестко крепились на испытательной машине ZD -10/90 (сертификат о калибровке № 13-1371 от 28.08.2013) поочередно в одном  направлении.

2. Скачать  видео-испытания в СПб ГАСУ и "ПКТИ-СтройТЕСТ"  06.02.2019 образцов, фрагментов,  узлов  протяжных   фрикционно-подвижных  соединений  (ФПС) на болтах установленные  в коротких или длинных  овальных отверстиях на сдвиг, на протяжных  болтах с контролируемы натяжением: http://fayloobmennik.cloud/7349432  https://drive.google.com/drive/my-drive?ths=truehttps://cloud.mail.ru/home/00007.MTS

3.После проведения комплекса испытаний фрагментов демпфирующих узлов крепления на осевое статическое усилие сдвига и податливость проводились испытания фрагментов на основе синтезированных акселерограмм в ПК SCAD согласно СП 14.1330-2014 «Строительство  в сейсмических районах» п. 4.7, ГОСТ 30546.1-98,  ГОСТ 30546.3-98 в  соответствии с требованиями для оборудования  категории 1 в части сейсмостойкости по НП-031-01, ГОСТ 17516.1-90, ГОСТ 30546.1-98,  ГОСТ  30546.2-98 в части сейсмостойкости и требований в части устойчивости к сейсмостойким и взрывным воздействиям, стойкости к механическим воздействиям  интенсивностью МРЗ 9 баллов (шкала MSK-64), высотная отметка 0,00- 70.0 м, виброустойчивость по группе М 13.

Руководитель органа    Х.Н.Мажиев    Эксперт                А.И.Коваленко
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(54) СПОСОБ ЗАЩИТЫ ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ ПРИ ВЗРЫВЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СДВИГОУСТОЙЧИВЫХ И ЛЕГКОСБРАСЫВАЕМЫХ СОЕДИНЕНИЙ, ИСПОЛЬЗУЮЩИЕ СИСТЕМУ ДЕМПФИРОВАНИЯ ФРИКЦИОННОСТИ И СЕЙСМОИЗОЛЯЦИЮ ДЛЯ ПОГЛОЩЕНИЯ ВЗРЫВНОЙ И СЕЙСМИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
(57) Формула изобретения

1. Способ защиты здания от разрушений при взрыве или землетрясении, включающий выполнение проема/проемов рассчитанной площади для снижения до допустимой величины взрывного давления, возникающего во взрывоопасных помещениях при аварийных внутренних взрывах, отличающийся тем, что в объеме каждого проема организуют зону, представленную в виде одной или нескольких полостей, ограниченных эластичным огнестойким материалом и установленных на легкосбрасываемых фрикционных соединениях при избыточном давлении воздухом и землетрясении, при этом обеспечивают плотную посадку полости/полостей во всем объеме проема, а в момент взрыва и землетрясения под действием взрывного давления обеспечивают изгибающий момент полости/полостей и осуществляют их выброс из проема и соскальзывают с болтового соединения за счет ослабленной подпиленной гайки.

2. Способ по п.1, отличающийся тем, что «сэндвич»-панели, щитовые панели смонтированы на высокоподатливых с высокой степенью подвижности фрикционных, скользящих соединениях с сухим трением с включением в работу фрикционных гибких стальных затяжек диафрагм жесткости, состоящих из стальных регулируемых натяжений затяжек сухим трением и повышенной подвижности, позволяющие перемещаться перекрытиям и «сэндвич»-панелям в горизонтали в районе перекрытия 115 мм, т.е. до 12 см, по максимальному отклонению от вертикали 65 мм, т.е. до 7 см (подъем пятки на уровне фундамента), не подвергая разрушению и обрушению конструкции при аварийных взрывах и сильных землетрясениях.

3. Способ по п.2, отличающийся тем, что каждая «сэндвич»-панель крепится на сдвигоустойчивых соединениях со свинцовой, медной или зубчатой шайбой, которая распределяет одинаковое напряжение на все четыре-восемь гаек и способствует одновременному поглощению сейсмической и взрывной энергии, не позволяя разрушиться основным несущим конструкциям здания, уменьшая вес здания и амплитуду колебания здания.

4. Способ по п.3, отличающийся тем, что за счет новой конструкции сдвигоустойчивого податливого соединения на шарнирных узлах и гибких диафрагмах «сэндвич»-панели могут монтироваться как самонесущие без стального каркаса для малоэтажных зданий и сооружений.

5. Способ по п.4, отличающийся тем, что система демпфирования и фрикционности и поглощения сейсмической энергии может определить величину горизонтального и вертикального перемещения «сэндвич»-панели и определить ее несущую способность при землетрясении или взрыве прямо на строительной площадке, пригрузив «сэндвич»-панель и создавая расчетное перемещение по вертикали лебедкой с испытанием на сдвиг и перемещение до землетрясения и аварийного взрыва прямо при монтаже здания и сооружения.

6. Способ по п.5, отличающийся тем, что расчетные опасные перемещения определяются, проверяются и затем испытываются на программном комплексе ВК SCAD 7/31 r5, ABAQUS 6.9, MONOMAX 4.2, ANSYS, PLAKSIS, STARK ES 2006, SoliddWorks 2008, Ing+2006, FondationPL 3d, SivilFem 10, STAAD.Pro, а затем на испытательном при объектном строительном полигоне прямо на строительной площадке испытываются фрагменты и узлы, и проверяются экспериментальным путем допустимые расчетные перемещения строительных конструкций (стеновых «сэндвич»-панелей, щитовых деревянных панелей, колонн, перекрытий, перегородок) на возможные при аварийном взрыве и при землетрясении более 9 баллов перемещение по методике разработанной испытательным центром ОО «Сейсмофонд» - «Защита и безопасность городов».


Заявка на изобретение   Энергопоглошающаяся  опора  сейсмостойкая сейсмоизолирующая   

Опора сейсмостойкая состоит из корпуса 1 в котором выполнено вертикальное отверстие  диаметром « D», которое охватывает цилиндрическую поверхность штока 2 по подвижной посадке,  например Н9/f9. В стенке корпуса  перпендикулярно его оси, выполнено два отверстия в которых   установлен калиброванный  болт 3.Кроме того, вдоль оси  отверстия корпуса, выполнены  два  паза шириной «z» и длиной «l».  В штоке вдоль оси  выполнен  продольный (глухой) паз длиной  «h» (допустимый  ход штока) соответствующий по ширине  диаметру калиброванного болта 3 ,  проходящего через паз штока. 

В нижней  части корпуса 1 выполнен фланец с отверстиями для  крепления на фундаменте, а  в верхней части штока 2 выполнен фланец  для сопряжения с  защищаемым объектом. Сборка опоры  заключается  в том, что шток 2 сопрягается  с отверстием  «D» корпуса  по подвижной посадке.  Паз штока  совмещают с поперечными  отверстиями корпуса   и соединяют  калиброванным  болтом 3 , с шайбами 4, на который  с предварительным усилием  (вручную) навинчивают  гайку 5, скрепляя  шток и корпус в положении  при  котором  нижняя   поверхность паза штока контактирует с поверхностью болта (высота опоры  максимальна). 

После  этого  гайку 5 затягивают тарировочным  ключом до заданного усилия. Увеличение усилия  затяжки гайки (болта) приводит к уменьшению зазоров «  z» корпуса  и  увеличению усилия  сдвига в сопряжении отверстие корпуса-цилиндр  штока.  Зависимость  усилия трения в  сопряжении корпус-шток  от  величины  усилия затяжки гайки(болта)  определяется  для каждой  конкретной конструкции (компоновки,  габаритов, материалов,  шероховатости  поверхностей и  др.)  экспериментально
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Е04Н9/02                                     Опора  сейсмостойкая

   Предлагаемое техническое решение предназначено для защиты сооружений, объектов и оборудования  от сейсмических воздействий за счет использования фрикционно податливых   соединений. Известны фрикционные соединения для защиты объектов от динамических воздействий. Известно, например  Болтовое соединение плоских деталей встык по Патенту RU 1174616 ,  F15B5/02  с пр. от 11.11.1983.  

Соединение содержит металлические листы, накладки и прокладки. В листах, накладках и прокладках  выполнены овальные отверстия  через которые пропущены болты,  объединяющие листы, прокладки и накладки в пакет. При малых горизонтальных нагрузках  силы трения между листами   пакета и болтами не преодолеваются. С увеличением нагрузки происходит взаимное проскальзывание листов или прокладок  относительно накладок контакта листов с меньшей шероховатостью. 

Взаимное смещение листов происходит до упора болтов  в края овальных отверстий  после чего соединения работают упруго. После того как все болты соединения дойдут до упора  в края овальных отверстий, соединение начинает работать упруго,  а затем происходит разрушение соединения за счет смятия листов и среза болтов. Недостатками известного являются:  ограничение демпфирования по направлению воздействия только по горизонтали и вдоль овальных отверстий; а также неопределенности при расчетах из-за разброса по трению. Известно также Устройство для фрикционного демпфирования антиветровых и антисейсмических воздействий по Патенту TW201400676(A)-2014-01-01. Restraint anti-wind and anti-seismic friction damping device, E04B1/98, F16F15/10.  
Устройство содержит базовое основание, поддерживающее защищаемый объект, нескольких сегментов (крыльев)  и несколько внешних пластин. В сегментах выполнены продольные пазы. Трение демпфирования создается между пластинами и наружными  поверхностями сегментов. Перпендикулярно вертикальной поверхности сегментов, через пазы, проходят запирающие элементы-болты, которые фиксируют сегменты и пластины друг  относительно друга. Кроме того, запирающие элементы проходят через блок поддержки, две пластины, через паз сегмента и  фиксируют конструкцию в заданном положении. Таким образом получаем конструкцию опоры, которая выдерживает ветровые нагрузки но, при возникновении сейсмических нагрузок, превышающих расчетные силы трения в сопряжениях, смещается от своего начального положения,  при этом сохраняет конструкцию без разрушения.                                                                                                

Недостатками указанной конструкции являются: сложность конструкции и сложность расчетов из-за наличия большого количества сопрягаемых трущихся поверхностей.                      

  Целью предлагаемого решения является упрощение конструкции, уменьшение количества сопрягаемых трущихся поверхностей до одного сопряжения отверстие корпуса-цилиндр штока, а также повышение точности расчета.                                                            

Сущность предлагаемого решения заключается в том, что опора сейсмостойкая выполнена из двух частей: нижней-корпуса, закрепленного на фундаменте и верхней-штока, установленного с возможностью перемещения вдоль общей оси и с возможностью ограничения перемещения за счет  деформации корпуса  под действием запорного элемента. В корпусе  выполнено центральное отверстие, сопрягаемое с цилиндрической поверхностью штока, и поперечные отверстия (перпендикулярные к центральной оси) в которые устанавливают запирающий элемент-болт. Кроме того в корпусе,  параллельно центральной оси, выполнены два открытых паза, которые обеспечивают корпусу  возможность деформироваться в радиальном направлении.

 В теле штока, вдоль центральной оси, выполнен паз ширина которого соответствует диаметру запирающего элемента (болта), а длина соответствует заданному перемещению штока. Запирающий элемент создает нагрузку в сопряжении шток-отверстие корпуса, а продольные   пазы  обеспечивают возможность деформации корпуса и «переход» сопряжения из состояния возможного перемещения в состояние  «запирания» с возможностью перемещения только под сейсмической нагрузкой.                                                                   

     Сущность предлагаемой конструкции поясняется чертежами, где     на фиг.1 изображен разрез А-А (фиг.2); на фиг.2 изображен поперечный разрез Б-Б (фиг.1); на фиг.3 изображен разрез В-В (фиг.1); на фиг.4 изображен выносной элемент 1 (фиг.2) в увеличенном масштабе.                                                                        Опора сейсмостойкая состоит из корпуса 1 в котором выполнено вертикальное отверстие диаметром «D», которое   охватывает цилиндрическую поверхность штока 2 предварительно по подвижной посадке,  например H7/f7. 

В стенке корпуса  перпендикулярно его оси,  выполнено два отверстия в которых  установлен запирающий элемент-калиброванный болт 3. Кроме того, вдоль оси отверстия корпуса, выполнены два паза шириной «Z» и длиной «l». В теле штока вдоль оси выполнен продольный  глухой паз длиной  «h» (допустмый ход штока)  соответствующий по  ширине диаметру калиброванного болта, проходящего через этот паз. В нижней части корпуса 1 выполнен фланец с отверстиями для крепления на фундаменте, а в верхней части штока 2  выполнен фланец для сопряжения с  защищаемым  объектом. Сборка опоры заключается  в том, что шток 2  сопрягается с отверстием «D» корпуса по подвижной посадке. Паз штока совмещают с поперечными отверстиями корпуса и соединяют калиброванным  болтом 3,  с шайбами 4, на с предварительным усилием (вручную) навинчивают гайку 5, скрепляя шток и  корпус в положении при котором  нижняя  поверхность  паза штока контактирует с  поверхностью болта (высота опоры максимальна). 

После этого гайку 5  затягивают тарировочным  ключом  до  заданного усилия. Увеличение усилия затяжки гайки (болта)  приводит к деформации корпуса  и уменьшению  зазоров от «Z»  до «Z1» в корпусе, что в   свою очередь приводит к увеличению допустимого усилия сдвига (усилия трения) в сопряжении отверстие корпуса – цилиндр штока. Величина усилия трения в сопряжении корпус-шток зависит от величины усилия затяжки  гайки (болта) и для каждой  конкретной конструкции (компоновки, габаритов, материалов, шероховатости поверхностей, направления нагрузок и др.) определяется экспериментально. При  воздействии сейсмических нагрузок  превышающих силы трения в сопряжении корпус-шток,  происходит сдвиг штока, в пределах длины паза выполненного в теле штока, без разрушения конструкции.
         Формула (черновик) Е04Н9                  19.12.15                               

   Опора сейсмостойкая, содержащая корпус и сопряженный с  ним подвижный узел (…)  закрепленный запорным  элементом  отличающийся тем, что  в корпусе выполнено центральное вертикальное отверстие, сопряженное с цилиндрической поверхностью штока,  при  этом шток зафиксирован запорным элементом, выполненным в виде калиброванного болта, проходящего через поперечные отверстия корпуса и через вертикальный паз, выполненный в теле штока  и закрепленный гайкой с заданным усилием, кроме того в корпусе, параллельно центральной оси, выполнено два открытых паза длина  которых, от торца корпуса, больше расстояния до нижней  точки паза штока.
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                                                                                                                                       Е04Н9/02  Е 04 B 1/58   E 02 D 27/34  

                                       Опора  сейсмоизолирующая маятниковая  

   Предлагаемое техническое решение предназначено для защиты оборудования,  зданий, мостов, сооружений, магистральных  трубопроводов, линий электропередач,  рекламных щитов  от сейсмических воздействий за счет использования фрикционное- податливых соединений. Известны фрикционные   соединения для защиты объектов от динамических воздействий. Известно, например,  болтовое соединение плоских  деталей  встык, патент RU №1174616, F15B5/02 с пр. от 11.11.1983.  

Соединение содержит металлические листы, накладки и прокладки. В листах, накладках и прокладках  выполнены длинные   овальные  отверстия, через которые пропущены болты,  объединяющие листы, прокладки и накладки в пакет. При малых   горизонтальных нагрузках  силы трения между листами пакета и болтами не преодолеваются. С увеличением нагрузки   происходит взаимное проскальзывание листов или прокладок относительно накладок контакта листов с меньшей   шероховатостью. 

Взаимное смещение листов происходит до упора болтов в края длинных овальных отверстий  после чего соединения при   импульсных растягивающих нагрузках при многокаскадном демпфировании  работают упруго. После того как все болты   соединения дойдут до упора   края в длинных овальных отверстий, соединение начинает работать упруго, а затем   происходит разрушение соединения за счет смятия листов и среза болтов. 

    Недостатками известного решения являются:  ограничение демпфирования по направлению воздействия только по горизонтали и вдоль овальных отверстий; а также   неопределенности при расчетах из-за разброса по трению. Известно также устройство для фрикционного демпфирования   антиветровых и антисейсмических воздействий, патент TW201400676(A)-2014-01-01. Restraint anti-wind and   anti-seismic friction damping device, E04B1/98, F16F15/10.  

Устройство содержит базовое основание, поддерживающее защищаемый объект, нескольких сегментов (крыльев) и несколько  внешних пластин. В сегментах выполнены продольные пазы. Трение демпфирования создается между пластинами и наружными  поверхностями сегментов. Перпендикулярно вертикальной поверхности сегментов, через пазы, проходят  запирающие  элементы-болты, которые фиксируют сегменты и пластины друг относительно друга. Кроме того, запирающие  элементы  проходят через блок поддержки, две пластины, через паз сегмента и фиксируют конструкцию в заданном  положении. 

    Таким образом получаем конструкцию опоры, которая выдерживает сейсмические  нагрузки но, при  возникновении   динамических, импульсных растягивающих нагрузок, взрывных, сейсмических нагрузок, превышающих  расчетные силы  трения в сопряжениях, смещается от своего начального положения,  при этом сохраняет конструкцию без  разрушения.                                                                                                 

Недостатками указанной конструкции являются: сложность конструкции и сложность расчетов из-за наличия большого   количества сопрягаемых трущихся поверхностей и надежность болтовых креплений                      

  Целью предлагаемого решения является упрощение конструкции, уменьшение количества сопрягаемых трущихся   поверхностей до одного ил нескольких  сопряжений отверстий корпуса-  крестообразной, трубной, квадратной опоры,  типа  штока, а также повышение точности расчета  при  использования фрикци- болтовых  демпфирующих податливых  креплений.                                                              

Сущность предлагаемого решения заключается в том, что сейсмоизолирующая маятниковая  опора (крестовидная,  квадратная, трубчатая) выполнена из разных частей: нижней - корпус, закрепленный на фундаменте с помощью   подвижного  фрикци –болта с пропиленным пазом, в который забит  медный обожженный клин, с бронзовой  втулкой  (гильзой) и свинцовой шайбой  и верхней - шток сборный в виде Г-образных стальных сегментов (для опор с квадратным  сечением), в виде С- образных (для трубчатых опор), установленный с возможностью перемещения вдоль оси и с  ограничением перемещения за  счет  деформации корпуса  под действием запорного элемента в виде стопорного  фрикци-болта с пропиленным пазом в стальной шпильке и забитым в паз медным обожженным клином. 

В верхней и нижней частях опоры корпуса  выполнены овальные длинные отверстия, (сопрягаемые с цилиндрической  поверхностью опоры) и поперечные отверстия (перпендикулярные к центральной оси), в которые устанавливают  запирающий элемент- стопорный   фрикци-болт с контролируемым натяжением, с медным клином, забитым в пропиленный паз  стальной шпильки и с бронзовой или латунной втулкой ( гильзой), с тонкой свинцовой  шайбой. Кроме того в квадратных  трубчатых или крестовидных корпусах,  параллельно центральной оси, выполнены восемь открытых длинных пазов, которые  обеспечивают корпусу  возможность деформироваться за счет протяжных соединений с фрикци- болтовыми демпфирующими  креплениями  в радиальном направлении.

В теле  квадратной, трубчатой, крестовидной  опоры, вдоль центральной оси, выполнен длинный  паз ширина  которого  соответствует диаметру запирающего элемента (фрикци- болта), а длина соответствует заданному перемещению трубчатой,  квадратной или крестообразной опоры. Запирающий элемент создает нагрузку в сопряжении  опоры - корпуса, с  продольными протяжными пазами с контролируемым натяжением фрикци-болта с медным клином, забитым в пропиленный паз  стальной шпильки и обеспечивает возможность деформации корпуса и «переход» сопряжения из состояния возможного  перемещения в состояние  «запирания» с возможностью перемещения только под сейсмической  нагрузкой, вибрационной,  взрывной и взрывной от воздушной волны.                                                                     

      Сущность предлагаемой конструкции поясняется чертежами, где на фиг.1 изображена крестовидная опора  на  фрикционных  соединениях  с контрольным натяжением ; на фиг.2 изображен стопорный (тормозной) фрикци –болт с забитым в  пропиленный паз стальной шпильки обожженным медным стопорным клином; на фиг.3  изображены квадратные  сейсмоизолирующие маятниковые опоры на фрикционных соединениях; на фиг.4 изображен   фрагмент квадратной опоры с  длинными овальными отверстиями для протяжных соединений  ; на фиг. 5 изображена  квадратная опора сейсмоизолирующая  маятниковая  на протяжных фрикционных соединениях; фиг. 6 изображена квадратная опора сейсмоизолирующая  маятниковая с поднятым корпусом с длинными овальными отверстиями; фиг.7 изображена квадратная опора  сейсмоизолирующая маятниковая с фрикционным креплением фрикци-болтами  с контрольным  натяжением -разрез–вид с  верху  с поднятым  корпусом; фиг. 8 изображена квадратная опора  сейсмоизолирующая маятниковая установленная на  свинцовый лист –вид с верху;  фиг. 9 изображена трубчатая опора, в  разрезе с поднятым внутренним состоящим из двух  С-образных фрагментов штоком,  установленная на свинцовый лист; фиг. 10 изображена трубчатая опора  сейсмоизолирующая маятниковая  состоящая из двух частей штоков, для  транспортировки; фиг. 11 изображена трубчатая  сейсмоизолирующая   опора  маятниковая установленная на  свинцовый лист  –вид с верху;  фиг. 12 изображена  трубчатая   опора сейсмоизолирующая маятниковая  с протяжными  соединениями  -вид с верху; фиг 13 изображен   фрагмент  крестообразной опоры сейсмоизолирующей маятниковой  установленный на свинцовый лист нижнего  сейсмоизолирующего пояса – вид с верху; фиг 14 изображена  крестовидная  опора сейсмоизолирующая маятниковая с  поднятым  крестообразным штоком,  установленная на  свинцовый лист;  фиг. 15 изображена крестообразная опора  сейсмоизоли-рующая маятниковая, установленная на свинцовый лист  с фрикционными соединениями,  вид  сверху;  фиг.  16 изображена трубчатая опора сейсмоизолирующая  маятниковая  с опущенным трубчатым  корпусом;  фиг. 17 изображен  свинцовый  лист  толщиной  3 мм под  трубчатую опору сейсмоизолирующую маятниковую;  фиг 18 изображена трубчатая  опора сейсмо-изолирующая маятниковая с опущенным корпусом с длинными овальными отверстиями; фиг. 19 изображена  трубчатая  опора сейсмоизолирующая маятниковая  с поднятым внутренним   корпусом  с длинными  овальными  протяжными  отверстиями;  фиг. 20 изображена квадратная опора сейсмоизолирующая маятниковая с фрикционными соединениями, вид с  боку и разрез опоры;  фиг. 21 изображены  разные демпфирующие  фрикци –болты  с тросовым зажимом, пружинистой   многослойной шайбой  и стопорным медным обожженном клином  для опор  сейсмоизолирующих маятниковых;  фиг. 22  изображены  два  демпфирующих  фрикци –болта с забитыми обожженными медными стопорными  клиньями, забитыми в   пропиленные пазы стальных шпилек  для опор  сейсмоизолирующих маятниковых; фиг. 23 изображены  демпфирующие  фрикци  –болты с бронзовой или латунной втулкой (гильзой) для  опор   сейсмоизолирующих маятниковых;  фиг. 24 изображены   демпфирующие  фрикци –болты с  демпфирующей стальной  гофрой и фрикци –болт с латунной  втулкой для опор   сейсмоизоли-рующих маятниковых; фиг. 25 изображены модификации  демпфирующих  фрикци –болтовых креплений с тросовым  зажимом и многослойной гнутой шайбой для монтажа  опор  сейсмо-изолирующих маятниковых; фиг. 26 изображено   протяжное овальное  отверстие для  демпфирующих  фрикци –болтовых креплений  для опор   сейсмоизолирующих  маятниковых; фиг. 27 изображено  протяжное овальное отверстие с бронзовой  или латной гильзой для  протяжных   фрикци  –болтовых креплений, вид сверху; фиг. 28 изображено протяжное овальное  отверстие для протяжных  фрикци  –болтовых креплений с фрикци –болтом со  стопорным тросовым зажимом, с латунной или бронзовой втулкой- гильзой, со  свинцовой сминаемой  шайбой в разрезе; фиг. 29 изображен фрикци- болт с обожженным медным клином, забитым в  пропиленный паз стальной шпильки для протяжных овальных отверстий;  фиг. 30 изображена  латунная  гильза- втулка с  отогнутыми частями  под свинцовую шайбу и фотографии лабораторных  испытаний на сейсмостойкость оборудования,  фрагментов демпфирующих узлов крепления (ОО «Сейсмофонд»); фиг. 31 изображена  латунная  втулка с отогнутыми  частями под свинцовую шайбу  для фрикционных соединений, вид с боку;  фиг. 32 изображен   узел  фрикционного  соединения с латунной втулкой и со свинцовой шайбой, вид с боку;  фиг. 33 изображен демпфирующий хомут с длинными  овальными отверстиями  для  фланцево –фрикционных соединений для  магистральных  трубопроводов; фиг. 34 изображено  демпфирующее фрикционное фланцевое соединение с  фланцевым фрикционным узлом без сварки,  демпфирующих податливых     соединений магистральных  трубопроводов фиг 35 изображен демпфирующий узел соединения с овальными отверстиями для   фланцевых фрикционных  соединений, опор, трубопроводов, стальных  конструкций;  фиг. 36 изображен демпфирующий  узел  с длинными овальными отверстиями, с бронзовой втулкой до землетрясения с протяжными  соединения,  с  овальными отверстиями, с контрольным натяжением, для  фланцевых фрикционных соединений  опор, трубопроводов,  стальных  конструкций;  фиг. 37 изображен смещенный  демпфирующий узел,  со смещением  в  протяжных соединениях, с  овальными отверстиями с  контрольным натяжением для  фланцевых  фрикционных соединений опор трубопроводов, стальных  конструкций;  фиг. 38 изображен демпфирующий узел с протяжными соединениями  с длинными   овальными  отверстиями,   с контрольным  натяжением для  фланцевых фрикционных соединений опор трубопроводов, стальных  конструкций; фиг. 39  изображен фрагмент  демпфирующего узла квадратной опоры  с протяжными соединениями  с овальными отверстиями, с  контрольным натяжением для фланцевых фрикционных соединений опор трубопроводов, стальных конструкций, вид  сверху;  фиг. 40 изображен демпфирующий узел с фрикци -болтом обмотанным медной лентой,  со свинцовой амортизирующей    шайбой, с овальными отверстиями, с контрольным натяжением для  фланцевых фрикционных  соединений опор  трубопроводов, стальных  конструкций;  фиг. 41 изображена  энергопоглощающая затяжка с демпфирующим упругим  стальным кольцом, с  шайбами и с  фрикци –болтами, с овальными отверстиями, с  контрольным натяжением для фланцевых  фрикционных  соединений опор трубопроводов, стальных  конструкций; фиг. 42 изображено энергопогло-щающее кольцо без   затяжек с демпфирующими шайбами; фиг. 43 изображен  фрагмент   энергопоглощающего демпфирующего  кольца с  демпфирующими узлами крепления с   фрикци –болтами, с контрольным натяжением для  фланцевых фрикционных  соединений  для  опор; фиг. 44 изображено фрикционное демпфирующее соединение с фрикци –болтами,  с овальными отверстиями, с  контрольным натяжением для  фланцевых фрикционных  подвижных  соединений  (ФФПС)  трубопроводов, стальных   конструкций, вертикальных  опор гнущихся линий электропередач (ЛЭП);  фиг. 45 изображено фрикционное соединение  (стык) с      фрикци –болтами, с овальными отверстиями, с контрольным натяжением для  фланцевых  фрикционно-подвижных соединений  (ФФПС) для  опор линий электропередач (ЛЭП),  трубопроводов, стальных  раскачивающихся  мачт, вышек;  фиг. 46 изображен    демпфирующий стальной хомут –затяжка, с  фрикци –болтами, с  овальными отверстиями, с контрольным натяжением для  фланцевых фрикционно-подвижных соединений   (ФФПС), для линий  ветроустойчивых электропередач , трубопроводов,  высотных опор, мачт;  фиг. 47 изображена  стальная затяжка  с  демпфирующим энергопоглощающим кольцом  с фрикци –болтами, с овальными отверстиями, с контрольным натяжением для   фланцевых фрикционно-подвижных соединений (ФФПС) опор трубопроводов, стальных  конструкций;  фиг. 47 изображена   стальная  растяжка с демпфирующим энергопоглощающим стальным  кольцом с  фрикци –болтами, с овальными отверстиями,  с контрольным натяжением для  фланцево –фрикционных  подвижных соединений  (ФФПС) опор трубопроводов, стальных   каркасов;  фиг. 48 изображена сейсмостойкая опора под колонны со сминаемой гильзой, заполненной свинцовой дробью  со   стопорной затяжкой, тросовым зажимом, с демпфирующими свинцовыми шайбами, с овальными отверстиями, с  контрольным натяжением для  фланцевых фрикционных соединений для сейсмоизолирующих стальных опор трубопроводов,  стальных сейсмостойких каркасов;  фиг. 49 изображен тросовой  зажим с  подпиленной гайкой для фланцевых фрикционно-  податливых соединений (ФФПС)  для сейсмоизолирующих фундаментных  опор трубопроводов, стальных  каркасов; фиг. 50  изображена  демпфирующая  сейсмоизолирующая стальная «лапа» для растяжек, стойка-опора с тросовым зажимом, с  забитым медным клином, стержнями  скользящими по направляющим, с латунной  шайбой, установленной под трубу,   полиэтиленовой муфтой, с овальными отверстиями, с  контрольным натяжением для  фланцевых фрикционно- податливых  соединений (ФФПС), для сейсмоизолирующих фундаментных опор, для демпфирующего крепления оборудования к фундаменту,  для опор линий электропередач, рекламных щитов, мачт, наружного освещения в сейсмоопасных районах.   

   Опора сейсмостойкая состоит из двух корпусов 1 (нижний целевой), 2 (верхний составной),  в которых выполнены  вертикальные длинные овальные отверстия диаметром «D», шириной «Z» и  длиной «l». Нижний корпус1  опоры охватывает  верхний корпус 2 опоры (трубная, квадратная, крестовидная). При монтаже опоры верхняя часть корпуса 2 опоры  поднимается до верхнего предела, фиксируется фрикци-болтами с контрольным натяжением, со стальной шпилькой болта,  с пропиленным в ней пазом и предварительно забитым в шпильке обожженным  медным клином. В стенке корпусов 1,2  маятниковой сейсмоизолирующей опоры перпендикулярно оси корпусов 1,2 опоры выполнено восемь или более длинных  овальных отверстий, в которых  установлен запирающий элемент-калиброванный фрикци –болт с забитым в паз стальной  шпильки болта стопорным (тормозным) обожженным медным клином, с демпфирующей свинцовой шайбой и  латунной втулкой  (гильзой), (фигура 3). 

    В теле крестовиной, трубчатой, квадратной опоры, штока вдоль оси выполнен продольный  глухой паз длиной «h»  (допустимый ход штока)  соответствующий по  ширине диаметру калиброванного фрикци - болта, проходящего через  этот  паз. В нижней части  опоры,  корпуса 1 выполнен фланец для фланцевого подвижного соединения с  длинными  овальными   отверстиями для крепления на фундаменте, а в верхней части корпуса 2  выполнен  фланец  для сопряжения с    защищаемым  объектом, оборудованием, сооружением, мостом. 

Сборка опоры заключается  в том, что составной ( сборный) крестовидный, трубчатый, квадратный корпус  сопрягается   с  монолитной крестовидной, трубчатой, квадратной  опорой, основного  корпуса по подвижной посадке с фланцевыми   фрикционно- подвижными соединениям (ФФПС). Паз крестовидной, трубчатой, квадратной  опоры, совмещают с   поперечными отверстиями  монолитной крестовидной, трубчатой, квадратной поверхностью фрикци-болта  (высота опоры   максимальна). После этого гайку 3 ( фигура 2) затягивают тарировочным  ключом с контрольным натяжением до заданного  усилия в зависимости от массы оборудования, моста, здания. Увеличение усилия затяжки гайки на фрикци-болтах  приводит к деформации корпуса и уменьшению  зазоров от «Z»  до «Z1» в корпусе, что в   свою очередь приводит к   увеличению допустимого усилия сдвига (усилия трения) в сопряжении отверстие в крестообразной, трубчатой,  квадратной  опоре корпуса.

     Величина усилия трения в сопряжении внутреннего и наружного корпусов для крестовидной,  трубчатой,  квадратной опоры  зависит от величины усилия затяжки гайки (болта) с контролируемым натяжением и для  каждой конкретной конструкции сейсмоизолирующей маятниковой опоры  (компоновки, габаритов, материалов,  шероховатости  поверхностей, направления нагрузок и др.) определяется экспериментально  или расчетным машинным  способом в  ПК  SCAD.

Сейсмоизолирующая опора установленная на свинцовом  листе, сверху и снизу  закреплена   на фланцевых  фрикционо-подвижных соединениях (ФФПС). Во время землетрясения или взрыве за счет трения между верхним и нижним  корпусом опоры происходит поглощение сейсмической, вибрационной, взрывной энергии. Фрикционно- подвижные соединения   состоят из  демпферов сухого трения с энергопоглощающей гофрой и свинцовыми (возможен вариант использования   латунной втулки или свинцовых шайб) поглотителями сейсмической и взрывной  энергии за счет сухого трения, которые  обеспечивают смещение опорных частей фрикционных соединений на расчетную величину при превышении горизонтальных  сейсмических  нагрузок от сейсмических воздействий или величин, определяемых расчетом на основные сочетания  расчетных нагрузок, сама опора при этом начет раскачиваться за счет выхода обожженных медных клиньев, которые  предварительно забиты в  пропиленный паз стальной шпильки.   

Податливые демпферы представляют собой двойную фрикционную пару, имеющую стабильный коэффициент трения по  свинцовой  шайбе и свинцовому прокладочному тонкому  листу . 

Сжимающее усилие создается высокопрочными шпильками, натягиваемыми динамометрическими ключами или  гайковертами на  расчетное усилие. Количество болтов определяется с учетом воздействия собственного веса  оборудования, здания,  сооружения, моста.  

Сама составная  опора выполнена крестовидной, квадратной (состоит  из двух  П-образных  элементов) либо   стаканчато-трубного вида с фланцевыми фрикционно - подвижными болтовыми соединениями.       

Сжимающее усилие создается высокопрочными шпильками с обожженными медными клиньями забитыми в пропиленный паз  стальной шпильки, натягиваемыми динамометрическими ключами или гайковертами на расчетное усилие  с  контрольным  натяжением.

      Количество болтов определяется с учетом воздействия собственного веса (массы)   оборудования, сооружения, здания,  моста, Расчетные усилия рассчитываются по СП 16.13330.2011 ( СНиП II -23-81* )  Стальные конструкции п. 14.4,  Москва, 2011,  ТКТ 45-5.04-274-2012 (02250), «Стальные конструкции»  Правила расчет,  Минск, 2013. п. 10.3.2    

Фрикци-болт,  является энергопоглотителем  пиковых ускорений (ЭПУ), с помощью которого, поглощается   взрывная,   ветровая,  сейсмическая, вибрационная  энергия. Фрикци-болт снижает на 2-3 балла импульсные растягивающие  нагрузки  при  землетрясении и при взрывной, ударной воздушной  волне. Фрикци –болт повышает надежность работы   оборудования, сохраняет каркас здания, моста, ЛЭП, магистрального трубопровода, за счет уменьшения пиковых   ускорений, за счет использования протяжных фрикционных  соединений, работающих на растяжение на фрикци- болтах,  установленных в длинные овальные отверстия с контролируемым натяжением в протяжных соединениях согласно   ТКП   45-5.04-274-2012 (02250) п. 10.3.2 стр. 74 , Минск, 2013, СП 16.13330.2011,СНиП II-23-81* п.  14.3- 15.2. 

Втулка (гильза) фрикци-болта при землетрясении нагревается за счет трения между верхней составной и нижней целевой  пластинами (фрагменты опоры) до температуры плавления и плавится, при этом поглощаются пиковые ускорения взрывной,  сейсмической  энергии и исключается разрушение оборудования, ЛЭП, опор электропередач, мостов, также исключается  разрушение теплотрасс горячего водоснабжения от тяжелого  автотранспорта и  вибрации от ж/д. 

Надежность  friction-bolt на опорах сейсмоизолирующих маятниковых достигается путем обеспечения многокаскадного  демпфирования  при динамических нагрузках, преимущественно при импульсных растягивающих нагрузках на здание, сооружение,  оборудование, которое  устанавливается на маятниковых сейсмоизолирующих опорах с фланцевыми фрикционно- подвижными   соединениями  (ФФПС) по изобретению  "Опора сейсмостойкая" рег. № 2016102130  от  22.01.2016 ФИПС (Роспатент),  авторы: Андреев. Б.А. Коваленко А.И. 

В основе фрикционного соединения  на  фрикци-болтах, ( поглотителя  энергии), лежит принцип который, на научном   языке называется "рассеивание", "поглощение" сейсмической, взрывной, вибрационной энергии.

Использование фланцево-  фрикционно - подвижных соединений (ФФПС), с фрикци-болтом в протяжных соединениях  с   демпфирующими  узлами  крепления (ДУК с тросовыми  зажимами), имеет пару структурных элементов, соединяющей эти   структурные элементы  со  скольжением энергопоглащиющихся  соединение,  разной шероховатостью  поверхностей,   обладающие  значительными фрикционными  характеристики, с  многокаскадным   рассеиванием сейсмической, взрывной,   вибрационной  энергии. 

Совместное  скольжение, включает зажимные средства на основе  friktion-bolt  ( аналог   американского Hollo Bolt ), заставляющие указанные поверхности, проскальзывать, при применении силы, стремящейся   вызвать такую, чтобы движение большой величины. 

В результате взрыва, вибрации при землетрясении происходит перемещение (скольжение) фрагментов фланцевого  фрикционно-подвижного соединения ( ФФПС) сейсмоизолирующей маятниковой опоры (фрагментов опоры). Происходит  скольжение стальных пластин опоры в  продольных длинных  овальных  отверстиях нижней и верхней частях  сейсмоизолирующей опоры, происходит поглощение энергии за счет трения (фрикционности) при сейсмической, ветровой,  взрывной  нагрузке, что позволяет перемещаться и раскачиваться   сейсмоизоли-рующей маятниковой  опоре  с  маятниковым эффектом с оборудованием, зданием, мостом, сооружением на  расчетное допустимое  перемещение.  

Податливые демпферы представляют собой двойную фрикционную пару, имеющую стабильный коэффициент трения по  свинцовым листам со свинцовыми шайбами и латунными втулками в нижней и верхней части сейсмоизолирующих поясов для  создания протяжного соединяя.   

В результате взрыва, вибрации при землетрясении происходит перемещение (скольжение) фрагментов   фрикционно-подвижного соединения (ФПС) опоры (фрагменты опоры скользят по продольному овальному  отверстию опоры),  происходит поглощение энергии за счет трения между двумя стальными с разной шероховатостью пластинами при  сейсмической, ветровой, взрывной  нагрузки, что позволяет  перемещаться сейсмоизолирующей опоре с оборудованием на  расчетное перемещение. 

Сейсмоизолирующая опора рассчитана на одну сейсмическую нагрузку (9 баллов), либо на одну  взрывную нагрузку. После взрывной или сейсмической нагрузки необходимо заменить свинцовые шайбы, в паз шпильки  демпфирующего узла крепления забить новые стопорные медные клинья, с помощью домкрата поднять, выровнять  опору и  затянуть болты на проектное натяжение.  

При  воздействии сейсмических, вибрационных, взрывных нагрузок  превышающих силы трения в сопряжении  в   крестообразной, трубчатой, квадратной сейсмоизолирующей маятниковых опор ,  происходит сдвиг трущихся  элементов  типа шток,  корпуса опоры,  в пределах  длины паза выполненного в составных частях нижней и верхней  крестовидной,  трубчатой, квадратной  опоры, без  разрушения  оборудования, здания, сооружения, моста.   

     Ознакомиться с инструкцией  по применению  фланцевых фрикционно-подвижных соединений  (ФФПС) можно по ссылке:   https://vimeo.com/123258523     http://youtube.com/watch?v=76EkkDHTvgM&feature=youtu.be     

    О характеристиках опоры сейсмоизлирующей (без раскрывания новизны технического решения) маятниковой  сообщалось на научной  XXVI Международной конференции  «Математическое  и компьютерное  моделирование в механике   деформируемых сред и конструкций», 28.09 -30-09.2015, СПб ГАСУ: «Испытание математических моделей установленных  на  сейсмоизолирующих фланцевых  фрикционно-подвижных  соединениях (ФФПС) и их реализация в ПК  SCAD Office»  (руководитель испытательной лабораторией ОО "Сейсмофонд" (инж.  Александр Иванович Коваленко) можно ознакомиться   на сайте:  http://www.youtube.com/watch?v=MwaYDUaFNOk    https://youtu.be/MwaYDUaFNOk   https://www.youtube.com/watch?v=GemYe2Pt2UU https://www.youtube.com/watch?v=TKBbeFiFhHw    https://www.youtube.com/watch?v=PmhfJoPlKUw  https://www.youtube.com/watch?v=TKBbeFiFhHw

https://www.youtube.com/watch?v=2N0hp-3FAUs  https://www.youtube.com/watch?v=eB1r8F7zkSw

https://www.youtube.com/watch?v=ulXjYw7fyJA  https://www.youtube.com/watch?v=V7HKMKUujT4

Другие технические решения  сейсмоизолирующей   опоры описаны  в полученном   положительном решении  на    изобретение "Опора сейсмостойкая" Мкл. Е04H 9/02(работает на основе  фланцевых фрикционно- подвижных соединений  (ФФПС))  согласно заявке на изобретение №  2016102130/039003016 от 22.01.2016, авторы : Андреев Б.А., Коваленко  А.И..

С решениями фланцевых фрикционно-подвижных соединений (ФПС) и демпфирующих узлов крепления (ДУК) (без раскрывания  новизны технического решения) можно ознакомиться: dwg.ru,  rutracker.org.  www1.fips.ru.  dissercat.comhttp://doc2all.ru, см. изобретения №№ 1143895, 1174616,1168755 SU, №  4,094,111 US  Structural steel  building frame having resilient connectors, TW201400676  Restraint anti-wind and anti-seismic friction damping  device (Тайвань).

С  лабораторными испытаниями фланцевых  фрикционно –подвижных соединений для опоры сейсмоизолирующей  маятниковой   в испытательном центре  ОО  «Сейсмофонд», адрес: 197371,СПб, а/я газета «Земля РОССИИ» (без раскрывания новизны  технического решения)  можно ознакомиться по ссылке :  

http://www.youtube.com/my_videos?o=U   https://www.youtube.com/watch?v=846q_badQzk   https://www.youtube.com/watch?v=EM9zQmHdBSU   https://www.youtube.com/watch?v=3Xz--TFGSYY  https://www.youtube.com/watch?v=HTa1SzoTwBc   https://www.youtube.com/watch?v=PlWoLu4Zbdk  https://www.youtube.com/watch?v=f4eHILeJfnU    https://www.youtube.com/watch?v=a6vnDSJtVjw

                                                                                  Р Е Ф Е Р А Т         

Опора сейсмоизолирующая  маятниковая сейсмостойкая  предназначена для защиты  оборудования, сооружений,  объектов,  зданий   от  сейсмических, взрывных, вибрационных , неравномерных   воздействий за счет использования фланцевых  -  фрикционно податливых соединений   с целью  повышения надежности соединения   путем, за счет обеспечения   многокаскадного демпфирования,   при динамических, вибрационных, сейсмических, взрывных нагрузках  при импульсных  растягивающихся  нагрузках .

Опора сейсмоизолирующая маятниковая , содержащая крестовидный, трубообразный, квадратный  корпус -опору и  сопряженный с  ним подвижный узел с фланцево- фрикционно-подвижными соединениями  закрепленный запорным  элементом  в виде  протяжного соединения  отличающийся тем, что  в крестовидном, трубчатом, квадратном  корпусе-опоре  выполнено из нижнего крестовидного , трубчатого, квадратного  замкнутого по периметру стальной  опоры и  верхнего  составного внутреннего  из двух или четырех  частей, скользящего крестовидного , трубчатого ,  подвижного штока  ,  сопряженное с  нижней опорой,  при  этом  верхняя составная крестовидная,  трубчатая, квадратная  фрикционно-подвижная часть   штока зафиксирован запорным элементом в виде демпфирующего  фрикци –болта с забитым в  пропиленный  паз   шпильки с  обожженным медным клином , выполненным в виде калиброванного болта  фрикционного  соединения работающего на растяжением  с фрикционным соединением с контрольным натяжением  , проходящего через  поперечные длинные овальные  отверстия корпуса крестовидной, трубчатой, квадратной опоры, через вертикальный паз,  выполненный в теле  крестовидной, трубчатой, квадратной опоры  и закрепленный гайкой  контролируемым с заданным  усилием натяжением,   работающим на растяжением. 

Кроме того в корпусе, параллельно центральной оси, выполнено восемь или более  открытых паза  с длинными овальными  отверстиями   которых, от торца корпуса, больше расстояния до нижней  точки паза  опоры-штока.

Увеличение усилия затяжки фрикци-болта  приводит к уменьшению зазора <Z>  корпуса, увеличению сил трения в  сопряжении корпус-шток  и к увеличению усилия сдвига при внешнем воздействии.    

  Податливые демпферы представляют собой двойную фрикционную пару, имеющую стабильный коэффициент трения по   свинцовому листу в нижней и верхней части сейсмоизолирующих  поясов и вставкой свинцовой шайбы и  латунной гильзой  в работу  с фрикци-болтовым соединением для создания протяжного соединяя.   

Сжимающее усилие создается высокопрочными шпильками с вбитым  обожженным медным клином в пропиленный паз стальной  шпильки , натягиваемыми динамометрическими ключами или гайковертами на расчетное усилие  фрикционным соединением с  контрольным натяжением   . Количество болтов определяется с учетом воздействия собственного веса ( массы)   оборудования, сооружения, здания, моста и расчетные усилия рассчитываются по СП 16.13330.2011 ( СНиП II -23-81* )  Стальные конструкции п. 14.4, Москва, 2011,  ТКТ 45-5.04-274-2012 (02250), «Стальные конструкции»  Правила расчет,  Минск, 2013. п. 10.3.2    

Сама составная сейсмоизолирующая маятниковая   опора, выполнена крестовидной, о квадратной ,   либо стаканчата  -трубного вида с фланцевыми, фрикционно - подвижными фрикци-болтовыми соединениями.       

Фрикци-болт , это    энергопоглотитель  пиковых ускорений (ЭПУ), с помощью которого, поглощается   взрывная,  ветровая,  сейсмическая, вибрационная  энергию. Фрикци-болт снижает на 2-3 балла на импульсные растягивающие   нагрузки при   землетрясений и взрывную от ударной воздушной  волны.  Фрикци –болт повышет надежность работы  оборудования, сохраняет   каркас здания, мосты, ЛЭП, магистральные трубопроводы, за счет уменьшения пиковых  ускорений, за счет  протяжных  фрикционных  соединений,   работающие на растяжением  на фрикци- ботах,   установленные  в длинные овальных отверстиях, с контролируемым натяжением в протяжных соедиениях. ( ТКП  45-5.04-274-2012 (02250) п. 10.3.2 стр. 74 , Минск, 2013, СП 16.13330.2011,СНиП II-23-81* п.  14.3- 15.2). 

Втулка (гильза) фрикци-болта, нагреваясь до температуры плавления за счет трения, свинцовая шайба расплавляется,  поглощает пиковые ускорения взрывной, сейсмической  энергии,  и исключает разрушения ЛЭП, опор электропередач,  мостов, разрушении  теплотрасс  горячего водоснабжения от тяжелого  автотранспорта и  вибрации от ж/д .  Надежность   friction-bolt на опорах сейсмоизолирующих маятниковых,  достигается, путем обеспечения многокаскадного   демпфирования,  при динамических нагрузках, преимущественно при импульсных растягивающих нагрузках на здание,  сооружение, оборудование, которое  устанавливается на маятниковых сейсмоизолирующих опорах, на    фланцево-фрикционно- подвижных соединениях  (ФФПС) по изобретению  "Опора сейсмостойкая" рег. № 2016102130  от  22.01.2016 ФИПС (Роспатент) Авт. Андреев. Б.А. Коваленко А.И. 

В основе фрикционного соединения  на  фрикци-болтах, ( поглотителя  энергии), лежит принцип который, на научном  языке называется "рассеивание", "поглощение" сейсмической, взрывной, вибрационной энергии.

Использования фланцево-  фрикционно - подвижных соединений (ФФПС), с фрикци-болтом в протяжных соединениях  с  демпфирующими  узлами  крепления (ДУК с тросовым зажимом), имеет пару структурных элементов, соединяющей эти  структурные элементы  со  скольжением энергопоглащиющихся  соединение,  разной шероховатостью  поверхностей,  обладающие  значительными фрикционными  характеристики, с  многокаскадным   рассеиванием сейсмической, взрывной,  вибрационной  энергии. Совместное  скольжение, включает зажимные средства на основе  friktion-bolt  ( аналог  американского Hollo Bolt ), заставляющие указанные поверхности, проскальзывать, при применении силы, стремящейся  вызвать такую, чтобы движение большой величины. 

В результате взрыва, вибрации при землетрясении, происходит перемещение (скольжение) фрагментов фланцево,  фрикционно-подвижного соединения ( ФФПС), сейсмоизолирующей маятниковой опоры (фрагменты опоры) скользящие,  по  продольному длинным  овальном  отверстиям, нижней сейсмоизолирующей опоры.  Происходит поглощение энергии,  за счет  трения  ( фрикционности)  сейсмической, ветровой, взрывной  нагрузки, что позволяет перемещаться и раскачиваться   сейсмоизолирующей маятниковой  опоре с оборудованием, зданием, мостом, сооружением на  расчетное допустимое  перемещение. Сейсмоизолирующая опора рассчитана на одну, два землетрясения или взрывные, вибрационные нагрузки,  либо на одну взрывную нагрузку от ударной взрывной волны. 

После взрывной или сейсмической нагрузки, необходимо  заменить свинцовые смятые шайбы, в паз шпильки демпфирующего узла крепления забить новые стопорные обожженные  медные клинья, с помощью домкрата поднять и выровнять опору, оборудование, сооружение, здание, мост  и затянуть  болты на проектное, фрикционное соединение, работающее на растяжением с контрольным натяжением восстановленного   протяжного соединения. 
                                                               Формула       

   Опора сейсмоизолирующая маятниковая,  повышенной надежности с улучшенными демпфирующими свойствами, содержащая крестовидный, трубообразный, квадратный  корпус -опору и сопряженный с ним подвижный узел с фланцевыми фрикционно-подвижными соединениями, закрепленные запорными  элементами в виде  протяжного соединения отличающийся тем, что с целью повышения надежности опоры корпус опоры выполнен сборным и выполнен с круглым и квадратным сечением и состоит из нижней целевой части и сборной верхней части подвижной в вертикальном направле-нии с маятниковым эффектом, которые соединены между собой с помощью фрикцион-но-подвижных соединений с контрольным натяжением фрикци-болтов, расположенных в длинных овальных отверстиях, при этом пластины-лапы верхнего и нижнего корпуса расположены на свинцовом листе и крепятся фрикци-болтами с медным клином или тросовым зажимом во втулке, расположенной в коротком овальном отверстии верха и низа корпуса опоры. 
   Опора   сейсмоизолирующая    маятниковая
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Фиг  1

Опора   сейсмоизолирующая    маятниковая
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Фиг  2

Опора   сейсмоизолирующая    маятниковая
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Фиг  3

Опора   сейсмоизолирующая    маятниковая
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Опора   сейсмоизолирующая    маятниковая
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Опора   сейсмоизолирующая    маятниковая
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Опора   сейсмоизолирующая    маятниковая

[image: image31.emf][image: image32.emf]
Фиг  24
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Опора   сейсмоизолирующая    маятниковая

[image: image37.emf]
Фиг  27
Опора   сейсмоизолирующая    маятниковая

[image: image38.emf][image: image39.png]



Фиг  28
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Hsobperenne oTHOCHTCS K ofgactd 6oa-
TOBbIX (PPHUKLLHOHHBIX COEIIHHEI;IHPI CTa/bHbIX
JHUCTOB, 3JEMEHTOB COOPYXKEHHH, NOABEpIKeH-
HbIX JHHAMHYECKUM BO31eACTBHAM.

[lesib H300peTeHHs — MOBbIlLIEHHE HALEK-
HOCTH COEAHHEHHS W COCAMHAEMbIX KOHCTDYK-
UMl myTeM yJayulleHds: AeMIQHPYIOUHX CBOACTB
COeMHEHHS.

[loctaB/ieHHasi uesb AOCTHTAETCH TEM, UTO
KOHTAKTHPYIOlHE NOBEPXHOCTH AeTajedl M Ha-
KJAI0K MO pa3Hbie CTOPOHbLI OT CThiKa BHINOJ-
HeHbl ¢ pa3Hol [EepOXOBATOCTHIO.

Ha ¢ur. 1| nokasano 6oaT0BOE coeauHEHHE
NJOCKHX JAeTanell BCThIK, MPOAOJAbHLIA paspes;
Ha ¢ur. 2 — BapHaHT COELHHEHHS NPH HAJHUUH
3a30poB B HakJajKax H TIPOKJAAAKax; Ha
¢dbur. 3 — auarpammbl 1e(pOPMHPOBAHUS CO-
eIHHEeRHH.

boartoBoe coeauHeHHe COAEPXKHT ABa HJAH
fosiee MeTaJNJHUECKHX JHCTOB |, HakMajaku 2,
NpoKJaaKk 3, B JHCTax, HakJaadKax H Ipo-
KJa[Kax BbIMOJHEHbI OBAaJbHbIE OTBEpCTHUS 4,
yepe3 KOTOpble [POMYLIeHbl BLICOKOIPOUHbIE
60/THl 5, OOBEIHHSIOIHE JHCTBI, NPOKAaLKH
U HakJajakH B nakeT. [Ipoxkaanku H HakJaaikH
MOTyT ObITb BBINOJHEHbl C 3asopamMu 6, ue-
pEeAYIOUUMHCH ADYP NO OTHOLLEHUIO K APYTY.
lepoxoBaTocTb 06KHMaeMblX 601TaMH JIHCTOB
0 OAHY CTOPOHY OT CTbiKa MeHblUe, yem Lie-
POXOBATOCTb MO APYTYIO CTOPOHY OT CThIKa, NPH
3ToM K03(hGHHUHEHT TPEHHUS YMeHbLUAeTCsi NPH
fepexone uepes 3a30p B HAK/IaLKe HAHM [1PO-
KJajke.

20

25

30

1174616

2

Ilpy MasblXx rOpU3OHTAJBHBIX Harpyskax
CH/1a TPEHHST MEXAY JHCTAMH [aKeTa, CTAHY-
TOrO BBICOKONPOYHBIMH 6oaTamu 5, He npeofo-
JeBaeTCss M coeauHeHHe paboTaer ynpyro
(ydacTok 0-—1 Ha auarpammax neopMupo-
Banusi). C yBenuueHHeM Harpy3kd NPOHCXOLHT
B3aHMHOE [1POCKAJb3bIBaAHKE COEJHHSACMBIX JIHC-
TOB WJIH NPOKJNAA0K 3 OTHOCHTEIbHO HAaKJAAA0K 2
KOHTaKTa JIMCTOB C MeHblUe# epoXxoBaToCThIo,
MpH 3TOM Ha anarpamme aedOPMHPOBAHHSA
HMEET MECTO «IIJIOWaAKa TEKYYecTH» (y4acToK
1—2). Bsanmuoe cMeuleHne JHUCTOB NMPOUCXO-
AUT A0 ynopa GOJATOB 5 B Kpas OBaJbHbIX
OTBEPCTHH 4 B 30HE MPOCKA/b3bIBAHHA, MOC/E
Yero CcoejHHeHHe CHOBa paboTaer ympyro
(yuactok 2—3). Ilpy panbHeiiem yseanueHunu
HATPY3KH KapTHHA 1e(OPMHPOBAHHS TIOBTOPA-
ercst (yuactku 3—4 Ha cmaowHo# M 3—4,
4—5, 5—6, 6—7, 7—8 Ha nNyHKTUpHON aHa-
rpamMMe aedopmuporanus). [locse Toro kak
Bce GO/IThl COeMHEHH S NORAYT 10 ynopa B Kpast
OBa/bHBIX OTBEPCTHH, COEAHHEHHE Ha4yUHaeT
paGorate ynpyro (yuyactku 4--5 u 8—9),
@ 3aTeM [POHCXOIHT pa3pylieHHe COEAHHEeHMS
3a CUET CHSITHS JINCTOB naKeTa H cpesa GOJITOB
(yuactkd 5—6 u 9-—10). BapuanTt coeannenus,
OTJIHYAIOLKACS HaJUYHEM 3430POB B HaK/Aa[-
Kax H MPOK/IaAKaX, XapaKTepusyetrcs 2n yuacr-
KaMH TITACTHUECKOTrO TeYeHHs («IJIOLlaAKaMHU
TEKYy4eCTH»), rlle N — YHCAO0 3a30POB B NpPO-
Kjafkax (CUMTasi CTHIKOBOM 3a30p MeXy JIMC-
TaMmu), 4TO AaeT BO3MOMNHOCTb B NOJHOH Mepe
peaJin3oBaTh NPHHUHMI MHOTOKACKaAHOrO AEMI-
$UPOBAHHS KOJe6aHNH, 3aKAI0YAI0IHHACS B 110-
OYepeJHOM BKJ/IOUEHHH AeMNIHPYIOULIMX 3.e-
MEHTOB MO Mepe YBeJHUYEHHS HarPy3KH.
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(54) (57) BOJITOBOE COEIOHWHEHMHE, co-
Jep:Kaulee Maker Jertaseldl ¢ OBaJbHBIMH OT-
BEPCTHSIMH, 6GOJbLIME OCH KOTOPbIX pacrofo-
JKeHbl BAOJb OCH COeJHHEeHHS, U pe3bGOoBbIE
KpereXKHble 3JeMeHThbl, YCTAHOBJAEHHble B 3TH
OTBEPCTHR, OTAUHGOWEeCR TEM, UTO, C LEJbIO
NOBLILIEHNSA HAAEXKHOCTH COEAHHEHHS TyTeM
yBeJHUEHHA AeMIdHpylowed CnocoGHOCTH CO-
€[IHHEHHS TIPEHMYLUECTBEHHO MPH HMIYJbCHBIX
pacTArMBAIOLMX HArpyskax, no KpaiHedl Mmepe
OJHMH M3 KDEMeXHbiX INEMEHTOB BbINOJHEH C
JHaMETPOM, MEHbIIKM JHAMETPa OCTaJbHBIX
KpenexHblX 5JeMeHTOB COejHHEHHS, a pa3Mephl
OBaJIbHbIX OTBEPCTHH NPONOPUMOHANbHbBI AHA-
METPaM KPEeMexXHbIX 3JIEeMEHTOB,
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HaoGpereHne oTHOCHTCH K GOATOBBIM (PPHK-
LHOHHDBIM COCAMHEHUSM, NTIOABEPKEHHBIM UHTEH-
CHUBHbIM [AMHAMHYECKMM Harpy3Kam.

M3secTHo 60ATOBOE COeAHHEHHE, BKIIOUAD-
wee ABa HAx Oojee CoeNUHAEMbIX JHCTOB, B
KOTOPbLIX OTBEPCTHS 104 GOJNTHI HMEIOT CA0M-
HYIO (opmy, Haripumep oBaJgbhylo [l].

HcnonbzoBanne oBajbHBIX OTBEPCTHH NO3-
BOJIACT DEIUHTL 3afaudy OOJeryeHuWsi MOHTaxa,
OAHAKO AeMIpHUpYyowas CcHocOOHOCTh TAKOTro
COEJAMHEHHS OrpaHHuyeHa, 4TO He [03BOJsIeT
HCIIONB30BATL TAKME COENIHHEHHE [PH HHTeH-
CHBHLIX AWHAMHUUECKHX HATPY3KAX.

H3secTHo 60JTOBOE COEIHHEHHE, COAEPKA-
1Lee NaKeT aeTanell ¢ OBANGHLIMH-OTBEPCTHAMY,
O0JIbiUHEe OCH KOTOPbIX PAacCHOIOMEeHBl BAOJb
OCH COCIAHHEHHSI, H pe3LDOBble KpermeXHole
E€MEHTbl, YCTAHOBJEHHbBIE B 3TH OTBEPCTHS.
Takoe coennHeHHe xapakTepH3yeTCA 3HAUHTEIb-
HOM MAOULAAKOH <«TeKyuecTH», onpejenaeMol
BEJIHUYMHON OBAJbLHBLIX OTBCPCTHH W 3HAUHTCIL-
HblM DACCOAHHEM 3IHEPLUHM TIPH JMHAMHUECKHX
Bo3sedcTBUsAx {2].

HeaoctatkoM H3BecTHOro 60ATOBOrO COEAM-
HEHHUsA HBISETCH OrpaHHyeHHas BO3MOXKHOCTb
ONTHMH3ALUKM Auarpammbl ero nedopmHpoBa-
uust. Tak, IpU Harpyskax mManol HHTEHCHBHOC-
TH M 4ACTOTE BO3AeHCTBHSA AaJeKOH OT OAHOH
M3 DPE3OHAHCHBIX YACTOT KoJiebaHhi coopyxKe-
HUSE TPeHHE BO ()PHKUHOHHOM BOJITOBOM COEMH-
HEeHHHM He NpeoaoJeBaeTcst H jAeMIUPOBaHHE
KoaeGanui orcytcrsyer. [lasi onpesneaenHoro
ypOBHs1 BO3ACHCTBUA CH/Ia TpeHUs B GOATOBOM
COCAHHEHHH NPEOAOICBALTCH H HPOUCXOAUT HH-
TEHCHBHOE rauledHe KoJdeOaHHH 33 cuer CcuJa
Tpenud B 00ATOBOM coeinuHeHuu. C jasbHedl-
UIHM POCTOM YDOBHS BO3AEHCTBHUS CU/A TPEHHS
B COeJHHEHUHN He MmeHsieTcs. Kpome toro, B u3-
BECTHOM COGAHHEHHH HPH HATPYXKeHHH HMeeT
MeCTO PEe3KHH Tepexol OT YIUpPYroi BeTBH Aua-
rpamMmel 1e@OPMHDPOBAHHSA K DJIOILALAKE «TEKY-
YECTH», YTO NPHBOJHT K BO3HHKHOBEHHIO B MO-
MEHT HPOCKaJIb3bIBAHHS JIUCTOB NaKeTa AOMOJ-
HHTEJIbHLIX BUOPALUA COEIHHEHUST U COelUHse-
MbIX KOHcTpykuuil. Takum o6pazom, W3BeCTHOE
GOATOBOE COEJHHEHHE HC MOXKET ObiTb HCIO/b-
30BaHO st 3Q(PEKTUHHOro rallleHusi Kojeba-
HUH KOHCTPYKUMH NPH pas/iMuHbIX BO3MEeHCTBY-
AX H [103TOMY He SIBJAETCS NAOCTATOUHO HAJCHK-
HbiM W TpedyeT AOMOJNHHTENbHOIC YCHJEHHs
371€MEHTOB COOPYHKEHHSI. i

Llenblo U306peTeHnsT SIBAAETCA NOBLILIEHHE
HAJEXKHOCTH COCAMHEHKA TYTeM YBEJIUUYEHHS
aeMadupyowe  CIOCOBHOCTH | COENHHEHHS 4
ofecnedeHHs MJIABHOCTH HArpaMMbl AeopMH-
posanusi BOATOBOrO COENHHEHHsI MPEHMYLIECT-
BEHHO 1IpH HMMIYJbCHBIX pAacTATHBAKILHX Ha-
TPY3Kax.

[leaw pocruraetcs tem, yto B BOATOBOM
COEJHHEHUH, COAepxKalueM maKer jerajed c
OBaNbHLIMH OTBEPCTHAMH, GO/bIUHE OCH KOTO-
PBIX  PACHONOXKEHBl BAOJIbL OCH COCAWHEHUS,
¥ Pe3bOOBble KpenemHbie 3JeMEHTbl, YCTaHOB-
JEeHHBIE B 3TH OTBEPCTHS, N0 KpaiiHell mMepe
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O0MH M3 KPEMEeXKHbIX 3/71€MEHTOB BbIIOJHEH
C IMaMeTpOM, MEHbHIUM AHAMETPA OCTAJbHBIX
KpernexHbIX 371eMeHTOB COe/IMHeHHUS, 4 pa3Mepbl
OBaJbHBIX OTBEPCTHH INPONOPIHOHAJBLHBI [AHA-
MeTpPaM KpEeNeXXHblX 3JIeMEHTOB.

Ha ¢ur. 1 mokazaHo 601TOBOE COELHHEHHE
JAMCTOB BHAXJECTKY, BHA COOKy; Ha ¢ur. 2 —
paspez A-A Ha ur. 1; Ha pur. 3 — GoaTosoe
coelMHEHHE JIMCTOB BCTBIK, BHA COOKy; Ha
dur. 4 — guarpamma AepOPMUPOBAHHUA.

BositoBoe coefvHeBHe CONEPKHMT ABa HAH
6onee coeauHsAeMbIX JHuCTA |, BBHIAOJHEHHbIX
C OBafbHBIMH OTBEPCTHSIMH 2, 4epe3 OTBEPCTHA
nponyiuets 60aTsl 3 ¥ 4, 06beMHAIHE NJIAC-
THHbLl B [aKeT, MpHYeM OJHH HJIH HEeCKOJbKO
60ATOB 4 COeJWHEHHS] BBITIOJAHEHDl MEHbILEro
aMamerpa, ueMm ocrajbHble Goartel 3. [Ipu co-
eJAMHEHUH JIHCTOB BCTbIK COEJHHEHHE HMeeT
3230p D MEXJY COeIHHSIeMbIMY JAHCTAMH KOHCT-
PYKILHH, W HakJaakd 6 i 7 (uactd HakaadoK 6
1 7 MO pasHbie CTOPOHB OT CTBIKOBOrO 3asopa b
HA3BIBATCA NOJVHAKIAAKAMH) .

Hduarpamma aedbopmupoBanus (dur. 4)
WIJIKOCTPHPYET CYIHOCTh PaboThl COeAHHEHHS
BHAXJECTKY NMATH JUCTOB TPeMfA PALAMH BbICO-
KOMpPOUHbLIX GOATOB C AHAMeTpaMu B psijax
cootBercTBeHHO di, d,, ds. [Ipn maawix ropu-
30HTA/bHBIX HAPY3KaX CHJIL TPeHHT MexXay
aucramu 1 naxera, CTAHYTOI'Q obICOKONPOUHbI-
My Goatamu 3 u 4, He [PEOAONEBAIOTCA, H
coequuesue paboraer ynpyro (¢ur. 4, yuac-
Tok 0-—1). C yBeqnueHHeM HArpy3KkH TPOHC-
XO[MT B3aHMHOE IPOCKAJb3biBaHHE COElHHAE-
MbIX JKcTOB | B 30He ofxaTtusd ux Hoaramu 4
MeHbllIero JAHaMeTpa, NpH STOM MOLATAHBOCTh
GONTOBOTO COEAMHEHHst MajaeT, a BO3HHKAECT
AeMn@HpoBaHue KofeOaHul KOHCTPYKUMH CHra-
MU TpPEHHs] B 30HE KOHTAKTa TPYILHXCSH NMOBEPX-
Hocre#t aucros (dur. 4, yuactok 1—2). Ilpn
HaJIMUHH HECKOJbKHX PSiioB GOATOB PAa3HOro
JliaMeTpa TakoH npolecc MOBTOPACTCH MHOTO-
KpaTHO A0 TeX [Op, [10Ka JHMCThl Nakera He:
OCTAHYTCA CTHHYThIMH GOATAMH HAHOO.bILEro
nuamerpa (bur. 4, yyacrok 2—3). Haabuel-
liee yBeJHYeHHe Harpy3oK MPUBOAHT K CABHXK-
ke OOJTOBOrO COeJHHeHHst K 0O0pasoBAHHIO
MJI0MALKH <TEKYUYecTH» (y4acTok 3—4 Ha AHa-
rpaMme JedopmupoBanus, dur. 4), nagsee Goa-
Thl 3 H 4 yNHpalTCs B Kpasd OBaJIbHEIX OTBepC-
TH# 2 H coeguHende paboraer ynpyro (dnr. 4,
y4acTOK 4—5) 10 HcuepnaHusa npepena ymnpy-
FOCTH MaTepuaJsa JIMCTOB M 60JITOB, NOC]e uero
npousofizer nJjacrtadeckoe aedopmupoBaHHe
coeautenns (our. 4, yyacrok 5—6) BMAOTHL
IO ero paspyuieHus.

Ot amarpammsl nedopMHPOBaHH H3BECTHO-
ro 60JTOBOrC COeHHEeHUA pacCMOTPeHHas Aua-
rpamMMma OTJIHY&eTCsl HaJH4YHeM Y4acTKOB NOBbI-
LIeHHOH TNOAAaTJHBOCTH W AeMidbHpPOBAHHA
(bur. 4, yuactku 1—2 u 2—3). Ilpn 3TOM
yaaercs O6ecHeuHTb NPHHUKI MHOTOKACKajgHO-
ro nemndupoBaHUs, 3akJOUYalOUIHica B MO-
OUEPeJHOM BKJIOUEHHH AeMildHPYIOWUX 3Je-
MENTOB 110 MEpe YBEJIHUEHHA HATPY3KH, H TIPHH-
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U Aerpagnupylouieit KeCcTKOCTH, 3aKJI04al0-
ILHACS B NOOYEPeHOM BHIKJIIOUEHUH CBs3ef,
COEHHSIIOIUX 3NTEMEHThl KOHCTPYKIHH.

Bonrtosoe coeanneHue MoxKeT GbITb HCHONb-
30BAHO B TPAHCNOPTHOM, 3HEPTeTHUECKOM, NpPo-
MbIUIJIEHHOM H TPa*KAaHCKOM CTPOHTEJbCTBE
CTaNbHbIX COOPY)KeHHH, NOABEPKEHHLIX AHHA-
MHYECKHM HArpy3kKam, B OCOGEHHOCTH CeHCMH-
YeCKHM.
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Hcnonb3oBanie u306peTeHHs  KpensieHUs
NPOJETHBIX CTPOEHHH K oOnopam MocTa A4
NeBsaTuGanjibHbIX CEHACMHYECKHX PAaHOHOB MO3-
BOJISIET CHH3HTb CTOWMOCTL OMOp HA CKaJe Ha
4—6%, a Ha cnabwix rpyntax Ha 10—129/,.

[Ipeanaraemoe coefHHEHHE MOXeT 6bITb
TaKXe HCNOJb30BAHO B PA3JIHUHOTO POAA AeMI-
tbepax M MOTNOTHTENSIX 3HEPTHH.

7 2 ! 5 2 6
BN 1 (12 I N'e «» o Y V4 ANEEEAN
V22777, BTITIIS 4 STV IS I B PISSLIS A
NNNNNNTHINNNNEIERIN NN N
g vevsrsr7: A N R s rrrrss | Ll A PESIIISS

IYW
74

1
6
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Cocrasureab B. Bafikos
Texpen H. Bepec
Tupax 812

Koppekrop M. demunk
Moanucuoe

BHHUMIIN TocynapcrBensoro komureta CCCP
no fnenaMm H3o6peTeHHH M OTKPHWTHH
113035, Mockpa, —35, Payuwckas Ha6., n. 4/5

Guanaa I «[Tatenrs, T.

Yxropoa, ya. Tlpoektuas, 4




[image: image71.png]DO SV, 1174616 A

PECMYBJ/IMH

614 F 16 B 5/02, 35/04

FOCYAAPCTBEHHBIA HOMWUTET CCCP -
MO AENAM W3OBPETEHWIA N OTHPLITUM

OMUCAHUE U30BPETEHUA uhoxLM | f
H ABTOPCHOMY CBUETEMNLCTBY

-—_____________________.-—“——_-—_.__—-_-'#——————————-—;

(21) 3661151/25-27 (54) (57) BOJITOBOE COEJIWHEHHE
(22) 11.11.83 TJIOCKMX OETAJIEA BCTBIK c¢ unaknan-
(46) 23.08.85. Bion. Ne 31 KaMH H OBaJbHBLIMH OTBEPCTHSIMH NOA GOJTH,
(72) B. H. Cabesbes, A. M. ¥Yanuu OTALHYAIOWEECS TEM, UTO, C HEJbIO IOBbILIEHHS
u P. T. Xycua ' : HALEXHOCTH COeJHHEHHS H COEJHHSAEMbIX KOH-
(71) HayuHo-HCCIeL0BATEIBCKHA  HHCTHTYT CTPYKUMEl NMyTeM YJyylUeHHA NEeMNQHPYIOLIHX
MOCTOB CBOHCTB COEIMHEHHS, KOHTAKTHDPYIOLHE TIOBEPX-
(53) 621.88.085(088.8) HOCTH jeTajiefl H HaK/Ja[0K N0 Pa3Hbie CTOPOHHI
(56% Tatent CLLIA Ne 3692341, k1. F 16 B 5/00, OT CThiKa BbIMOJHEHbH € Pa3sHOH IUEPOXOBa-
1972. TOCTBIO.

CTpoHTe/bHAs MEXaHHKA H PacueT Coopy-
wenuit, 1975, Ne 2, c. 40—44 {nporoTHn).

5 4 “m
Naned c
£ | .
— —
-]
i
(=]
8
=)
Quz. 7
>




[image: image72.png]1

Hso6petenne oTHocHTCH K ofaactH Gosi-
TOBbIX (PHKLHOHHBIX COEAHHEHHH CTaNbHBIX
JIHCTOB, 3JEMEHTOB COODYXKEHHH, TMOABEPHKEH-
HbIX JHHAMHYECKHM BO3IEHCTBHSAM.

1174616

2

Ilpu manbix ropuscHTaNbHBIX Harpyakax
CHJla TPEHHsI MEeXAY JHCTaMH NaKeTa, CTSAHY-
TOrO BBICOKONPOYHBIMH GoATaMu 5, He npeomo-
JI€BAETCS W COoeanHeHHe paboTaer ympyro

5 (yyactok 0—1 Ha anarpammax aeopMHpO-
Leab H306peTeHHst — [MOBbiUIEHHE HALEXK- Banusi). C yBesHUEHHEM HArPY3KH NPOHCXOIHT
HOCTH COENHHEHHS M COEAMHAEMbLIX KOHCTDYK- B3aHMHOE [1POCKAJ/Ib3bIBAHHE COLJHHACMbIX JIUC-
WK TTyTeM yAydLIeH”s AeMIT(GHPYIOILKX CBOHCTB TOB HJIH NPOKJAL0K 3 OTHOCHT@/IbHO HaKN 210K 2
COeAHHEHHUS. KOHTaKTa JIHCTOB ¢ MeHblIeH 1LepoX0BaTOCThIO,
[loctaBsenHasl Ueab HOCTHTaeTCcHd TeM, 4TO MpH 3TOM Ha AauarpaMme NedOPMHPOBaHHSA
KOHTAKTHPYIOIME MOBEPXHOCTH JeTanell M Ha- 10 HMEET MECTOo «II0llajKka TeKydecTH» (yyacTOK
KJaJl0K MO pa3Hbie CTOPOHBI OT CThiKa BbINOJ- 1—2). BsaumHoe cMmeilleHHe JMCTOB MPOHCXO-
HeHbl ¢ Pa3HOH LIepOXOBATOCTHIO. AHT 10 ymopa GoJTOB & B Kpas OBajbHbIX
OTBEPCTHH 4 B 30HE MPOCKAJdb3bIBAHHA, NOCE
Ha ¢ur. 1 nokasaHo fontoBoe coearHeHHe 1€ro  coeauHedue CHoBa paGortaer ynpyro
NJIOCKHX JleTasleli BCTBIK, MPOAOJBHbIA paspes; s (yuacrok 2—3). Ilpn nanbheiiliem yseauueHuy
Ha (ur. 2 — BapHAHT COEHHEHHA NPH HAMHYHH HArpysKkH KapTHHa ﬂ€¢>OPMHPOBaHH§ NOBTODSI-
3a30pOB B HaKJaikaXx M MPOKAAAKax; Ha ercst (ydactku 3-—4 Ha cnaownol n 3—4,
¢ur. 3 — auarpammbl 1e(OPMHPOBAHHMA CO- 4—5, 5—6, 6—7, 7—8 na nyHkTHpHOH nua-
eqHHEeHAH. rpamme )le(boprvmpOBaHuff). [locae Toro kak
BCe 6O/IThl COGAMHEHHS TOKAYT A0 yNopa B Kpas
BOATOBOE COEMHEHHE COLEPKHT ABa Hau 20 OBAMbHHIX OTBEPCTHH, COEAMHEHWE HauHHAeT
fo/see METANIHUECKHX JUCTOB |, HaKJAaAKH 2, paborate ynpyro (yuactku 4—5 u 8—9),
NpoKAaaKH 3, B JHCTAX, HaKIajKax H Ipo- 4 3aTEM IIPOMCXOIHT paspylieHHe COEAHHeHHS
KJallKax BbIMOJHEHbl OBAAbHbIE OTBEPCTHS 4, 34 CHET CHATHS JHCTOB nakera W cpesa Gositos
yepes KOTOpbie MpONylLieHbl BHICOKONPOUYHbE (yuactkn 5—6 u 9—10). Bapnant coennuenus,
604Tbl 5, OGBELMHAILIHE JHCTH, NPOKAALKH s OT/HHAKUHACT HajJuyHeM 33a30pP0OB B Haknaf
W Hakaajiku B naker. [1pokaagKu ¥ HaKJAalKH Kax W NpoKnankax, xapakrepusyercs 2n yuacr-
MOryT ObiTb BbINOMHEHbI C 3a3opaMH 6, ue- Kamu NJIACTHUECKOTO TEUeHHs («MIOLaAKaAMH
peaVIOUHMHCS ADYT MO OTHOLWIEHWIO K ADYTY. TEKYUeCTH»), Tie N — YUCAO 3a30POB B NPO-
[epoxoBaTocTh 06xKKMaeMblX 60JATaMH JIHCTOB KIafKax (CuuTasi CTHIKOBOH 3a30p MEXAy JIHC-
10 OJHY CTOPOHY OT CTbiKa MeHblle, Y4eM Lie- TaM#), UTO AaeT BO3MOXHOCTb B OJHOH Mepe
pOXOBATOCTb MO APYLYiO CTOPOHY OT CTHIKA, NPH g, peannsoBath NPHHIAT MHOI‘OKaCKaILHclI‘O nemi-
3TOM KO3(hQHUHEHT TPEHUS YMeHblIaeTCs NpH bupoBanus KodeGaHkH, 3aKAI0YADILHACH B NO-
nepexone 4epes 3a30p B HAKJAALKE HAH I1po- OYepelHOM BK/IOUEHHH NeMI(UPYIOWHNX 3Je-
KAaaKe. MEHTOB [0 Mepe yBeJHUYEHHS HATPY3KH.
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CHA
71
MOCTOB .
(53) 621.88(088.8) :
(56) 1. IMTatent CLIA Ne 3692341,
ka. F 16 B 5/00, 1972.

2. «CrpouTesibHas MeXaHHKa H pacueT coO-
opyxeuni», 1975, Ne 2, ¢. 40—44 (npororun).

HayuHo-HcclegoBaTe/IbCKHH  HHCTHTYT

. 2. 3

(54) (57) BOJITOBOE COEIOHWHEHHE, co-
Aep:allee MakeT AeTanell C OBa/bHBIMH OT-
BepCTHsiMH, O0JbUIHE OCH KOTOPbIX PacnoJoc-
¥KeHBbl BAOJb OCH COedHHEHHS, H pe3b0oBble
KpeneXxHble 3Jl1eMeHTbl, YCTaHOBJIEHHble B 3TH
OTBEPCTHS, OTAUHQIOWEECA TeM, UTO, C Ue/bIo
MOBLILIEHAN HAJEXKHOCTH COEAHHEeHUH TyTem
yBeJHUeHHst JeMndHpyouwe cnoco6GHOCTH CO-
€IHHEHHSl NMPEHUMYIUECTBEHHO [PH HMMNYJbCHBIX
pacTsirMBaloLlIMX HarpyskKax, fno kpalHeili mepe
OAHH M3 KDEMe>XHbIX 3JMIEMEHTOB BbLINOJHEH C
AunamMeTpoM, MEeHbIUIHM JHaMeTpa oOcCTaJJibHbIX
KPEIMeXKHblX JIEMEHTOB COEJHHEHHS, a pa3Mepbl
OBaJibHbIX OTBEPCTHH MNpoONoOpUHOHAaJbHbl AHaA-
MeTPaM KpeneXHbIX 3JeMeHTOB.
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   Заявка на изобретение полезная модель  Опора  сейсмоизолирующая   "гармошка"      

ВАСИЛЬЕВ ПЕТР ИВАНОВИЧ  

Мажиев Хасан Нажоевич   

Елисеева Ирина Александровна 

 Коваленко Александр Иванович                                                                                                                                                        Темнов Владимир Григорьевич 

Уздин Александр Михайлович                                                                                                                                                              Суворова Тамара Валентиновна 

Суворов Александр Петрович                                                                                                                                                               
Малафеев Олег Алексеевич

Сергей Васильевич  Дударев

Александр Григорий  Пастухов    

 Геннадий Александрович Пастухов 

Е04Н9/02                 Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"    

   Предлагаемое техническое решение предназначено для сейсмозащиты , мостов, магистральных трубопроводов, зданий , сооружений, объектов и оборудования   от сейсмических воздействий за счет использования  упругопластических деформаций , как "пластический шарнир" в самой  маятниковой, подвижной
 опоре . Известны фрикционные  соединения для защиты объектов от динамических воздействий. Известно, например  Болтовое соединение плоских деталей  встык по Патенту RU 2208098  E04 B 1/18"Узел соединения колонны с ригелем каркаса сейсмостойкого здания (варианты),    "Опора  сейсмоизолирующая   маятниковая"  заявка на полезную   модель изобретение  патент RU   2016119967 /20 (031416) от 21.07.2016  

Опора  "гармошка" содержит металлические листы, накладки и прокладки. Опора имеет коробчатый вид на фрикционно-подвижных соединениях, выполненных в овальные  отверстия,  через которые пропущены болты.

 С увеличением нагрузки  происходит энергопоглощение и смятие  медных листов -вставка , ослабленных  пропилом - в шахматном порядке     из тонких  медных обожженных многослойных  листов -   прокладок  относительно линии нагрузки с меньшими пропилами (ослаблением) и креплением  подвижной  опоры на фрикционно-подвижных соединений (ФПС) обеспечивая более  "полный" маятниковый эффект-   шарнир в самой  подвижной опоре , создавая  упруго-пластичную работу опоры  ( см. изобретение № 2382151 "Узел соединения" и " 2208098 "Узел соединения колонный с ригелем каркаса сейсмостойкого  здания (варианты) ) и   согласно изобретениям №№ 1143895 F16 B5/02, 1168755 F16, 1174616 F16 B5/02, 1154506   Е04В 1/92, 154506  Е04 B1/92, 165076 Е04Н 9/02, 2010136746  Е04С2/00,  СН 471-75, НП-031-01, СП 12.13130.2009, заявка на изобретение № 2016119967/20( 031416) E04H 9/02 "Опора сейсмоизолирующая маятниковая", № 2018105803/ 20(008844)  F16L 23/02 "Антисейсмическое фланцевое фрикционно-подвижное  соединение для трубопроводов" серийный выпуск, закрепленные на основании фундамента с помощью фрикционно-подвижных соединений (ФПС), выполненных согласно изобретениям №№ 1143895,1174616, 1168755 SU, 4094111 US, TW201400676,RU 2010136746,  RU 165076, заявка на изобретение № 2018105803/ 20(008844) от 27.02.2018 "Антисейсмическое фланцевое фрикционно-подвижное соединение для трубопроводов"

Изобретение направлено на увеличение энергопоглощающей способности и сохраняемости  подвижной  опоры,  узлов  в сейсмостойких существующих и находящихся в аварийном состоянии железнодорожных   мостов, сооружений, трубопроводов, зданий,  без привлечения дополнительных  ограничителей  перемещений , обеспечивающих несущую способность моста, трубопровода, сооружения, здания . с использованием  демпфера , описанного  в изобретении №   167977  "Устройство для гашения ударных  и вибрационных  воздействий"

Взаимное смещение упруго пластическая  работа, медных обожженных многослойных листов , происходит до упора   болтов  в края длинных овальных отверстий, после чего соединения при  импульсных растягивающих нагрузках при многокаскадном демпфировании  начинают работать  энергопоглощающие медные    упругопластичные, ослабленные  в шахматном порядке опора- "гормошка". 

Недостатками известного являются:   ограничение демпфирования по направлению воздействия только по горизонтали и вдоль овальных отверстий; а также  неопределенности при расчетах из-за разброса по энергопоглощению  и  упругопластическая работа, опоры типа  "гармошка" .

 Известно также Устройство для фрикционного демпфирования  антиветровых и антисейсмических воздействий по Патенту TW201400676(A)-2014-01-01. Restraint anti-wind and  anti-seismic friction damping device, E04B1/98, F16F15/10.  

Устройство содержит базовое основание, поддерживающее защищаемый объект, нескольких сегментов  ( вставка многослойная медная - гармошка)  и  многослойная  вставка из одной или двух "гармошек" . В сегментах выполнены продольные пазы. Энергопоголощение создается между пластинами и  наружными  поверхностями опоры . Перпендикулярно вертикальной поверхности сегментов, через пазы, проходят  запирающие болтами , которые фиксируют  подвижную опору, друг  относительно друга. Кроме того, запирающие  элементы проходят через подвижную  опору с  одной или двумя  пластинами  -"гармошками", через паз сегмента. 

Таким образом получаем конструкцию подвижной, сейсмоизолирующие   опору -"гармошку",  которая выдерживает сейсмические  нагрузки но, при  возникновении  динамических , импульсных растягивающих нагрузок,   взрывных, и сейсмических нагрузок, превышающих  расчетные силы энергопоглощения и смятия в шахматном порядке пропилов, которые  смещается от своего начального положения,  при этом сохраняет конструкцию опоры подвижной , без  разрушения.                                                                                                

Недостатками  Японской опоры,  типа:  Netis registration number kt 070026 a ( см  (http://www.kawakinct.co.jp/english/bridges/b_d02.html, Японской фирмы  kawakinct.co.jp  по применению маятниковых сейсмоизолирующих опор типа, марки   NETIS Registration number KT-070026-A Vibration Control   Shear Panel Stopper for Seismic Response Control  по названию в интернете  
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что  являются: сложность конструкции и сложность расчетов из-за  не использования  фрикционно-подвижных соединений и фрикци-болты, на которых "зависает" опора                      

  Целью предлагаемого решения является упрощение конструкции,  а также повышение  сейсмостойкости , вибрастойкости, взрывостойкости  при  использования  ослабленных сечений,  и платического шарнира  в опоре "гармошке" на фрикци- болтовых  демпфирующих податливых креплений. для квадратных  маятниковых. Для "подвешивания"  подвижных сейсмоизолирующих  опор на обожженных медных клиньях, для создания эффекта "качения", за счет смятия медных клиньев , забитых в пропиленный паз латунной шпильки .                                                              

Сущность предлагаемого решения заключается в том, что сейсмоизолирующая подвижная   опора сейсмостойкая выполнена как этажерка,  причем,  нижней-корпуса, закрепленного на фундаменте с помощью   подвижного смянаемого   фрикци –болта с пропиленным пазом в который забит  медный обожженный клин с бронзовой  втулкой ( гильзой) и свинцовой шайбой  и верхней и нижней, для  установленной  возможности перемещаться, и качаться, по линии нагрузки с возможностью ограничения перемещения,  за  счет  деформации "гармошки" до этого  ослабленных центрально  или двух  П -образных "гармошек" для "тяжелых" пролетных строений   

В корпусе опоры , вставлены две  или одна или   многослойной обожженная медной  "гармошки"  вставлена по линии нагрузки  для упругопластичной работы  с запирающий элемент стопорный   фрикци-болт  в нижней части опоры, а сам опора укладывается на свинцовый тонки лист с верху и снизу сейсмоизолирующего пояса,   с болтами с контролируемым натяжением  с забитым  медным смянаемым  клином в пропиленный паз латунной шпильки  и бронзовой или латунной втулкой ( гильзой)  с  тонкой свинцовой  шайбой с низу для ремонта существующих    пролетных строений аварийных  мостов, магистральных газотрубопроводов  . 

Кроме того в коробчато- квадратной,   подвижной опоры ,   параллельно центральной оси,  устанавливаются выполнены  восемь  или десяти латунных шпилек  со сямянаемым медным обожженным клином -  , которые обеспечивает опоре "гармошке"  возможность деформироваться за счет протяжных   соединения с фрикци- болтовыми демпфирующими  креплениями  в  направлении нагрузки ( фиг 6, фиг 7)  .

В  подвижной опоры , установленной  на   фрикци- болтах , которая  соответствует заданному перемещению  квадратной  опоры. Продольные протяжные   пазы с контролируемым натяжением  фрикци-болта с забитым медным  клином в пропиленный паз стальной шпильки , которые  обеспечивают возможность деформации опоры корпуса и «переход» сопряжения из  состояния возможного перемещения, в состояние  «гармошки» с возможностью перемещения только под сейсмической по линии нагрузкой, вибрационной, взрывной  и  от ударной  воздушной волны.                                                                     

Сущность предлагаемой конструкции поясняется чертежами, где    

 на фиг.1 изображен общий вид,  сейсмоизолирующей  подвижная  квадратная  опора, типа: "гармошка" деформирующая по линии нагрузки с одной вставкой "гармошки" и обожженным  медным  ослабленным подпилов в шахматном порядке  вставке деформируемой  по линии нагрузки 

 на фиг.2 изображена сейсмоизолирующая  , подвижная  с центральной  упругополатичной вставкой в аксонометрии  со вставкой в центре опоры из  многослойных медных ослабленных и обожженных платин , демпфирующих или энергопоглощающих  по линии нагрузки 

; на фиг.3  изображены квадратная  сейсмоизолирующая  подвижная ( маятниковая)  опора  на фрикционных соединениях с устройствами  для гашения ударных  и вибрационных воздействий по изобретению  №  167971 " или " 165076 "Опора сейсмостойкая" (телескопическая )     

;на фиг.4  изображены квадратная  сейсмоизолирующая  подвижная ( маятниковая)  опора  с пластическим шарниром ( см №  2208098"Узел соединеия  колонны сс ригелем каркаса сейсмостойкого здания (варианты )  на фрикционных соединениях с устройствами  для гашения ударных  и вибрационных воздействий по изобретению  №  167971 со сдвинутой  энергопоглощающей  вставкой  типа "гармошка" 

на фиг.5 изображен  вид с боку ,  сейсмоизолирующей  подвижная  квадратная  опора, типа: "гармошка" по линии нагрузки с одной вставкой "гармошки" и обожженных  медных пластин ослабленных подпилов в шахматном порядке

 на фиг. 6 изображен чертеж  квадратной опоры -"гармошка" вид  с верху   с длинными овальными отверстиями для протяжных соединений  ; ослаблением, с 8 овальными отверстиями , для фрикуи -болта   

на фиг 7  изображена   усиленная  (тяжелая)  квадратная   опора сейсмоизолирующая маятниковая  ( вид с верху) с двумя энергопоглощающими по линии нагрузки  упругоплатичными "гармошками"  на протяжных фрикционно -подвижных   соединениях ;  с десятью  овальными отверстиями , для  установки  на фрикци-болтах  , как  "избушка" на "курьих"  смянаемых  ножках 

 фиг 8 изображен чертеж   квадратной "легкой" опоры -"гармошка" сейсмоизолирующая маятниковая  (вид с боку)  закрепленная с фрикци -болтом с забитым  медным обожженным клином , с  пропиленным пазом в латунной шпильке, уложенным на свинцовый  "скользящий"  лист   на фрикционно-подвижных  соединениях;  со скользящим свинцовым основанием на восьми медных  смянаемых клиньев , для маленьких мостов 

фиг 9  изображена   квадратная   сейсмоизолирующая   подвижная - маятниковая опора  с одной энергопоглощающей  упругопластичной медной  вставкой, на  фрикционно- подвижных  креплением, с  фрикци-болтами  с контрольным  натяжением    -разрез  с боку  ; на 4 -х  медных смянаемых  латунных"ножках"  

фиг 10  изображена уже с перемещением (сдвинутая)  квадратная   опора -"гармошка"  сейсмоизолирующая маятниковая установленная на свинцовый тонкий  лист  с закрепленными  устройствами  для гашения  ударных и вибрационных  воздействий по изобретению  № 167977   –вид с боку ;   или  с помощью телескопической опоры -стопора " 165076 "Опора сейсмостойкая"   

,  фиг 11 изображена  квадратная    опора -этажерка сейсмоизолирующая маятниковая на свинцовом   листе,   с фрикционными соединениями   с  установленными  устройствами для гашения  ударных  и вибрационных  воздействий   с двух сторон  по изобретению № 167971, вид с боку , без пермещаения .  

Опора   сейсмостойкая состоит из  квадратного стального   корпуса -этажерки,  с подвижной   вставкой из упругопластиных  тонких, многослойных   обожженных  медных платин ,   ослабленных с помощью пропила пазов,  в шахматном порядке ,  а так же   с контролируемым натяжением  фрикци-болта с пропиленным пазом в стальной шпильке.  И, с предварительно забитым, в пропиленный паз  латунной  шпильки -демпфирующая стойка. 

Сейсмоизолирующая опора установленная на свинцовом  листе с   верху и снизу  закреплена   на фланцево –фрикционо  подвижном соединениях (ФПС)   к нижнему и верхнему поясу оборудования, сооружению, зданию, мосту , которая  начинает   поглощать  сейсмическую, вибрационную, взрывную, энергию  фрикционно- подвижными соединениями, и   состоит из  демпферов сухого трения, с энергопоглощающей  гофрой и свинцовыми (возможен вариант использования  латунной втулки,  свинцовых шайб ) поглотителями  сейсмической и взрывной энергии  за счет  "гармошки" ,  которые   обеспечивают   смещение опорных частей фрикционных соединений  на расчетную величину при превышении горизонтальных сейсмических  нагрузок от сейсмических воздействий или величин, определяемых расчетом на основные сочетания расчетных нагрузок,   а сама опора  раскачиваться, за счет вылезания или  смянания  обожженным медных клиньев , которые предварительно забиты в  пропиленный паз латунной  шпильки-ножки , для легкой опоры 8 , для тяжелой -усиленной  по десять латунных "ножек" -шпилек.    

Податливые  энергопоглощающие  , упругоплатичные  демпферы - "гармошки"  ( одна или две  с двух сторон -усиленная)   представляют собой  ослабленные  в шахматном порядке, со  стабильным коэффициент  смянаемости,  которые  создают  "пастический шарнир" в опоре "гармошке", за счет ослабления , выполненного ,  в шахматном порядке,  пропилов болгаркой в медной обожженной, многослойной , спрессованной на специальной смазке , и работающей как фрикционно -подвижное соединение  ( см статью   НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ФРИКЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ НА ВЫСОКОПРОЧ​НЫХ БОЛТАХ  д.т.н. Кабанов Е.Б., к.т.н. Агеев В.С., инж. Дерновой А.Н., Паушева Л.Ю., Шурыгина М.П. (Научно-производственный центр мостов, г. Санкт-Петербург) http://www.npcmostov.ru/downloads/summa.pdf    

Сама составная  опора выполнена  квадратной (состоит  из двух  П-образных  и смянаемых  пластин,   упругоплатичного типа,    энергопоглощающих с   ослабленных и  смянаемых  "гаромошек" с ослаблением   на  фрикционно - подвижных  соединениях ( Файбишенко В.К металлические конструкции . М .Стройиздат , 1984, с 75, рис  52в)       

Сжимающее усилие создается  медными обожженными  многослойными листами  и шпильками с вбитым  обожженным медным клином в пропиленный паз стальной  шпильки внизу  , натягиваемыми динамометрическими ключами или гайковертами на расчетное усилие  фрикционным соединением с  контрольным натяжением  при креплении опоры к основанию моста и  пролетному строению или верхнему сейсмоизолирующему  поясу магистрального  трубопровода,  сооружения  .

 Количество болтов определяется с учетом воздействия собственного веса ( массы)   оборудования, сооружения, здания, моста и расчетные усилия рассчитываются по СП 16.13330.2011 ( СНиП II -23-81* )  Стальные конструкции п. 14.4, Москва, 2011,  ТКТ 45-5.04-274-2012 (02250), «Стальные конструкции»  Правила расчет,  Минск, 2013. п. 10.3.2    

Медная обожженная  многослойная  энергопоглощающая ,  ослабленная с  подпилом болгаркой , в шахматном порядке , платина  является  энергопоглотителем   пиковых ускорений (ЭПУ), с помощью которого, поглощается   взрывная,  ветровая,  сейсмическая, вибрационная  энергию самой опорой  и пролетными пазами для смятия "гармошки" и медных обожженных клиньев , забитых в пропиленные пазы латунной шпильки   . 

Фрикци-болт,  которым крепится  сам опора сейсмоизолирующая подвижная , снижает на 2-3 балла нагрузка, за счет  импульсных растягивающих  напряжений, при   землетрясений и взрывной  ударной воздушной  волны.  Фрикци –болт повышает надежность работы опоры сейсмоизолируюшей  подвижной  , маятниковой типа "гармошка", сохраняет  пролетное строение, железнодорожного  моста,  ЛЭП, магистральные трубопроводы, за счет уменьшения пиковых  ускорений, и за счет  эергопоглощения  за счет  протяжных  фрикционных  соединений,   работающие на растяжением  на фрикци- ботах,   установленные  в длинные овальных отверстиях, с контролируемым натяжением в протяжных соединениях. ( ТКП  45-5.04-274-2012 (02250) п. 10.3.2 стр. 74 , Минск, 2013, СП 16.13330.2011,СНиП II-23-81* п.  14.3- 15.2). 

Втулка (гильза) фрикци-болта, нагреваясь до температуры плавления за счет трения, а  свинцовая шайба расплавляется,  поглощает пиковые ускорения взрывной, сейсмической  энергии,  и исключает разрушения ЛЭП, опор электропередач,  мостов, разрушении  теплотрасс  горячего водоснабжения от тяжелого  автотранспорта и  вибрации  на  ж/д транспорте.  Надежность опоры сейсмоизолирующей  подвижной -маятниковой типа "гармошка" с    friction-bolt на опорах сейсмоизолирующих маятниковых,  достигается, путем обеспечения многокаскадного   демпфирования,  при динамических нагрузках, преимущественно при импульсных растягивающих нагрузках на мост,  сооружение, оборудование, здание, которое  устанавливается на маятниковых сейсмоизолирующих опорах, на    фланцево-фрикционно- подвижных соединениях  (ФПС) по изобретению  "Опора сейсмостойкая" изобретение г. №  165076  Авт. Андреев. Б.А. Коваленко А.И, проф ПГУПС дтн Уздин А.М №№ 1143895,  1174616,  1168755

В основе  сейсмоизолирующей подвижной  опоры  на   фрикционно -подвижных о соединениях , основана на  поглощении сейсмической   энергии, лежит принцип который, на научном  языке называется "рассеивание", "поглощение" сейсмической, взрывной, вибрационной энергии упругоплатичными  материалами.

Использования      фрикционно - подвижных соединений (ФПС), с фрикци-болтом в протяжных соединениях  с  демпфирующими  узлами  крепления (ДУК с тросовым зажимом), имеет пару структурных элементов, соединяющей эти  структурные элементы  со  скольжением энергопоглащиющихся  соединение,  разной шероховатостью  поверхностей,  обладающие  значительными фрикционными  характеристики, с  многокаскадным   рассеиванием сейсмической, взрывной,  вибрационной  энергии. Совместное  скольжение, включает зажимные средства на основе  friktion-bolt  ( аналог  американского Hollo Bolt ), заставляющие указанные поверхности, проскальзывать, при применении силы, стремящейся  вызвать такую, чтобы движение большой величины. 

Устройство опора "гармошка",  для гашения ударных и вибрационных воздействий работает следующим образом. Устройство размещается между источником ударных и вибрационных воздействий и защищаемой конструкцией, к которым жестко прикрепляются  многослойная ослабленная медная ослабленная    пластина, как  "пластический" шарнир , по изобртению № 2208098 

 Благодаря наличию пропиленных пазов в шахматном порядке , гасится вибрационные и ударные, воздействия ориентированы по линии нагрузки  моста, трубопровода, сооружения.Если воздействия имеют двухосное направление, так как  энергопоглотитель работает как "гармошка" с боковыми демпферами по изобртению: № 167977  "Устройство для гашения ударных  и вибрационных  воздействий"   

 При внешних воздействиях, различных по величине в противоположных направлениях, медная обожженная  многослойная "гармошка" ,  может  иметь различную жесткость  и ослабления за счет  распила  и ослабления болгаркой по линии нагрузки.

Работа рамного узла опоры происходит следующим образом. В момент сейсмического толчка опора  стремится повернуться по отношению к  пролетному строению , чему препятствуют  фрикционное  соединения . В одной из  части опоры , возникают существенные сжимающие напряжения, которые на участке опоры- "гормошки" ,  вызывают потерю местной устойчивости с проявлением пластических деформаций, поглощающих энергию колебаний, самой опоры .

  Пластические деформации проявляются,  вне зоны концентраторов напряжений, чем достигается увеличение энергопоглощающей способности и сохраняемости  опоры . Отсоединение "гармошки" от стенки опоры, не приводит к снижению его несущей способности при изгибе в горизонтальной плоскости, по линии нагрузки  и потому не требует введения в сейсмоизолирующею  опору  дополнительных распорок.

В результате взрыва, вибрации при землетрясении, происходит сминаемость "гармошки", сейсмоизолирующей маятниковой опоры (фрагменты опоры) со скольжением   по свинцовому листу,  продольному длинным  овальном  отверстиям, нижней сейсмоизолирующей опоры, что  повышает надежность опоры -"гармошка" так как в Японской опоре 

( и фирмы  kawakinct.co.jp  по применению маятниковых сейсмоизолирующих опор типа   NETIS Registration number KT-070026-A Vibration Control   Shear Panel Stopper for Seismic Response Control  )  отсутствует фрикци- соединения, спрессованных многослойных медных ослабленных демпфирующих  платин и медные -"ножки", смянаемые медные обожженные клинья, которые забиваются в пропиленный паз болгаркой , латунные шпильки, позволяющие раскачиваться как маятник опоре, до начала работы "пластического" шарнира в самой опоре -"гармошка".               

Происходит поглощение энергии,  за счет  сжатия  и расжатия  "гармошки"  от   сейсмической, ветровой, взрывной  нагрузки, что позволяет перемещаться и раскачиваться   сейсмоизолирующей маятниковой , подвижной , опоре с оборудованием, зданием, мостом, сооружением на  расчетное допустимое  перемещение. 

Сейсмоизолирующая опора рассчитана на одну, два землетрясения или взрывные, вибрационные нагрузки,  либо на одну взрывную нагрузку от ударной взрывной волны. 

Податливые демпферы  опоры- "гармошка"  , представляют собой  ослабленные подпилом   в шахматном порядке  , обожженной , многослойной  энергопоглощающей  упругопластичной  медной  "гармошки" с одной или   двумя  вставками, имеющую стабильный коэффициент энергопоглащения , установленный на   свинцовом листу в нижней и верхней части сейсмоизолирующих  поясов и вставкой свинцовой шайбы и  латунной гильзой  в работе  с фрикци-болтами  соединением для создания энергопоглощения и создание "пластического" шарнира в самой опоре "гармошка"   

После взрывной или сейсмической нагрузки, необходимо  заменить  смятую  , энергопоглощающеюся  медную  , многослойную  "гармошку" и  заменить  свинцовые смятые шайбы, в паз шпильки демпфирующего узла крепления забивается внизу, новые стопорные обожженные  медные клинья, с помощью домкрата поднять и выровнять опору  моста , оборудование, сооружение, здание,   и затянуть  болты на проектное натяжение, фрикционное соединение, работающие как "пластический шарнир"  на растяжение как "пластичным" шарниром на протяжных о соединениях. 

В результате взрыва, вибрации при землетрясении происходит перемещение (скольжение) фрагментов  фрикционно-подвижного соединения (ФПС) опора -"гармошка" (фрагменты опоры скользят по продольному овальному  отверстию опоры),   происходит поглощение энергии,  за счет  смятия  "гармошки"  сейсмической, ветровой, взрывной  нагрузки, что позволяет  перемещаться сейсмоизолирующей опоре с оборудованием на расчетное перемещение. 

Сейсмоизолирующая опора рассчитана  на одну сейсмическую нагрузку дол 9 баллов и более,  либо на одну взрывную нагрузку. После взрывной или сейсмической нагрузки  необходимо заменить и выбить смятую "гармошку", в паз шпильки демпфирующего узла крепления забить новую "гармошку" и новые  стопорные медные  клинья, с помощью домкрата поднять опору и затянуть болты на проектное натяжение и заменить свинцовые листы, свинцовые шайбы в латунной шпильке  и заменить  смятые медные расплющенные   гильзы - втулки с латунной шпильки.  

При  воздействии сейсмических, вибрационных, взрывных нагрузок  превышающих силы трения в сопряжении  в   квадратной маятниковой  сейсмоизолирующей опоре ,  происходит смятие "гармошки" , в пределах  квадратной опоры , по линии нагрузки с перемещением   квадратной  опоры  , без  разрушения конструкции  моста, трубопровода, сооружения .  

                                                  Формула       

  Опора сейсмоизолирующая маятниковая , содержащая квадратный  корпус -опору и  сопряженный с  ним подвижный узел состоящий из упругопластичной  "гармошки" , закрепленными  запорными  элементом  в виде  протяжных фрикционно-подвижных  соединений ,  отличающийся тем, что  в  квадратном  корпусе-опоре,  выполнено из квадратного  замкнутого по периметру стальной  опоры и  верхнего  составного внутреннего  из двух или четырех  частей, забитой   энергопоглощающим   медным  обожженным и  ослабленной вставкой, с подпилом в шахматном порядке о ослабленной   ,  при  этом  верхняя составная квадратная  фрикционно-подвижная часть опоры  зафиксирована фрикционо-подвижными соединениями ,в виде демпфирующего  фрикци –болта с забитым в  пропиленный  паз   шпильки с обожженным медным клином , выполненным в виде калиброванного латунного болта  фрикционного  соединения работающего на растяжением  с фрикционным соединением с контрольным натяжением  , забитого  через  поперечные длинные овальные  отверстия квадратной опоры, через вертикальный паз,  выполненный в теле квадратной ,  опоры  и закрепленный гайкой  контролируемым с заданным  усилием натяжением,   работающим на растяжением. Кроме того в корпусе, параллельно центральной оси , выполнены две или одна энергопоглощающие -вставки: типа "гармошки" которые поглощают сейсмическую , вибрационную, взрывную  энергию и работают , как  "пластический шарнир" , за счет ослабления "упругоплатичного соединения" и меющих расположение в виде шахматного порядке  прорези.

Сжимающее усилие  поглощаются   вбитым  обожженным медной энергопоглощаюей вставкой  в виде: "гармошкой" с пропиленными  пазами в шахматном  порядка 

 Толщина  энергопоглощающей  медной обожженной  "гармошки", определяется с учетом воздействия собственного веса ( массы)  моста, трубопровода , оборудования, сооружения, здания,  расчетные усилия рассчитываются по СП 16.13330.2011 ( СНиП II -23-81* )  Стальные конструкции п. 14.4, Москва, 2011,  ТКТ 45-5.04-274-2012 (02250), «Стальные конструкции»  Правила расчет,  Минск, 2013. п. 10.3.2,  а размеры подвижной маятниковой   опоры , принимаются согасно  типвого проекта  № 3.501-35 "Литы опоры части под  металлические  пролетные строения железнодорожных мостов . взамен  типового проекта инв  № 7250  . Рабочие чертежи Гипротрансмост , Москва 1975 г  https://dwg.ru/dnl/9949   

ФИГУРЫ 
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Фиг 1 Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"
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Фиг 2 Опора  сейсмоизолирующая   "гармошка"
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Фиг 3 Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"
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Фиг 4 Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"
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Фиг 5 Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"
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Фиг 6  Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"
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Фиг 7 Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"
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Фиг 8 Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"
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Фиг 9 Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"
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Фиг 10 Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"
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Фиг11  Опора  сейсмоизолирующая  "гармошка"

                                                         Р Е Ф Е Р А Т         

Опора сейсмоизолирующая подвижная ( маятниковая ) "гармошка"   предназначена для защиты железнодорожных мостов , сооружений,  объектов,  зданий   от  сейсмических, взрывных, вибрационных , неравномерных   воздействий за счет использования упругоплатичной работы  , "пластического шарнира"  в виде "гармошки" ых фланцевых  -  фрикционно податливых соединений   с целью  повышения надежности соединения   путем, за счет обеспечения   многокаскадного демпфирования,   при динамических, вибрационных, сейсмических, взрывных нагрузках  при импульсных  растягивающихся  нагрузках .

Опора сейсмоизолирующая  подвижная , содержащая  квадратный  корпус -опору и  энергопоглощающеюся  вставку в виде одной или двух упругопластичных  "гармошек" с ослабенными  в шахматном порядке пропилов  в медной обожженной упругопластичной  вставкой или вставками,   сопряженный с  ним подвижный узел крепится  на  фланцево- фрикционно-подвижными соединениями  закрепленный запорным  элементом  в виде  протяжного соединения  отличающийся тем, что, в квадратном  корпусе-опоре  выполнено их квадратного энергопоглощающегося   замкнутого по периметру стальной  опоры - "гармошка",   верхнего  составного внутреннего  из двух или четырех  частей,  при  этом  верхняя составная, квадратная  фрикционно-подвижная часть , крепится к основанию  в виде демпфирующего  фрикци –болта с забитым в  пропиленный  паз   шпильки с  обожженным медным клином , выполненным в виде калиброванного  латунного  болта  фрикционного  соединения работающего на растяжением  с фрикционным соединением с контрольным натяжением  , проходящего через  поперечные длинные овальные  отверстия корпуса, квадратной опоры, через вертикальный паз, квадратной опоры  - "гармошка" и закрепленный гайкой  контролируемым с заданным  усилием натяжением,   работающим на растяжением. 

Податливые демпферы - "гармошка"  представляют собой и имеющую стабильный коэффициент трения по   свинцовому листу в нижней и верхней части сейсмоизолирующих  поясов и вставкой свинцовой шайбы и  латунной гильзой  в работу  с фрикци-болтовым соединением для создания  упругоплатичных  деформаций . 

Сжимающее усилие при креплении опоры  "гармошки" к основанию, на свинцовой прокладке,  создается высокопрочными шпильками с вбитым  

обожженным медным клином в пропиленный паз стальной  шпильки , натягиваемыми динамометрическими ключами или гайковертами на расчетное усилие  

фрикционным соединением с  контрольным натяжением   . Количество болтов определяется с учетом воздействия собственного веса  моста ( массы)   

трубопроводов, оборудования, сооружения, здания, моста и расчетные усилия рассчитываются по СП 16.13330.2011 ( СНиП II -23-81* )  Стальные 

конструкции п. 14.4, Москва, 2011,  ТКТ 45-5.04-274-2012 (02250), «Стальные конструкции»  Правила расчет,  Минск, 2013. п. 10.3.2    Сама 

подвижная  многослойная "гармошка" вставка для опора,   сейсмоизолирующей маятниковой  , выполнена с прорезями (ослаблениями)  в  шахматном 

порядке , на фрикционно - подвижными  соединениях  с обмазкой медных ослабленных платин  мягким цинкнаполненным полимером    с использовании 

несъемных фрикционно-защитных покрытий (грунтовка ЦВЭС - (1)

-грунтовка INTERZINK 22 - (2),  -грунтовка HEMPEL GALVOSIL 15700 - (3)

(НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ФРИКЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ НА ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТАХ

д.т.н. Кабанов Е.Б., к.т.н. Агеев В.С., инж. Дерновой А.Н., Паушева Л.Ю., Шурыгина М.П.

(Научно-производственный центр мостов, г. Санкт-Петербург)

Сама подвижная  многослойная "гармошка" вставка для опора,   сейсмоизолирующей маятниковой  , выполнена с прорезями (ослаблениями)  в  

шахматном порядке , на фрикционно - подвижными  соединениях  с обмазкой медных ослабленных платин  мягким цинкнаполненным полимером    с 

использовании несъемных фрикционно-защитных покрытий (грунтовка ЦВЭС - (1)

-грунтовка INTERZINK 22 - (2)

-грунтовка HEMPEL GALVOSIL 15700 - (3)

Энергопоглащающаяся "гармошка"  , это    энергопоглотитель  пиковых ускорений (ЭПУ), с помощью которого, поглощается   взрывная,  ветровая,  сейсмическая, вибрационная  энергию. Фрикци-болт снижает на 2-3 балла  импульсные,  растягивающие   нагрузки при   землетрясений и  от ударной воздушной взрывной   волны.  

Фрикци –болт повышает надежность работы  оборудования, сохраняет   каркас здания, мосты, ЛЭП, магистральные трубопроводы, за счет упругопластичной работы, "гармошки" и создание платического шарнира ,  работающие на маятниковое  качение,  на фрикци- ботах,   установленные  в длинные овальных отверстиях, с контролируемым натяжением с забитым  медным обожженным смянаемым клином,  в пропиленный паз, латунной шпильки . ( ТКП  45-5.04-274-2012 (02250) п. 10.3.2 стр. 74 , Минск, 2013, СП 16.13330.2011,СНиП II-23-81* п.  14.3- 15.2). 

ob   ispolzovanii  opita   yaponskoy  firmi   kawakinct.co.jp   po  primineniyu  mayatnikovikh seismoizoliruyuschikh  opor prezident  Shinkichi Suzuki  78 str

https://cloud.mail.ru/home/ob_ispolzovanii_opita_yaponskoy_firmi_%20kawakinct.co.jp_%20po_primineniyu_mayatnikovikh_seismoizoliruyuschikh_opor_prezident_Shinkichi_Suzuki_78_str.doc

https://cloud.mail.ru/home/ob_ispolzovanii_opita_yaponskoy_firmi_%20kawakinct.co.jp_%20po_primineniyu_mayatnikovikh_seismoizoliruyuschikh_opor_prezident_Shinkichi_Suzuki_78_str.docx

https://yadi.sk/i/Brdt_7u-3YyaV6  https://yadi.sk/i/Vr0fPFkx3YyaVB

Ссылка для скачивания файла: http://fayloobmennik.cloud/729385
Ссылка для скачивания файла:  http://fayloobmennik.cloud/7293854
Ссылка для скачивания файла:  http://fayloobmennik.cloud/7293855
ob_ispolzovanii_opita_yaponskoy_firmi_ kawakinct.co.jp_ po_primineniyu_mayatnikovikh_seismoizoliruyuschikh_opor_prezident_Shinkichi_Suzuki_78_str.doc на сервис www.fayloobmennik.net!

Ссылка для скачивания файла:  http://fayloobmennik.cloud/7293852
http://depositfiles.com/files/k3zmmm9ld   http://depositfiles.com/files/nfr4q6mk8   https://drive.google.com/drive/my-drive?ths=true

https://drive.google.com/file/d/1PFs8XsBE9LBRwZmqWUxg7U711bY8Y96r/view?ths=true

                                                                F 16 L  23/02   F 16 L 51/00  

                         Антисейсмическое фланцевое фрикционно -подвижное  соединение  трубопроводов
                                                                       Реферат   
Техническое решение относится к области строительства магистральных  трубопроводов  и предназначено для защиты шаровых кранов  и   трубопровода от возможных вибрационных ,  сейсмических и    взрывных  воздействий   Конструкция фрикци -болт выполненный из латунной шпильки с забитым медным обожженным клином   позволяет обеспечить надежный и быстрый погашение  сейсмической нагрузки  при землетрясении, вибрационных воздействий от  железнодорожного и автомобильного  транспорта  и  взрыве .Конструкция  фрикци -болт,  состоит  их  латунной шпильки , с забитым  в пропиленный паз  медного клина, которая жестко  крепится на фланцевом фрикционно- подвижном соединении  (ФФПС)  . Кроме того между  энергопоглощаюим клином  вставляются  свинцовые шайбы с двух сторон,   а латунная  шпилька  вставляется    ФФПС  с медным обожженным клином  или втулкой  ( на чертеже не показана)  1-9 ил.

Описание  изобретения    Антисейсмическое фланцевое  фрикционно -подвижное    соединение  трубопроводов
Аналоги : Патент Великобритании № 1260143, кл. F 2 G, фиг. 2, 1972, Бергер И. А. и др. Расчет на прочность деталей машин. М., «Машиностроение», 1966, с. 491. (54) (57) 1. 
Антисейсмическое фланцевое  фрикционно -подвижное  соединение  трубопроводов
Предлагаемое техническое решение предназначено для защиты  шаровых кранов и  трубопроводов от сейсмических воздействий за счет использования фрикционное- податливых соединений. Известны фрикционные   соединения для защиты объектов от динамических воздействий. Известно, например,  болтовое фланцевое  соединение , патент RU №1425406, F16 L 23/02.  

Соединение содержит металлические  тарелки  и прокладки. С увеличением нагрузки   происходит взаимное демпфирование колец -тарелок. 

Взаимное смещение происходит до упора   фланцевого  фрикционно подвижного соединения  (ФФПС), при   импульсных растягивающих нагрузках при многокаскадном демпфировании, которые   работают упруго. 

    Недостатками известного решения являются:  ограничение демпфирования по направлению воздействия только по горизонтали и вдоль овальных отверстий; а также   неопределенности при расчетах из-за разброса по трению. Известно также устройство для фрикционного демпфирования   и антисейсмических воздействий, патент SU 1145204, F 16 L 23/02  Антивибрационное  фланцевое  соединение  трубопроводов   Устройство содержит базовое основание,  нескольких сегментов -пружин и несколько  внешних пластин. В сегментах выполнены продольные пазы. Сжатие  пружин создает   демпфирование

    Таким образом получаем  фрикционно -подвижное соединение на пружинах,  которые выдерживает сейсмические  нагрузки но, при  возникновении   динамических, импульсных растягивающих нагрузок, взрывных, сейсмических нагрузок, превышающих  расчетные силы  трения в сопряжениях, смещается от своего начального положения,  при этом сохраняет трубопровод без  разрушения.                                                                                                 

Недостатками указанной конструкции являются: сложность конструкции и дороговизна, из-за наличия большого   количества сопрягаемых трущихся поверхностей и надежность болтовых креплений  с пружинами                      

  Целью предлагаемого решения является упрощение конструкции, уменьшение количества сопрягаемых трущихся   поверхностей до одного или  нескольких  сопряжений   в виде фрикци -болта  , а также повышение точности расчета  при  использования фрикци- болтовых  демпфирующих податливых  креплений  для шаровых кранов и трубопровода.                                                              

Сущность предлагаемого решения заключается в том, что  с помощью   подвижного  фрикци –болта с пропиленным пазом, в который забит  медный обожженный клин, с бронзовой  втулкой  (гильзой) и свинцовой шайбой  , установленный с возможностью перемещения вдоль оси и с  ограничением перемещения за  счет  деформации трубопровода   под действием запорного элемента в виде стопорного  фрикци-болта с пропиленным пазом в стальной шпильке и забитым в паз медным обожженным клином. 

Фрикционно- подвижные соединения   состоят из  демпферов сухого трения с использованием   латунной втулки или свинцовых шайб) поглотителями сейсмической и взрывной  энергии за счет сухого трения, которые  обеспечивают смещение опорных частей фрикционных соединений на расчетную величину при превышении горизонтальных  сейсмических  нагрузок от сейсмических воздействий или величин, определяемых расчетом на основные сочетания  расчетных нагрузок, сама опора при этом начет раскачиваться за счет выхода обожженных медных клиньев, которые  предварительно забиты в  пропиленный паз стальной шпильки.   

Фрикци-болт,  является энергопоглотителем  пиковых ускорений (ЭПУ), с помощью которого, поглощается   взрывная,   ветровая,  сейсмическая, вибрационная  энергия. Фрикци-болт снижает на 2-3 балла импульсные растягивающие  нагрузки  при  землетрясении и при взрывной, ударной воздушной  волне. Фрикци –болт повышает надежность работы   оборудования, сохраняет каркас здания, моста, ЛЭП, магистрального трубопровода, за счет уменьшения пиковых   ускорений, за счет использования протяжных фрикционных  соединений, работающих на растяжение на фрикци- болтах,  установленных в длинные овальные отверстия с контролируемым натяжением в протяжных соединениях согласно   ТКП   45-5.04-274-2012 (02250) п. 10.3.2 стр. 74 , Минск, 2013, СП 16.13330.2011,СНиП II-23-81* п.  14.3- 15.2. 

Изобретение относится к машиностроению, а именно к соединениям трубчатых элементов
Цель изобретения  расширение области использования соединения  в сейсмоопасных районах .

На чертеже показано предлагаемое соединение, общий вид.

Соединение состоит из фланцев и  латунного  фрикци -болтов , гаек , свинцовой шайб, медных втулок  -гильз 

Фланцы выполнены с  помощью  латунной шпильки   с пропиленным пазом куж забивается медный  обожженный  клин  и снабжен энергопоглощением .

  Сущность предлагаемой конструкции поясняется чертежами, где на фиг.1 изображен  фрикционных  соединениях  с контрольным натяжением стопорный (тормозной) фрикци –болт с забитым в  пропиленный паз стальной шпильки обожженным медным стопорным клином; 
на фиг.2  изображена   латунная шпилька фрикци-болта  с пропиленным пазом  

на фиг.3 изображен   фрагмент  о  медного обожженного  клина  забитого  в латунную  круглую или квадратную латунную шпильку  

на фиг. 4 изображен  фрагмент установки медного обожженного  клина   в  подвижный компенсатор  ( на чертеже  компенстор на показан ) Цифрой  5  обозначен пропитанный  антикоррозийными составами  трос  в пять обмотанный  витков вокруг трубы  . что бы исключить вытекание нефти или газа  из магистрального трубопровода при многокаскадном демпфировании) 

 фиг. 6 изображен  сам узел  фрикционно  -подвижного соединения  на фриукци -болту на фрикционно-подвижных протяжных  соедиениях  

фиг.7 изображен шаровой кран  соединенный  на фрикционно -подвижных соединениях , фрикци-болту  с магистральным  трубопроводом на фланцевых соединениях  

  фиг. 8 изображен  Сальникова  компенсатор  на соединениях   с фрикци -болтом фрикционно-подвижных соединений   

фиг  9 изображен  компенсатор  Сальникова  на антисейсмических  фрикционо-подвижных соединениях  с фрикци- болтом 

Антисейсмический   виброизоляторы выполнены в виде латунного  фрикци -болта  с пропиленным пазом , куда забивается стопорный обожженный медный,   установленных на стержнях фрикци- болтов  Медный обожженный клин   может  быть также установлен  с двух сторон  крана шарового 

Болты  снабжены амортизирующими шайбами  из свинца: расположенными в отверстиях  фланцев. 

Однако устройство в равной степени работоспособно, если антисейсмическим  или виброизолирующим  является  медный обожженный клин  .

Гашение  многокаскадного демпфирования или вибраций, действующих в продольном направлении, осуществляется   смянанием с энергопоглощением забитого    медного обожженного клина 

Виброизоляция в поперечном направлении обеспечивается свинцовыми шайбами  , расположенными между цилиндрическими выступами . При этом промежуток между выступами, должен быть больше амплитуды колебаний вибрирующего трубчатого элемента, Для обеспечения более надежной виброизоляции и сейсмозащиты  шарового кран  с трубопроводом  в поперечном направлении, можно  установить  медный втулки  или гильзы  ( на чертеже не показаны), которые  служат амортизирующие дополнительными  упругими элементы 

Упругими  элементами , одновременно повышают герметичность соединения, может служить стальной трос ( на чертеже не показан)    .

Устройство работает следующим образом.

В   пропиленный паз  латунно шпильки,  плотно забивается медный обожженный клин , который   является  амортизирующим элементом при  многокаскадном демпфировании .

Латунная шпилька с пропиленным пазом ,    располагается во фланцевом соединении , выполненные из латунной шпильки  с забиты  с одинаковым усилием  медный обожженный клин , например латунная шпилька  , по названием фрикци-болт . Одновременно с уплотнением соединения оно выполняет роль упругого элемента, воспринимающего вибрационные и сейсмические нагрузки. Между выступами  устанавливаются также дополнительные упругие  свинцовые шайбы , повышающие надежность виброизоляции и герметичность соединения в условиях повышенных вибронагрузок и сейсмонагрузки   и давлений рабочей среды.

Затем монтируются подбиваются  медный обожженные клинья  с одинаковым усилием , после чего производится стягивание соединения гайками с контролируемым натяжением .

В процессе стягивания фланцы  сдвигаются и сжимают медный обожженный клин   на строго определенную величину, обеспечивающую рабочее состояние медного  обожженного клина . свинцовые шайбы   применяются с одинаковой жесткостью  с двух сторон  .

Материалы медного обожженного  клина  и медных  обожженных  втулок  выбираются исходя из условия, чтобы их жесткость соответствовала расчетной, обеспечивающей надежную  сейсмомозащиту  и виброизоляцию и герметичность фланцевого  соединения  трубопровода и шаровых кранов.

Наличие дополнительных упругих  свинцовых шайб ( на чертеже не показаны)   повышает герметичность соединения и надежность его работы в тяжелых условиях вибронагрузок  при многокаскадном демпфировании 

Жесткость сейсмозащиты и  виброизоляторов в виде  латунного  фрикци -болта  определяется исходя из,  частоты вынужденных колебаний вибрирующего трубчатого элемента с учетом частоты собственных колебаний всего соединения по следующей формуле:

Виброизоляция и сейсмоизоляция  обеспечивается при условии, если коэффициент динамичности фрикци -болта   будет меньше единицы.

                                                                              Формула          

                           Антисейсмическое фланцевое фрикциооно -подвижное   соединение  трубопроводов 
Антисейсмическое  ФЛАНЦЕВОЕ  фрикционно -подвижное   СОЕДИНЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ, содержащее крепежные элементы, подпружиненные  и энергопоглощающие    со стороны одного из фланцев, амортизирующие в виде латунного   фрикци -болта с пропиленным пазом и забитым медным обожженным клином   с медной  обожженной   втулкой или гильзой  , охватывающие крепежные элементы и установленные в отверстиях фланцев, и уплотнительный элемент, фрикци-болт , отличающееся тем, что, с целью расширения области использования соединения, фланцы выполнены с   помощью  энергопоглощающего  фрикци -болта , с забитым  с одинаковым усилием  медным обожженным клином  расположенными во фланцевом  фрикционно-подвижном соединении (ФФПС)  , уплотнительными  элемент выполнен в виде  свинцовых тонких шайб , установленного между цилиндрическими выступами фланцев, а крепежные элементы   подпружинены также на участке между фланцами, за счет протяжности соединения по линии нагрузки, а между медным обожженным энергопоголощающим  клином,  установлены тонкие  свинцовые или обожженные  медные шайбы, а в латунную шпильку  устанавливается тонкая  медная  обожженная гильза или втулка .
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Изобретение относится к области мостостроения и другим областям строительства и эксплуатации металлоконструкций для определения параметров затяжки болтов. В эксплуатируемом соединении производят затягивание гайки на заданную величину угла ее поворота от исходного положения. Предварительно ослабляют ее затягивание. Замеряют при затягивании значение момента закручивания гайки в области упругих деформаций. Определяют приращение момента закручивания. Приращение усилия натяжения болта определяют по рассчетной формуле. Коэффициент закручивания резьбового соединения определяют как отношение приращения момента закручивания гайки к произведению приращения усилия натяжения болта на его диаметр. Технический результат заключается в возможности проведения испытаний в конкретных условиях эксплуатации соединений для повышения точности результатов испытаний.

Изобретение относится к технике измерения коэффициента закручивания резьбового соединения, преимущественно высокопрочных болтов, и может быть использовано в мостостроении и других отраслях строительства и эксплуатации металлоконструкций для определения параметров затяжки болтов.

При проверке величины натяжения N болтов, преимущественно высокопрочных, как на стадии приемки выполненных работ (Инструкция по технологии устройства соединений на высокопрочных болтах в стальных конструкциях мостов. ВСН 163-69. М. , 1970, с. 10-18. МПС СССР, Минтрансстрой СССР), так и в период обследования конструкций (строительные нормы и правила СНиП 3.06.07-86. Мосты и трубы. Правила обследований и испытаний. - М., Стройиздат, 1987, с. 25-27), используют динамометрические ключи. Этими ключами измеряют момент закручивания Mз, которым затянуты гайки.

Основой этой методики измерений является исходная формула (Вейнблат Б.М. Высокопрочные болты в конструкциях мостов. М.,Транспорт, 1971, с. 60-64):
Mз = Ndk,
где d - номинальный диаметр болта;
k - коэффициент закручивания, зависящий от условий трения в резьбе и под опорой гайки.

Измеряя тем или иным способом прикладываемый к гайке момент закручивания, рассчитывают при известном коэффициенте закручивания усилие натяжения болта N.

Очевидно, что при достаточной точности регистрации моментов точность данной методики зависит от того, в какой мере действительные коэффициенты закручивания k соответствуют расчетным величинам.

Методика обеспечивает необходимую точность проверки величины натяжения болтов, как правило, лишь на стадии приемки выполненных работ, поскольку предусматриваемая технологией постановки болтов стабилизация коэффициента k кратковременна.

Значения k для болтов, находящихся в эксплуатируемых конструкциях, может изменяться в широких пределах, что вносит существенную неточность в результаты измерений. По данным Чеснокова А.С. и Княжева А.Ф. ("Сдвигоустойчивые соединения на высокопрочных болтах". М., Стройиздат, 1974, табл. 17, с. 73) коэффициент закручивания зависит от качества смазки резьбы и может изменяться в пределах 0,12-0,264. Таким образом измеренные усилия в болтах с помощью динамометрических ключей могут отличаться от фактических значений более чем в 2 раза.

Известен более прогрессивный способ непосредственного измерения усилий в болтах, где величина коэффициента k не оказывает влияния на результаты измерений. Способ реализован с помощью устройства (А.св. N 1139984 (СССР). Устройство для контроля усилий затяжки резьбовых соединений (Бокатов В.И., Вишневский И.И., Рабер Л.М., Голиков С.П. - Заявл. 08.12.83, N 3670879), опыт применения которого выявил его надежную работу в случае сравнительно непродолжительного (до пяти лет) срока эксплуатации конструкций. При более длительном сроке эксплуатации срабатывание предусмотренных конструкцией устройства пружин происходит недостаточно четко, поскольку с течением времени неподвижный контакт резьбовой пары приводит к увеличению коэффициента трения покоя. Этот коэффициент иногда достигает таких величин, что величина момента сил трения в резьбе превосходит величину крутящего момента, создаваемого преднапряженными пружинами. Естественно в этих условиях пружины срабатывать не могут.

Существенно ограничивает применение устройства необходимость свободно выступающей над гайкой резьбы болта не менее, чем на 20 мм. Наличие таких болтов в узлах и прикреплениях должно специально предусматриваться.

В целом независимо от способа измерения усилий в болтах, в случае выявления недостаточного их натяжения необходимо назначить величину момента закручивания для подтяжки болтов. Для назначения этого момента необходимы знания фактического значения коэффициента закручивания k.

Наиболее близким по технической сущности к предлагаемому решению (прототип) является способ измерения коэффициента закручивания болтов с учетом влияния времени, аналогичному влиянию качества изготовления болтов (Чесноков А. С. , Княжев А.Ф. Сдвигоустойчивые соединения на высокопрочных болтах. - М., Стройиздат, 1974, с. 73, последний абзац).

Способ состоит в раскручивании гайки и извлечении болта из конструкции, определении коэффициента ki в лабораторных условиях (см. тот же источник, с. 74-77) путем одновременного обеспечения и контроля заданного усилия N и прикладываемого к гайке момента M.

Очевидно, что столь трудоемкий способ не может быть широко использован, поскольку для статистической оценки необходимо произвести испытания нескольких десятков или даже сотен болтов. Кроме того, при извлечении болта из конструкции резьбу гайки прогоняют по окрашенной или загрязненной резьбе болта, а испытания в лабораторных условиях производят, как правило, не на том участке резьбы, на котором болт быть сопряжен с гайкой в пакете. Все это ставит под сомнение достоверность результата испытаний.

Предложенный способ отличается от прототипа тем, что в эксплуатируемом соединении производят затягивание гайки на заданную величину угла ее поворота от исходного положения, произведя предварительно для этого ослабление ее затягивания. Затягивание гайки на заданную величину угла ее поворота в области упругих деформаций производят с замером значения момента закручивания гайки и определяют приращение момента закручивания. При этом приращение усилия натяжения болта определяют по формуле
ΔN = Ai/A22•ai/a22•α 

	o

	i


/60o(170-0,96δ), кH, (1)
где A, A22 - площади поперечного сечения испытываемого болта и болта диаметром 22 мм;
ai, a22 - шаг резьбы испытываемого болта и болта диаметром 22 мм;
α 

	o

	i


 - угол поворота гайки от исходного положения;
δ - толщина пакета деталей, соединенных испытываемым болтом, мм.

Коэффициент закручивания резьбового соединения определяют как отношение приращения момента закручивания гайки к произведению приращения усилия натяжения болта на его диаметр.

Такой способ позволяет в отличие от прототипа проводить испытания болтов в эксплуатируемом соединении и повысить точность определения величины коэффициента закручивания за счет исключения необходимости прогона резьбы гайки по окрашенной или загрязненной резьбе болта. Кроме того, в отличие от прототипа испытания проводят на том же участке резьбы, на котором болт сопряжен с гайкой постоянно. Способ осуществляется следующим образом:
- с помощью динамометрического ключа измеряют момент закручивания гайки испытуемого болта - Mз;
- производят ослабление затягивания гайки испытуемого болта до момента (0,1 . . . 0,2) Mз и измеряют фактическую величину этого момента (исходное положение) - Mн;
- наносят, например, мелом, метки на двух точках гайки и соответственно на пакете. Угол между метками соответствует заданному углу поворота гайки; как правило, этот угол составляет 60o.

- поворачивают гайку на заданный угол αo и измеряют величину момента закручивания гайки по достижении этого угла - Mк.

- вычисляют приращение момента закручивания
ΔM = Mк-Mн, Hм;
- определяют соответствующее повороту гайки на угол αo приращение усилия натяжения болта ΔN по эмпирической формуле (1);
- производят вычисление коэффициента закручивания k болта диаметром d:
k = ΔM/ΔNd.
Формула для определения ΔN получена в результате анализа специально проведенных экспериментов, состоящих в исследовании влияния толщины пакета и уточнении влияния толщины и количества деталей, составляющих пакет эксплуатируемого соединения, на стабильность приращения усилия натяжения болтов при повороте гайки на угол 60o от исходного положения.

Поворот гайки на 60o соответствует середине области упругих деформаций болта (Вейнблат Б.М. Высокопрочные болты в конструкциях мостов - М., Транспорт, 1974, с. 65-68). В пределах этой области, равному приращению угла поворота гайки, соответствует равное приращение усилий натяжения болта. Величина этого приращения в плотно стянутом болтами пакете, при постоянном диаметре болта зависит от толщины этого пакета. Следовательно, поворот гайки на определенный угол в области упругих деформаций идентичен созданию в болте заданного натяжения. Этот эффект явился основой предложенного способа определения коэффициента закручивания.

Угол поворота гайки 60o технологически удобен, поскольку он соответствует перемещению гайки на одну грань. Погрешность системы определения коэффициента закручивания, характеризуемая как погрешностью выполнения отдельных операций, так и погрешностью регистрации требуемых параметров, составляет около ± 8% (см. Акт испытаний).

Таким образом, предложенный способ определения коэффициента закручивания резьбовых соединений дает возможность проводить испытания в конкретных условиях эксплуатации соединений, что повышает точность полученных результатов испытаний.

Полученные с помощью предложенного способа значения коэффициента закручивания могут быть использованы как при определении усилий натяжения болтов в период обследования конструкций, так при назначении величины момента для подтяжки болтов, в которых по результатам обследования выявлено недостаточное натяжение.

Эффект состоит в повышении эксплуатационной надежности конструкций различного назначения.

Формула изобретения

Способ определения коэффициента закручивания резьбового соединения, заключающийся в измерении параметров затяжки соединения, по которым вычисляют коэффициент закручивания, отличающийся тем, что в эксплуатируемом соединении производят затягивание гайки на заданную величину угла ее поворота от исходного положения, произведя предварительно для этого ослабление ее затягивания, с замером значения момента закручивания гайки в области упругих деформаций и определяют приращение момента закручивания, при этом приращение усилия натяжения болта определяют по формуле

 
где Ai, A22 - площади поперечного сечения испытываемого болта и болта диаметром 22 мм;
ai, a22 - шаг резьбы испытываемого болта и болта диаметром 22 мм;
α 

	°

	i


 - угол поворота гайки от исходного положения;
δ - толщина пакета деталей, соединенных испытываемым болтом, мм,
а коэффициент закручивания резьбового соединения определяют как отношение приращения момента закручивания гайки к произведению приращения усилия натяжения болта на его диаметр.
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(57) Реферат:

Изобретение относится к методам диагностики фрикционных соединений металлоконструкций с высокопрочными болтами. Способ обеспечения несущей способности фрикционного соединения металлоконструкций с высокопрочными болтами включает приготовление образца-свидетеля, содержащего элемент металлоконструкции и тестовую накладку, контактирующие поверхности которых, предварительно обработанные по проектной технологии, соединяют высокопрочным болтом и гайкой при проектном значении усилия натяжения болта, устанавливают на элемент металлоконструкции устройство для определения усилия сдвига и постепенно увеличивают нагрузку на накладку до момента ее сдвига, фиксируют усилие сдвига и затем сравнивают его с нормативной величиной показателя сравнения, далее в зависимости от величины отклонения осуществляют коррекцию технологии монтажа. В качестве показателя сравнения используют проектное значение усилия натяжения высокопрочного болта. Определение усилия сдвига на образце-свидетеле осуществляют устройством, содержащим неподвижную и сдвигаемую детали, узел сжатия и узел сдвига, выполненный в виде рычага, установленного на валу с возможностью соединения его с неподвижной частью устройства, и имеющего отверстие под нагрузочный болт, а между выступом рычага и тестовой накладкой помещают самоустанавливающийся сухарик, выполненный из закаленного материала. В результате повышается надежность соединения. 1 з.п. ф-лы, 1 ил.

Изобретение относится к методам диагностики фрикционных соединений металлоконструкций с высокопрочными болтами, но может быть использовано для определения фактического напряженно-деформированного состояния болтовых соединений в различных конструкциях, в частности стальных мостовых конструкциях, как находящихся в эксплуатации, так и при подготовке отдельных узлов к монтажу.

Мостовые пролетные металлоконструкции соединяются с помощью сварки (неразъемные), а также с помощью болтовых фрикционных соединений, в которых передача усилия обжатия соединяемых элементов высокопрочными метизами осуществляется только силами трения по контактным плоскостям усилием обжатия болтов до 22 т и выше.

Расчетное предельное состояние фрикционного соединения характеризуется наступлением общего сдвига по среднему ряду болтов. Сдвигающее усилие, отнесенное к одному высокопрочному болту и одной плоскости трения, определяют по формуле:


 где k - обобщенный коэффициент однородности, включающий также коэффициент работы мостов m1=0,9; m2 - коэффициент условий работы соединения; Рн - нормативное усилие натяжения болта; fн - нормативный коэффициент трения.

В настоящее время основным нормативными показателями несущей способности фрикционных соединений с высокопрочными болтами, которые отражаются в проектной документации, являются усилие натяжения болта и нормативный коэффициент трения, с учетом условий работы фрикционного соединения. Нормативное усилие натяжения болтов назначается с учетом механических характеристик материала и его определяют по формуле: 
, где Р - усилие натяжения болта (кН); М - крутящий момент, приложенный к гайке для натяжения болта на заданное нормативное усилие, (Нм); d - диаметр болта (мм); k - коэффициент, который должен быть в пределах 0,17-0,22 при коэффициенте трения (f≥0,55).

Как на стадии сборки соединений, так и в случае проведения ремонтных работ с разборкой ранее выполненных соединений важными являются вопросы оценки коэффициентов трения по соприкасающимся поверхностям соединяемых элементов. Этот вопрос приобретает особую актуальность в случае сочетания металлических поверхностей, находящихся в эксплуатации с новыми элементами, а также для оценки возможности повторного использования высокопрочных болтов. В качестве нормативного коэффициента трения принимается среднестатистическое значение, определенное по возможно большему объему экспериментального материала раздельно для различных методов подготовки контактных поверхностей.

Практикой выполнения монтажных работ установлено, что наиболее эффективно сдвигоустойчивость контактных соединений выполняется при коэффициенте трения поверхностей f≥0,55. Это значение можно принять в качестве основного критерия сдвигоустойчивости, и оно соответствует исходному значению Ктр. для монтируемых стальных контактных поверхностей, обработанных непосредственно перед сборкой абразивно-струйным методом с чистотой очистки до степени Sa 2,5 и шероховатостью Rz≥40 мкм. Сдвигающие усилия определяют обычно по показаниям испытательного пресса, а обжимающие - по суммарному усилию натяжения болтов. Отклонение усилия натяжения и возможные их изменения при эксплуатации могут приводить к тем или иным неточностям в определении коэффициентов трения.

Частично, указанная проблема сохранения требуемой шероховатости контактных поверхностей и обеспечения требуемой величины f≥0,55 решена применением разработанного НПЦ Мостов съемного покрытия «Контакт» (патент РФ №2344149 на изобретение «Антикоррозионное покрытие и способ его нанесения», которое обеспечивает временную защиту от коррозии отдробеструенных в условиях завода колотой стальной дробью контактных поверхностей мостовых пролетных конструкций на период их транспортировки и хранения в течение 1-1,5 лет (до начала монтажных работ на строительном объекте). Непосредственно перед монтажом покрытие «Контакт» подрезается ножом и ручным способом легко снимается «чулком» с контактных поверхностей, после чего сборка конструкций может производиться без проведения дополнительной абразивно-струйной очистки.

Однако в связи с тем, что в обычной практике проведение монтажно-транспортных операций с пролетными строениями осуществляется с помощью захватов, фиксируемых в отверстиях контактных поверхностей, временное защитное покрытие «Контакт» в районе установки захватов повреждается. На строительном объекте приходится производить повторную абразивно-струйную обработку присоединительных поверхностей, т.к. они после длительной эксплуатации на открытом воздухе обильно покрыты продуктами ржавления. Выполнение дополнительной очистки значительно увеличивает трудоемкость монтажных работ. Кроме того, в условиях открытой атмосферы и удаленности строительных площадок мостов от промышленных центров требуемые показатели очистки металла труднодостижимы, что, в конечном счете, вызывает снижение фрикционных показателей, соответственно снижение усилий обжатия высокопрочных метизов, а следовательно, приводят к снижению качества монтажных работ.

Эксплуатация мостовых конструкций, срок службы которых составляет 80-100 лет, подразумевает постоянное воздействие на контактные соединения климатических факторов, соответствующих в пределах Российской Федерации умеренно-холодному климату (У1), а также циклических сдвиговых нагрузок от транспорта, движущегося по мостам, поэтому со временем требуется замена узлов металлоконструкции. Более того, в настоящее время обработка металлических поверхностей металлоконструкций осуществляется в заводских условиях, и при поставке их указываются сведения об условиях обработки поверхности, усилие натяжения высокопрочных болтов и т.п.

Однако момент поставки и монтаж металлоконструкции может разделять большой временной период, поэтому возникает необходимость проверки фактической надежности работы фрикционного соединения с высокопрочными болтами перед монтажом, для обеспечения надежности при их эксплуатации, причем возможность проверки предусмотрена условиями поставки посредством приложения тестовых пластин

Анализ тенденций развития и современного состояния проблемы в целом свидетельствует о необходимости совершенствования диагностической и инструментальной базы, способствующей повышению эффективности реновационных и ремонтных работ конструкций различного назначения.

Качество фрикционных соединений на высокопрочных болтах, в конечном итоге, характеризуется отсутствием сдвигов соединяемых элементов при восприятии внешней нагрузки как на срез, так и растяжение. Сопротивление сдвигу во фрикционных соединениях можно определять по формуле:


 где

Rbh - расчетное сопротивление растяжению высокопрочного болта; Yb - коэффициент условий работы соединения, зависящий от количества (n) болтов, необходимых для восприятия расчетного усилия; Abn - площадь поперечного сечения болта; f - коэффициент трения по соприкасающимся поверхностям соединенных элементов; Yh - коэффициент надежности, зависящий от способа натяжения болтов, коэффициента трения f, разницы между диаметрами отверстий и болтов, характера действующей нагрузки (Рабер Л.М. Соединения на высокопрочных болтах, Днепропетровск: Системные технологии, 2008 г., с.8-10).

Известен способ определения коэффициента закручивания резьбового соединения (патент РФ №2148805, G01L 5/24, опубл. 10.05.2000 г.), заключающийся в отношении измеряемого момента закручивания гайки к произведению определяемого усилия натяжения болта на его диаметр. Измерения проводят без извлечения болта из конструкций, путем затягивания гайки на контролируемую величину угла ее поворота от исходного положения с замером значения момента закручивания в области упругих деформаций и определения приращения момента затяжки. Приращение усилия натяжения болта определяют по формуле (4):


 где

А, А22 - площади поперечного сечения, мм2; a, a22 - шаг резьбы испытываемого болта и болта диаметром 22 мм2; αi - угол поворота гайки от исходного положения; σ - толщина пакета деталей, соединенных испытываемым болтом, мм.

Следует отметить, что измерение значения момента закручивания гайки производятся с неизвестными коэффициентами трения контактных поверхностей и коэффициентом закручивания, т.к. затягивание гайки на заданную величину поворота (α=60°) от исходного положения производят после предварительного ее ослабления, поэтому он может отличаться от расчетного (нормативного), что не позволяет определить фактические значения усилий в болтах как при затяжке, так и при эксплуатационных нагрузках. Невозможность точной оценки усилий приводит к необходимости выбора болтов и их количества на основании так называемого расчета в запас.

В процессе патентного поиска выявлено много устройств, реализующих измерение усилия сдвига (силы трения покоя), например (патенты РФ №2116614, 2155942 и др.). В них усилие в момент сдвига фиксируется с помощью электрического сигнала или заранее оттарированной шкалы динамометрического ключа, но точность измерения и область возможного применения их ограничена, т.к. не позволяет реализовать как при сборочном монтаже металлоконструкций, так и в процессе их эксплуатации с целью проведения восстановительного ремонта.

Известен способ определения деформации болтового соединения, который заключается в том, что две пластины 1 и 2 устанавливают на накладке 3, скрепляют пластины 1 и 2 с накладкой 3 болтами 4 и 5, расположенными на одной оси, к пластинам 1 и 2 прикладывают усилие нагружения и определяют величину смещения между ними. О деформации судят по отношению между величиной смещения между пластинами 1 и 2 и приращением усилия нагружения, при этом величину смещения определяют между пластинами 1 и 2 вдоль оси, на которой расположены болты 4 и 5 (Патент №1753341, опубл. 07.08. 1992 г.). На практике этого может и не быть, если болты, например, расположены несимметрично по отношению к направлению действия продольной силы N, в силу чего часть контактных площадей будет напряжена интенсивнее других. Поэтому сдвиг в них может произойти раньше, чем в менее напряженных. В итоге, это может привести к более раннему разрушению всего соединения.

Наиболее близким техническим решением к заявляемому изобретению является способ определения несущей способности фрикционного соединения с высокопрочными болтами (Рабер Л.М. Соединения на высокопрочных болтах, Днепропетровск: Системные технологии, 2008 г., с.35-36). Сущность способа заключается в определении усилия сдвига посредством образцов-свидетелей, который заключается в том, что образцы изготавливают из стали, применяемых и собираемых конструкциях. Контактные поверхности обрабатывают по технологии, принятой в проекте конструкций. Образец состоит из основного элемента и двух накладок, скрепленных высокопрочным болтом с шайбами и гайкой. Сдвигающие или растягивающие усилия испытательной машины определяют по показаниям прибора. Затем определяют коэффициент трения, который сравнивают с нормативным значением и в зависимости от величины отклонения осуществляют меры по повышению надежности работы металлоконструкции, в основном, путем повышения коэффициента трения.

К недостаткам способа относится то, что отклонение усилий натяжения и возможные их изменения в процессе нагружения образцов могут приводить к тем или иным неточностям в определении коэффициента трения, т.к. коэффициент трения может меняться и по другим причинам как климатического, так и эксплуатационного характера. Кроме того, неизвестно при каком коэффициенте «k» определялось расчетное усилие натяжения болтов, поэтому фактическое усилие сдвига нельзя с достаточной точностью коррелировать с усилием натяжения. Следует отметить, что в качестве сдвигающего устройства применяются специальные средства (пресса, испытательные машины), которых на объекте монтажа или сборки металлоконструкции может не быть, поэтому желательно применить более точное и надежное устройство для определения усилия сдвига.

Технической задачей предполагаемого изобретения является разработка способа обеспечения несущей способности фрикционного соединения с высокопрочными болтами, устраняющего недостатки, присущие прототипу и позволяющие повысить надежность монтажа и эксплуатации металлоконструкций с высокопрочными болтами.

Технический результат достигается за счет того, что в известный способ обеспечения несущей способности фрикционного соединения с высокопрочными болтами, включающий приготовление образца-свидетеля, содержащего основной элемент металлоконструкции и накладку, контактирующие поверхности которых предварительно обработаны по проектной технологии, соединяют их высокопрочным болтом и гайкой при проектном значении усилия натяжения болта, устанавливают устройство для определения усилия сдвига и постепенно увеличивают нагрузку на накладку до момента ее сдвига, фиксируют усилие сдвига и затем сравнивают его с нормативной величиной показателя сравнения, в зависимости от величины отклонения осуществляют необходимые действия, внесены изменения, а именно:

- в качестве показателя сравнения используют расчетное усилие натяжения, высокопрочного болта, полученное при заданном (проектном) значении величины k;

- в качестве устройства для определения усилия сдвига на образце-свидетеле используют устройство, защищенное патентом РФ №88082 на полезную модель, обладающее рядом преимуществ и обеспечивающее достоверность и точность измерения усилия сдвига.

В зависимости от отклонения отношения между усилием сдвига и усилием натяжения высокопрочного болта от оптимального значения, для обеспечения надежности работы фрикционного соединения металлоконструкции при монтаже ее изменяют натяжение болта и/или проводят дополнительную обработку контактирующих поверхностей.

В качестве показателя сравнения выбрано усилие натяжения болта, т.к. в процессе проведенных исследований установлено, что оптимальным отношением усилия сдвига к усилию натяжения болта равно 0,56-0,60.

Учитывая то, что при проектировании предусмотрена возможность увеличения усилия закручивания высокопрочных болтов на 10-20%, то это действие позволяет увеличить сопротивление сдвигу, если отношение усилия сдвига к усилию натяжения болта отличается от оптимального в пределах 0,50-0,54. Если же это отношение меньше 0,5, то кроме увеличения усилия натяжения высокопрочного болта необходимо проведение дополнительной обработки контактирующих поверхностей, т.к. при значительном увеличении момента закручивания можно сорвать резьбу, поэтому увеличивают коэффициент трения. Если же величина отношения усилия сдвига к усилию натяжения более 0,60, это означает, что усилие натяжения превышает нормативную величину, и для надежности металлоконструкции натяжение можно ослабить, чтобы не сорвать резьбу.

Использование вышеуказанного устройства для определения усилия сдвига обусловлено тем, что оно является переносным и обладает рядом преимуществ перед известными устройствами. Оно содержит неподвижную и сдвигаемую детали, узел сжатия и узел сдвига, выполненный в виде рычага, имеющего отверстие под нагрузочный болт, оснащенный силоизмерительным устройством, причем неподвижная деталь выполнена из двух стоек, торцевые поверхности которых скреплены фигурной планкой, каждая из стоек снабжена отверстиями под болтовое соединение для крепления к металлоконструкции, а также отверстием для вала, на котором закреплен рычаг, с возможностью соединения его с фигурной планкой, а между выступом рычага и сдвигаемой деталью металлоконструкции установлен самоустанавливающийся сухарик, выполненный из закаленного материала. В качестве силоизмерительного устройства используется динамометрический ключ с предварительно оттарированной шкалой для фиксации момента затяжки.

Ниже приводится реализация предлагаемого способа обеспечения несущей способности металлоконструкции на примере мостового пролета.

На чертеже приведена основная часть устройства и образец-свидетель.

Устройство состоит: из корпуса 1, рычага 2, насаженного на вал 3, динамометричесого ключа 4, снабженного шкалой 5 и накидной головкой 6, болтовое соединение, состоящее из болта 7 и гайки 8, плавающий сухарик 9, выполненный из закаленной стали, образец-свидетель состоит из металлической накладки 10, пластины 11 обследуемой металлоконструкции, соединенные между собой высокопрочным болтовым соединением 12, а также болтовое соединение 13, предназначенное для крепление корпуса измерительного устройства к неподвижной металлической пластине 11.

Способ реализуется в следующей последовательности. Собирается образец-свидетель путем соединения тестовой накладки 10 с пластиной металлоконструкции 11, если производится ремонт на обследуемом объекте, причем контактирующая поверхность пластины обрабатывается дробепескоструйным способом, чтобы обеспечить нормативный коэффициент трения f>0,55 или, если же осуществляется заводская поставка перед монтажом, то берут две тестовых накладки, контактирующие поверхности которых уже обработаны в заводских условиях. Соединение пластин 10, 11 осуществляют высокопрочным болтом и гайкой с применением шайб. Усилие натяжения высокопрочного болта должна соответствовать проектной величине. Расчетный момент закручивания определяют по формуле 2. Затем на неподвижную пластину 11 устанавливают устройство для определения усилия сдвига путем закрепления корпуса 1, болтовым соединением 12 (болт, гайка, шайбы) таким образом, чтобы сухарик 9 соприкасался с накладкой 10 и рычагом 2, размещенным на валу 3. Далее, динамометрический ключ 4, снабженный оттарированной шкалой 5, посредством сменной головки 6 надевается на болт 7. Устройство готово к работе.

Вращением динамометрического ключа 4 осуществляют нагрузку на болт 7. Усилие натяжения болта через рычаг 5 передается на сухарик 9, который воздействует на сдвигаемую деталь 10 (тестовая пластина). Момент закручивания болта 7 фиксируется на шкале 5 динамометрического ключа 4. В момент сдвига детали 10 фиксируют полученную величину. Это усилие и является усилием сдвига (силой трения покоя). Сравнивают полученную величину момента сдвига (Мсд) с расчетной величиной - моментом закручивания болта (Мр). В зависимости от величины Мсд/Мзпроизводят действия по обеспечению надежности монтажа конкретной металлоконструкции, а именно:

- при отношении Мсд/Мз=0,54-0,60, т.е. соответствует или близко к оптимальному значению, корректировку в технологию монтажа не вносят;

- при отношении Мсд/Мз=0,50-0,53, то при монтаже металлоконструкции увеличивают усилие натяжения высокопрочного болтов примерно на 10-15%;

- при отношении Мсд/Мз<0,50 необходимо кроме увеличения усилия натяжения высокопрочных болтов при монтаже металлоконструкции дополнительно обработать контактирующие поверхности поставленных заводом деталей металлоконструкции дробепескоструйным методом.

При отношении Мсд/Мз>0,60, целесообразно уменьшить усилие натяжения болта, т.к. возможно преждевременная порча резьбы из-за перегрузки.

Все эти действия позволят повысить надежность эксплуатации смонтированной металлоконструкции.

Преимуществом предложенного способа обеспечения несущей способности металлоконструкций заключается в его универсальности, т.к. его можно использовать для любых болтовых соединений на высокопрочных болтах независимо от сложности конструкции, диаметров крепежных болтов и методов обработки соприкасающихся поверхностей, причем т.к. измерение усилия сдвига на обследуемой конструкции и образце производятся устройством при сопоставимых условиях, оценка несущей способности является наиболее достоверной.

В настоящее время предлагаемый способ прошел испытания на нескольких строительных площадках и выданы рекомендации к его применению в отрасли.

Формула изобретения

1. Способ обеспечения несущей способности фрикционного соединения металлоконструкций с высокопрочными болтами, включающий приготовление образца-свидетеля, содержащего элемент металлоконструкции и тестовую накладку, контактирующие поверхности которых предварительно обработаны по проектной технологии, соединяют высокопрочным болтом и гайкой при проектном значении усилия натяжения болта, устанавливают на элемент металлоконструкции устройство для определения усилия сдвига и постепенно увеличивают нагрузку на накладку до момента ее сдвига, фиксируют усилие сдвига и затем сравнивают его с нормативной величиной показателя сравнения, далее, в зависимости от величины отклонения, осуществляют коррекцию технологии монтажа, отличающийся тем, что в качестве показателя сравнения используют проектное значение усилия натяжения высокопрочного болта, а определение усилия сдвига на образце-свидетеле осуществляют устройством, содержащим неподвижную и сдвигаемую детали, узел сжатия и узел сдвига, выполненный в виде рычага, установленного на валу с возможностью соединения его с неподвижной частью устройства и имеющего отверстие под нагрузочный болт, а между выступом рычага и тестовой накладкой помещают самоустанавливающийся сухарик, выполненный из закаленного материала.

2. Способ по п.1, отличающийся тем, что при отношении усилия сдвига к проектному усилию натяжения высокопрочного болта в диапазоне 0,54-0,60 корректировку технологии монтажа не производят, при отношении в диапазоне 0,50-0,53 при монтаже увеличивают натяжение болта, а при отношении менее 0,50, кроме увеличения усилия натяжения, дополнительно проводят обработку контактирующих поверхностей металлоконструкции.
                Описание   изобретения на полезную модель     Виброизолирующая   опора    Е04Н 9/02

   Предлагаемое техническое решение предназначено для защиты вентиляторных, вентиляционных агрегатов, оборудования,  зданий, мостов, сооружений, магистральных  трубопроводов, линий электропередач,  рекламных щитов  от сейсмических воздействий за счет использования виброизолирующего основания (опор) установленных на пружинистую  гофру  с ломающимися  демпфирующими ножками  при при многокаскадном демпфировании и динамических нагрузках на протяжных  фрикционное- податливых соединений  проф. ПГУПС дтн Уздина А М  "Болтовое соединение"   №№ 1143895 ,  1168755 , 1174616 "Болтовое соединение плоских деталей". 

Известны фрикционные   соединения для защиты объектов от динамических воздействий. Известно, например,  болтовое соединение плоских  деталей  встык, патент RU №1174616, F15B5/02 с пр. от 11.11.1983, RU 2249557 D 66C 7/00  " Узел упругого соединения  трехглавного рельса  с подкрановой балкой ",  RU  № 2148 805  G 01 L  5/24  "Способ определения  коэффициента   закручивания  резьбового соединения  "

 Соединение содержит металлические листы, накладки и прокладки. В листах, накладках и прокладках  выполнены длинные   овальные  отверстия, через которые пропущены болты,  объединяющие листы, прокладки и накладки в пакет. При малых   горизонтальных нагрузках  силы трения между листами пакета и болтами не преодолеваются. С увеличением нагрузки   происходит взаимное проскальзывание листов или прокладок относительно накладок контакта листов с меньшей   шероховатостью. 

Взаимное смещение листов происходит до упора болтов в края длинных овальных отверстий  после чего соединения при   импульсных растягивающих нагрузках при многокаскадном демпфировании  работают упруго. После того как все болты   соединения дойдут до упора   края в длинных овальных отверстий, соединение начинает работать упруго, а затем   происходит разрушение соединения за счет смятия листов и среза болтов. 

    Недостатками известного решения являются: не возможность использовать опору как  виброизолирующее основание,  ограничение  демпфирования по направлению воздействия только по горизонтали и вдоль овальных отверстий; а также   неопределенности при расчетах из-за разброса по трению. Известно также устройство для фрикционного демпфирования   антиветровых и антисейсмических воздействий, патент TW201400676(A)-2014-01-01. Restraint anti-wind and   anti-seismic friction damping device, E04B1/98, F16F15/10,   патент США  Structural stel bulding frame  having resilient connectors №  4094111  E 04 B 1/98, RU № 2148805 G  01 L 5/24  "Способ определения коэффициента закручивания  резьбового  соединения"  , RU №  2413820 "Фланцевое соединение  растянутых  элементов замкнутого профиля",  Украина № 40190 А  "Устройство для измерения  сил трения по поверхностям  болтового соединения"   ,  Украина патент №  2148805 РФ "Способ определения коэффициента   закручивания резьбового соединения"                

Устройство содержит базовое основание, поддерживающее защищаемый объект, нескольких сегментов (крыльев) и несколько  внешних пластин установленных на  пружинистое гофрированной основание. В сегментах выполнены продольные пазы.  Демпфирующее виброизолирующее   трение  создается между пластинами и наружными  поверхностями сегментов, за счет  проложенного между контактирующими поверхностями  деталей виброизолирующего троса в пластмассой оплетке  или без  пластмассовой оплетке пружинистого скрученного тонкого  троса. Перпендикулярно вертикальной поверхности сегментов, через пазы, проходят  запирающие  элементы-болты, которые фиксируют сегменты и пластины друг относительно друга. Кроме того, запирающие  элементы  проходят через блок поддержки, две пластины, через паз сегмента и фиксируют конструкцию в заданном  положении. 

    Таким образом получаем виброизолирующею  конструкцию кинематической или маятниковой  опоры, которая выдерживает вибрационные и  сейсмические  нагрузки но, при  возникновении   динамических, импульсных растягивающих нагрузок, взрывных, сейсмических нагрузок, превышающих  расчетные силы  трения в сопряжениях, смещается от своего начального положения,  при этом сохраняет конструкцию без  разрушения, частично ломая упругие гофрированные демпфирующие "ножки"                                                                                                 

Недостатками указанной конструкции являются: сложность конструкции и сложность расчетов из-за наличия большого   количества сопрягаемых трущихся поверхностей и надежность болтовых креплений                      

  Целью предлагаемого решения является упрощение конструкции, уменьшение количества сопрягаемых трущихся   поверхностей до одного или нескольких  сопряжений отверстий корпуса-  крестообразной, трубной, квадратной опоры,  типа  штока, а также повышение точности расчета  при  использования демпфирующей гофры,  тросовой втулки (гильзы)  на фрикци- болтовых  демпфирующих податливых  креплений и  прокладки между  контактирующими поверхностями упругую обмотку из тонкого троса ( диаметр 2 мм )  в пластмассовой   оплетке или без  оплетки, скрученного в два или три слоя пружинистого троса      .                                                              

Сущность предлагаемого решения заключается в том, что виброизолирующая , сейсмоизолирующая кинематическая    опора (крестовидная,  квадратная, трубчатая) выполнена из разных частей: нижней - корпус, закрепленный на фундаменте с помощью   подвижного  фрикци –болта с пропиленным пазом, в который забит  медный обожженный клин, с бронзовой  втулкой  (гильзой) и свинцовой шайбой  и верхней - шток сборный в виде Г-образных стальных сегментов (для опор с квадратным  сечением), в виде С- образных (для трубчатых опор), установленный с возможностью перемещения вдоль оси и с  ограничением перемещения за  счет  деформации и виброизолирующего  корпуса  под действием запорного элемента в виде стопорного  фрикци-болта с тросовой виброизолирующей  втулкой (гильзой)  с пропиленным пазом в стальной шпильке и забитым в паз медным обожженным клином. 

В верхней и нижней частях опоры корпуса  выполнены овальные длинные отверстия, (сопрягаемые с цилиндрической  поверхностью опоры) и поперечные отверстия (перпендикулярные к центральной оси), в которые устанавливают  запирающий элемент- стопорный   фрикци-болт с контролируемым натяжением, с медным клином, забитым в пропиленный паз  стальной шпильки и с бронзовой или латунной втулкой ( гильзой), с тонкой свинцовой  шайбой. Кроме того в квадратных  трубчатых или крестовидных корпусах,  параллельно центральной оси, выполнены восемь открытых длинных пазов, которые  обеспечивают корпусу  возможность деформироваться за счет протяжных соединений с фрикци- болтовыми демпфирующими, виброизолирующими   креплениями  в радиальном направлении.

В теле  квадратной, трубчатой, крестовидной  опоры, вдоль центральной оси, выполнен длинный  паз ширина  которого  соответствует диаметру запирающего элемента (фрикци- болта), а длина соответствует заданному перемещению трубчатой,  квадратной или крестообразной опоры. Запирающий элемент создает нагрузку в сопряжении  опоры - корпуса, с  продольными протяжными пазами с контролируемым натяжением фрикци-болта с медным клином обмотанным  тросовой виброизолирующей втулкой (пружинистой гильзой)  , забитым в пропиленный паз  стальной шпильки и обеспечивает возможность деформации корпуса и «переход» сопряжения из состояния возможного  перемещения в состояние  «запирания» с возможностью перемещения только под вибрационные, сейсмической  нагрузкой,   взрывные  от воздушной волны.                                                                     

      Сущность предлагаемой конструкции поясняется чертежами, где на

 фиг.1 изображена крестовидная опора  на  фрикционных  соединениях  с контрольным натяжением ;

 на фиг.2 изображен  вид сверху  виброизолирующей опоры   со стопорным (тормозным) фрикци –болт с забитым в  пропиленный паз стальной шпильки обожженным медным стопорным клином; 

на фиг.3  изображен  вид с боку крестовидной виброизолирующей,   сейсмоизолирующей кинематической  опоры на фрикционных соединениях;

 на фиг.4 изображен   фрагмент квадратной опоры с  длинными овальными отверстиями для протяжных соединений  ; 

на фиг. 5 изображена  квадратная  виброизоирующая ,  сейсмоизолирующая кинематическая опора   на протяжных фрикционных соединениях; 

фиг. 6 изображена квадратная виброизолирующая, сейсмоизолирующая кинематическая  опора с поднятым корпусом с длинными овальными отверстиями; 

фиг.7 изображен вид  с верху  квадратной виброизирующей,  сейсмоизолирующей кинематической с фрикционным креплением фрикци-болтами  с контрольным  натяжением -вид с  верху  с поднятым  корпусом; 

фиг. 8 изображена квадратная опора  вид с верху и с боку  три фигуры  виброизолирующей, сейсмоизолирующей кинематической   опоры  маятниковая установленная на  гофрированных  упругих ножках со  свинцовым основанием , листом  –вид с верху и с боку ; 

 фиг. 9 изображена трубчатая опора, в  разрезе с поднятым внутренним состоящим из двух  С-образных фрагментов штоком,  установленная на свинцовый лист;

 фиг. 10 вид с боку , изображена трубчатая виброизолирующая, сейсмоизолирубющая   кинематическая  опора  состоящая из двух частей штоков, для  транспортировки к месту установки;

 фиг. 11 изображена трубчатая  сейсмоизолирующая   опора  маятниковая установленная на  свинцовый лист  –вид с верху; 

фиг. 12 изображена  трубчатая  виброизолирующая,  сейсмоизолирующая кинематическая опора   с протяжными  соединениями  -вид с верху;

 фиг 13 изображен   фрагмент   трубчатой  виброизолирующей, сейсмоизолирующей    кинематической опоры   установленный  га гофрируемом пружинистом основании 

и  на свинцовый лист нижнего виброизолирующего  пояса – вид с верху;

 фиг 14 изображен  вид сверху   крестовидная  виброизолирующей, сейсмоизолирующей  кинематической опора  с  поднятым  крестообразным штоком,  установленная на  свинцовый лист; 

фиг. 15  вид сверху ,  изображена крестообразная виброизолирующая кинематическая  опора  , установленная на  гофрированных виброизолирующих ножках и свинцовый лист  с фрикционными соединениями,  вид  сверху;  

фиг.  16  вид с боку,  изображена трубчатая  виброизолирующая , сейсмоизолирующая кинематическая опора ,   с опущенным телескопическим   трубчатым  корпусом; 

 фиг. 17 изображен   трубчатая  виброизолирующая  , сейсмоизолирующая кинематическая опора   

фиг 18 вид  с боку,  изображена трубчатая виброизолирующая, сейсмоизолирующая  кинематическая  опора с  поднятым внутренним корпусом, по  длинным овальным отверстиям; 

фиг. 19 изображен разрез  укладки  пружинистого гофрированного основания  под    трубчатую, крестовидную, и квадратную виброизолирующею, сейсмоизлирующею   опору;

фиг. 20 изображена пружинистая  гофра с  демпфирующими ножками 

фиг. 21 изображен демпфирующие  фрикци –болты  с тросовой гильзой (пружинистой втулкой) 

  фиг. 22  изображена  виброизолирующий латунный  фрикци –болта с забитыми обожженными медными стопорными  клиньями, забитыми в   пропиленные пазы стальных шпилек  для виброизолирующей, сейсммоизолирующей  кинематической    опоры  ;

 фиг. 23 изображен пружинистый стальной трос   в пластмассовой  оплетке  

 фиг. 24 изображен упругоплатичный  многослойный склеенный  медный забивной  клин в фрикци-болт 

фиг. 25 изображен  демпфирующих  фрикци –болт,      с запитым в пропиленный паз  медным  обожженным клином 

фиг. 26 изображен  латунный фрикци -болт с пропиленным болгаркой пазом 

фиг. 27 изображено  протяжное   фрикци -болт  с забитым медным клином 

фиг. 28 изображен  способ  определения  коэффициента закручивания  резьбового  соединения"  по изобретении.  № 2148805  МПК  G 01 L 5/25  " Способ определения  коэффициента  закручивания резьбового  соединения" и № 2413098 "Способ для обеспечения несущей способности   металлических конструкций  с высокопрочными болтами"     

фиг. 29 изображено Украинское устройство  для определения силы трения по подготовленным  поверхностям для  болтового соединения по  Украинскому  изобретению № 40190 А, заявление на выдачу патента  №  2000105588 от 02.10.2000, опубликован  16.07.2001  Бюл 8 и в статье Рабера Л.М. Червинский А.Е  "Пути  соевршенствоания  технологии выполнения  фрикционных  соединений на высокопрочных болтах"  Национальная  металлургический Академия Украины  , журнал Металлургическая  и горная промышленность"  2010№ 4  стр 109-112       

фиг. 30 изображен образец  для испытания  и  Определение коэффициента трения между контактными поверхностями соединяемых элементов СТП 006-97 Устройство соединений на высокопрочных болтах в стальных конструкциях мостов, СТАНДАРТ ПРЕДПРИЯТИЯ   УСТРОЙСТВО СОЕДИНЕНИЙ НА ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТАХ В СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЯХ МОСТОВ  КОРПОРАЦИЯ «ТРАНССТРОЙ»  МОСКВА  1998,    РАЗРАБОТАНого  Научно-исследовательским центром «Мосты» ОАО «ЦНИИС» (канд. техн. наук А.С. Платонов,канд. техн. наук И.Б. Ройзман, инж. А.В. Кручинкин, канд. техн. наук М.Л. Лобков, инж. М.М. Мещеряков)  для     испытаний на  вибростойкость,  сейсмостойкость   образца, фрагмента, узлов крепления протяжных фрикционно подвижных соединений (ФПС)  . 

   Виброизолирующая  кинематическая  опора установленная на пружинистой гофре с демпфирующими ножками,  состоит из двух корпусов  (нижний целевой),  (верхний составной),  в которых выполнены  вертикальные длинные овальные отверстия диаметром «D», шириной «Z» и  длиной . Нижний корпус  опоры охватывает  верхний корпус  опоры (трубная, квадратная, крестовидная). При монтаже опоры верхняя часть корпуса  опоры  поднимается до верхнего предела, фиксируется фрикци-болтами с контрольным натяжением, со стальной шпилькой болта,   с пропиленным в ней пазом и предварительно забитым в шпильке обожженным  медным клином. и тросовой пружинистой втулкой (гильзой)  В стенке корпусов виброизолирующей, сейсмоизолирующей  кинематической  опоры перпендикулярно оси корпусов  опоры выполнено восемь или более длинных  овальных отверстий, в которых  установлен запирающий элемент-калиброванный фрикци –болт с тросовой демпирующей втулкой, пружинистой гильзой,  с забитым в паз стальной  шпильки болта стопорным ( пружинистым ) обожженным медным многослойным упругопластичнм  клином, с демпфирующей свинцовой шайбой и  латунной втулкой  (гильзой), (фигура 21). 

    В теле крестовиной, трубчатой, квадратной опоры, штока вдоль оси выполнен продольный  глухой паз длиной «h»  (допустимый ход штока)  соответствующий по  ширине диаметру калиброванного фрикци - болта, проходящего через  этот  паз. В нижней части  опоры,  корпуса,  выполнен фланец для фланцевого подвижного соединения с  длинными  овальными   отверстиями для крепления на фундаменте, а в верхней части корпуса   выполнен  фланец  для сопряжения с    защищаемым  объектом, вентиляционным оборудованием, сооружением,  мостом  

Сборка опоры заключается  в том, что составной ( сборный) крестовидный, трубчатый, квадратный корпус  сопрягается   с  монолитной крестовидной, трубчатой, квадратной  опорой, основного  корпуса по подвижной посадке с фланцевыми   фрикционно- подвижными соединениям (ФФПС). Паз крестовидной, трубчатой, квадратной  опоры, совмещают с   поперечными отверстиями  монолитной крестовидной, трубчатой, квадратной поверхностью фрикци-болта  (высота опоры   максимальна). После этого гайку  ( фигура  25,  27) затягивают тарировочным  ключом с контрольным натяжением до заданного  усилия в зависимости от массы вентиляционного   оборудования, агрегатов, моста, здания. Увеличение усилия затяжки гайки на фрикци-болтах  приводит к деформации корпуса и уменьшению  зазоров от «Z»  до «Z1» в корпусе, что в   свою очередь приводит к   увеличению допустимого усилия сдвига (усилия трения) в сопряжении отверстие в крестообразной, трубчатой,  квадратной  опоре корпуса.

     Величина усилия трения в сопряжении внутреннего и наружного корпусов для крестовидной,  трубчатой,  квадратной опоры  зависит от величины усилия затяжки гайки (болта) с контролируемым натяжением и для  каждой конкретной конструкции виброизолирующего,  сейсмоизолирующей кинематической  опоры  (компоновки, габаритов, материалов,  шероховатости  и пружинистости стального тонкого троса  уложенного между контактирующими поверхностями  деталей  поверхностей, направления нагрузок и др.) определяется экспериментально  или расчетным машинным  способом в  ПК  SCAD.

Виброизоляция, сейсмоизолирующая кинематической  опора установленная на гофрированной
 пружинистое основание , сверху и снизу  закреплена   на фланцевых  фрикционо-подвижных соединениях (ФФПС). Во время вибрационных нагрузок  или взрыве за счет трения между верхним и нижним  корпусом опоры происходит поглощение  вибрационной, взрывной и сейсмической  энергии. Фрикционно- подвижные соединения   состоят из скрученных  пружинистых  тросов- демпферов сухого трения с энергопоглощающей гофрой и свинцовыми (возможен вариант использования   латунной втулки или свинцовых шайб) поглотителями вибрационной ,  сейсмической и взрывной  энергии за счет демпфирующих гофрированных ножек, тросовой втулки из скрученного тонкого стального  троса,  пружинистых  многослойных медных клиньев и сухого трения, которые  обеспечивают смещение опорных частей фрикционных соединений на расчетную величину при превышении горизонтальных  вибрационных, взрывных,  сейсмических  нагрузок от вибрационных  воздействий или величин, определяемых расчетом на основные сочетания  расчетных нагрузок, сама кинематическая  опора при этом начет раскачиваться, за счет выхода обожженных медных клиньев, которые  предварительно забиты в  пропиленный паз стальной шпильки при креплении  опоры  к нижнему и верхнему виброизолирующему поясу .   

Податливые демпферы представляют собой двойную фрикционную пару, имеющую стабильный коэффициент трения по  упругой многослойной, перекрестной гофре . 

Сжимающее усилие создается высокопрочными шпильками, натягиваемыми динамометрическими ключами или  гайковертами на  расчетное усилие. Количество болтов определяется с учетом воздействия собственного веса вентиляционного  оборудования, здания,  сооружения, моста.  

Сама составная  опора выполнена крестовидной, квадратной (состоит  из двух  П-образных  элементов) либо   стаканчато-трубного вида с фланцевыми фрикционно - подвижными болтовыми соединениями.       

Сжимающее усилие создается высокопрочными шпильками с обожженными медными клиньями забитыми в пропиленный паз  стальной шпильки, натягиваемыми динамометрическими ключами или гайковертами на расчетное усилие  с  контрольным  натяжением.

      Количество болтов определяется с учетом воздействия собственного веса (массы)   оборудования, сооружения, здания,  моста, Расчетные усилия рассчитываются по СП 16.13330.2011 ( СНиП II -23-81* )  Стальные конструкции п. 14.4,  Москва, 2011,  ТКТ 45-5.04-274-2012 (02250), «Стальные конструкции»  Правила расчет,  Минск, 2013. п. 10.3.2    

Фрикци-болт,  является энергопоглотителем  пиковых ускорений (ЭПУ), с помощью которого, поглощается  вибрационная,   взрывная,   ветровая,  сейсмическая, вибрационная  энергия. Фрикци-болт снижает на 2-3 балла импульсные растягивающие  нагрузки  при  землетрясении и при взрывной, ударной воздушной  волне. Фрикци –болт повышает надежность работы   оборудования, сохраняет вентиляционные  агрегаты для  для Белорусской АЭС,  каркас здания, моста, ЛЭП, магистрального трубопровода, за счет уменьшения пиковых   ускорений, за счет использования протяжных фрикционных  соединений, работающих на растяжение на фрикци- болтах,  установленных в длинные овальные отверстия с контролируемым натяжением в протяжных соединениях согласно   ТКП   45-5.04-274-2012 (02250) п. 10.3.2 стр. 74 , Минск, 2013, СП 16.13330.2011,СНиП II-23-81* п.  14.3- 15.2. 

Тросовая скрученная из стального тонкого троса ( диаметр 2 мм) втулка (гильза) фрикци-болта при виброизоляции  нагревается за счет трения между верхней составной и нижней целевой  пластинами (фрагменты опоры) до температуры плавления и плавится, при этом поглощаются пиковые ускорения взрывной,  сейсмической  энергии и исключается разрушение оборудования, ЛЭП, опор электропередач, мостов, также исключается  разрушение теплотрасс горячего водоснабжения от тяжелого  автотранспорта и  вибрации от ж/д. 

В основе  виброзащиты с использованием  фрикционного соединения  на  фрикци-болтах с тросовой втулкой, лежит принцип который, на научном   языке называется "рассеивание", "поглощение" сейсмической, взрывной, вибрационной энергии.

Виброизолирующая   , сейсмоизолирующая  кинематическая опора рассчитана на одну сейсмическую нагрузку (9 баллов), либо на одну  взрывную нагрузку. После взрывной или сейсмической нагрузки необходимо заменить смятые или сломанные  гофрированное  виброиозирующее основание, в паз шпильки   фрикци-болта,  демпфирующего узла забить новые  демпфирующий и пружинистый  медные клинья, с помощью домкрата поднять, выровнять  опору и  затянуть болты на проектное контролируемое протяжное  натяжение.  

При  воздействии  вибрационных, взрывных нагрузок , сейсмических нагрузок  превышающих силы трения в сопряжении  в   крестообразной, трубчатой, квадратной сейсмоизолирующей маятниковых опор ,  происходит сдвиг трущихся  элементов  типа шток,  корпуса опоры,  в пределах  длины паза выполненного в составных частях нижней и верхней  крестовидной,  трубчатой, квадратной  опоры, без  разрушения  оборудования, здания, сооружения, моста.   

     Ознакомиться с инструкцией  по применению  фланцевых фрикционно-подвижных соединений  (ФФПС) можно по ссылке:   https://vimeo.com/123258523     http://youtube.com/watch?v=76EkkDHTvgM&feature=youtu.be     

    О характеристиках  виброизолирующей,    сейсмоизлирующей кинематической опоры (без раскрывания новизны технического решения)   сообщалось на научной  XXVI Международной конференции  «Математическое  и компьютерное  моделирование в механике   деформируемых сред и конструкций», 28.09 -30-09.2015, СПб ГАСУ: «Испытание математических моделей установленных  на  сейсмоизолирующих фланцевых  фрикционно-подвижных  соединениях (ФФПС) и их реализация в ПК  SCAD Office»  (руководитель испытательной лабораторией ОО "Сейсмофонд" (стажер СПб ГАСУ, инж.  Александр Иванович Коваленко) можно ознакомиться   на сайте:  http://www.youtube.com/watch?v=MwaYDUaFNOk    https://youtu.be/MwaYDUaFNOk   https://www.youtube.com/watch?v=GemYe2Pt2UU https://www.youtube.com/watch?v=TKBbeFiFhHw    https://www.youtube.com/watch?v=PmhfJoPlKUw  https://www.youtube.com/watch?v=TKBbeFiFhHw    https://www.youtube.com/watch?v=2N0hp-3FAUs  https://www.youtube.com/watch?v=eB1r8F7zkSw

https://www.youtube.com/watch?v=ulXjYw7fyJA  https://www.youtube.com/watch?v=V7HKMKUujT4

С решениями фланцевых фрикционно-подвижных соединений (ФПС) и демпфирующих узлов крепления (ДУК) (без раскрывания  новизны технического решения) можно ознакомиться: dwg.ru,  rutracker.org.  www1.fips.ru.  dissercat.comhttp://doc2all.ru, см. изобретения №№ 1143895, 1174616,1168755 SU, №  4,094,111 US  Structural steel  building frame having resilient connectors, TW201400676  Restraint anti-wind and anti-seismic friction damping  device (Тайвань).

С  лабораторными испытаниями фланцевых  фрикционно –подвижных соединений для виброизоирующей кинематической опоры  в испытательном центре  СПб ГАСУ и  ОО  «Сейсмофонд»  при СПб ГАСУ , адрес: 1900005, СПб,  2-я Красноармейская  ул.д 4 (без раскрывания новизны  технического решения)  можно ознакомиться по ссылке :  

http://www.youtube.com/my_videos?o=U   https://www.youtube.com/watch?v=846q_badQzk   https://www.youtube.com/watch?v=EM9zQmHdBSU   https://www.youtube.com/watch?v=3Xz--TFGSYY  https://www.youtube.com/watch?v=HTa1SzoTwBc   https://www.youtube.com/watch?v=PlWoLu4Zbdk  https://www.youtube.com/watch?v=f4eHILeJfnU    https://www.youtube.com/watch?v=a6vnDSJtVjw

   Сопоставление с аналогами показывает следующие существенные отличия:

1. Между подошвой виброизоляционной  кинематической опорой  нижним и верхним виброизолирующем  поясом по всему периметру виброизолирующего основания  под вентиляционные агрегаты Белоруской АЭС и периметру   размещения  демпфирующих прокладок  с продольными гофрами (5...10 штук) одинаковой высоты.

2. Упругая податливость демпфирующей гофрированной  прокладки регулируется прочностью пружинной стали, толщиной листа, высотой продольных гофров, числом гофров.

3. Под фрикци- болтами, соединяющими виброизолирующей  кинематической опоры , применены упругие тарельчатые шайбы, выполненные пружинными стальными.

4. В отличие от резиновых  неметаллических  прокладок, свойства которой ухудшаются со временем, из-за старения резины, свойства демпфирующей  прокладки остаются неизменными во времени, а долговечность их такая же, как у вентиляционных агрегатов для Белоруской АЭС.

Экономический эффект достигнут из-за повышения долговечности демпфирующей упругой гофрированной прокладки с виброизолирующей кинематической опоры , так как в ней отсутствует быстро изнашивающаяся и стареющая резина ,  пружинные сложны при расчет и монтаже. Экономический эффект достигнут также из-за удобства обслуживания узла при эксплуатации.
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                    Формула  виброизолирующая   опора    

1. Виброизолирующая, сейсмоизолирующая кинематическая опора ,  повышенной надежности с улучшенными демпфирующими свойствами, содержащая крестовидный, трубообразный, квадратный  корпус -опору и сопряженный с ним подвижный узел с фланцевыми фрикционно-подвижными соединениями  тросовой пружинистой , упругой  втулкой (гильзой),  закрепленные запорными  элементами в виде  протяжного соединения  контактирующих поверхности детали и накладок  выполнены из пружинистого  троса  между контактирующими поверхностями,  с разных сторон,  отличающийся тем, что с целью повышения надежности  виброизолирующей кинематической опоры,  корпус выполнен сборным и выполнен с  крестовидным, круглым и квадратным сечением и состоит из нижней целевой части установленной на  гофрированном  демпфирующем основании,  и сборной верхней части подвижной в вертикальном направлении с  кинематическим  эффектом, соединенные между собой с помощью фрикционно-подвижных соединений с контрольным натяжением фрикци-болтов с тросовой  пружинистой втулкой  (гильзы) , расположенных в длинных овальных отверстиях , при этом пластины-лапы верхнего и нижнего корпуса расположены на гофрированном  демпфирующем основании ,  виброизолирующая  кинематическая опора   крепятся к нижнему и верхнему виброизолирующему  поясу  с помощью  фрикци-болтами с медным упругоплатичном, пружинистом многослойном, склеенном  клином или тросовым пружинистым  зажимом , расположенной в коротком овальном отверстии верха и низа корпуса  виброизолирующей кинематической  опоры. 

2. Узел упругого соединения гофры  с виброизоирующей кинематической  опорой , отличающийся тем, что узел  снабжен размещенной под  опорой и опирающейся на верхний пояс демпфирующей прокладкой, выполненной из пружинной стали с продольными, имеющими плавные закругления гофрами и непрерывной по всей длине   периметра виброизолирующего основания , причем ширина упомянутой демпфирующей гофры (прокладки) на 5-10% меньше ширины верхнего пояса , при этом сквозь подошву снаружи верхнего пояса и сквозь поддерживающие верхний пояс упомянутой опоры  пропущены болты, снабженные тарельчатыми пружинными шайбами.

3. Способ обеспечения несущей способности виброизолирующего   фрикционно -подвижного  соединения с высокопрочными фрикци-болтами с тросовой втулкой (гильзой), включающий приготовление образца-свидетеля, содержащего элемент виброизолирующей опоры и тестовую накладку, контактирующие поверхности которых предварительно обработаны по проектной технологии СПб ГАСУ и ОО "Сейсмофонд" при СПб ГАСУ, соединяют высокопрочным фрикци- болтом и гайкой при проектном значении усилия натяжения болта, устанавливают на элемент виброизолирующей опоры ( устройство) для определения усилия сдвига и постепенно увеличивают нагрузку на накладку до момента ее сдвига, фиксируют усилие сдвига и затем сравнивают его с нормативной величиной показателя сравнения, далее, в зависимости от величины отклонения, осуществляют коррекцию технологии монтажа виброизолирующей опоры, отличающийся тем, что в качестве показателя сравнения используют проектное значение усилия натяжения высокопрочного фрикци- болта с медным обожженным клином  забитым в пропиленный паз латунной шпильки  с  втулкой -гильзы из  стального тонкого троса , а определение усилия сдвига на образце-свидетеле осуществляют устройством, содержащим неподвижную и сдвигаемую детали, узел сжатия и узел сдвига, выполненный в виде рычага, установленного на валу с возможностью соединения его с неподвижной частью устройства и имеющего отверстие под нагрузочный болт, а между выступом рычага и тестовой накладкой помещают самоустанавливающийся сухарик, выполненный из закаленного материала.

4. Способ по п.1, отличающийся тем, что при отношении усилия сдвига к проектному усилию натяжения высокопрочного   фрикци-болта с втулкой и тонкого стального троса в диапазоне 0,54-0,60 корректировку технологии монтажа виброизолирующей кинематической  опоры  не производят, при отношении в диапазоне 0,50-0,53 при монтаже увеличивают натяжение болта, а при отношении менее 0,50, кроме увеличения усилия натяжения, дополнительно проводят обработку контактирующих поверхностей телескопической  виброизолирующей опоры .
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                                  Р Е Ф Е Р А Т     изобретения полезная модель  виброизолирующая   опора

Виброизолирующая    опора  предназначена для защиты оборудования, сооружений, объектов, зданий от сейсмических, взрывных, вибрационных, неравномерных  воздействий за счет использования  упругой  гофры, стержневых струнных  виброизоляторов, многослойной   втулки (гильзы)  из  упругого троса в полимерной из без  полимерной оплетке   и протяжных   фланцевых фрикционно- податливых соединений отличающаяся тем, что  с целью  повышения  виброизолирующих  свойств опоры корпус опоры выполнен сборным с круглым и квадратным сечением и состоит из нижней целевой части и сборной верхней части подвижной в вертикальном направлении с кинематическим   эффектом, соединенные между собой с помощью фрикционно-подвижных соединений  и контактирующими поверхностями  с контрольным натяжением фрикци-болтов  с упругой тросовой втулкой (гильзой) , расположенных в длинных овальных отверстиях, при этом пластины-лапы верхнего и нижнего корпуса расположены на упругой перекрестной  гофры (демпфирующих ножках)  и крепятся фрикци-болтами с многослойным из склеенных  пружинистых медных  пластин  клином, расположенной в коротком овальном отверстии верха и низа корпуса опоры. 

Опора виброизолирующая , содержащая трубообразный, квадратный  корпус-опору и сопряженный с  ним подвижный узел  из контактирующих поверхностях между которыми проложен  демпфирующий трос  в пластмассой оплетке    с фланцевыми фрикционно-подвижными соединениями с закрепленными запорными элементами в виде  протяжного соединения.  

Кроме того в корпусе, параллельно центральной оси, выполнено восемь или более  открытых пазов  с длинными овальными  отверстиями, расстояние от торца корпуса, больше расстояния до нижней точки паза  опоры.

Увеличение усилия затяжки фрикци-болта  приводит к уменьшению зазора <Z>  корпуса, увеличению сил трения в  сопряжении составных частей корпуса опоры и к увеличению усилия сдвига при внешнем воздействии.    

Податливые демпферы представляют собой двойную фрикционную пару, имеющую стабильный коэффициент трения по свинцовому листу в нижней и верхней части виброизолирующих, сейсмоизолирующих поясов, вставкой со свинцовой шайбой и латунной гильзой для создания протяжного соединяя.   

Сжимающее усилие создается высокопрочными шпильками с вбитыми в паз шпилек обожженными медными клиньями, натягиваемыми динамометрическими ключами или гайковертами на расчетное усилие. Количество болтов определяется с учетом воздействия собственного веса ( массы) оборудования, сооружения, здания, моста и расчетные усилия рассчитываются по СП 16.13330.2011 ( СНиП II -23-81* )  Стальные конструкции п. 14.4, Москва, 2011,  ТКТ 45-5.04-274-2012 (02250), «Стальные конструкции»  Правила расчет,  Минск, 2013. п. 10.3.2    

Сама составная виброизолирующая кинематическая  опора выполнена квадратной либо стаканчата-трубного вида с фланцевыми, фрикционно - подвижными соединениями с фрикци-болтами установленная на перекрестную  виброизолирующею упругою  гофру ( демпфирующие ножки) на свинцовых листах .       

Фрикци-болт  с тросовой втулкой (гильзой)   - это вибропоглотитель  пиковых ускорений (ВПУ) с помощью которого поглощается вибрационная,   взрывная,  ветровая,  сейсмическая, вибрационная  энергия. Фрикци-болт снижает на 2-3 балла импульсные растягивающие  нагрузки при землетрясениях и взрывной нагрузки от ударной воздушной волны.  Фрикци–болт повышает надежность работы вентиляционного оборудования, сохраняет каркас здания, мосты, ЛЭП, магистральные трубопроводы за счет уменьшения пиковых  ускорений, за счет протяжных  фрикционных соединений, работающих на растяжение. ( ТКП  45-5.04-274-2012 (02250) п. 10.3.2 стр. 74 , Минск, 2013, СП 16.13330.2011,СНиП II-23-81* п.  14.3- 15.2). 

Упругая втулка (гильза) фрикци-болта  состоящая из  стального троса в пластмассовой оплетке  или без пластмассовой оплетки, пружинит  за счет трения между тросами, поглощает при этом вибрационные , взрывной, сейсмической  нагрузки , что  исключает разрушения вибрационного основания , опор под вентиляционный агрегат,  мостов, разрушении  теплотрасс  горячего водоснабжения от тяжелого  автотранспорта и  вибрации от ж/д .  Надежность   friction-bolt на виброизолирующих   опорах достигается путем обеспечения многокаскадного   демпфирования при динамических нагрузках, преимущественно при импульсных растягивающих нагрузках на здание,  сооружение, вентиляционного оборудование, которое  устанавливается на маятниковых сейсмоизолирующих опорах на фланцевых фрикционно- подвижных соединениях  (ФФПС) по изобретению  "Опора сейсмостойкая" № 165076  E 04 9/02 , опубликовано: 10.10.2016 №  28 от  22.01.2016 ФИПС (Роспатент) Авт. Андреев. Б.А. Коваленко А.И, RU 2413098  F 16 B 31/02   "Способ для обеспечения  несущей  способности металлоконструкций  с высокопрочными  болтами"  . 

В основе фрикционного соединения  на  фрикци-болтах (поглотители  энергии) лежит принцип который называется "рассеивание", "поглощение" вибрационной, сейсмической, взрывной,  энергии.

Использования фланцевых  фрикционно - подвижных соединений (ФФПС), с фрикци-болтом в протяжных соединениях  с  демпфирующими  узлами  крепления (ДУК с тросовым зажимом-фрикци-болтом ), имеет пару структурных элементов, соединяющих эти  структурные элементы  со  скольжением,  разной шероховатостью  поверхностей  в виде  демпфирующих тросов или упругой гофры   ( ,  обладающие  значительными фрикционными  характеристиками, с  многокаскадным   рассеиванием сейсмической, взрывной,  вибрационной  энергии. Совместное  скольжение включает зажимные средства на основе  friktion-bolt  ( аналог  американского Hollo Bolt ), заставляющие указанные поверхности, проскальзывать, при применении силы. 

В результате взрыва, вибрации при землетрясении, происходит перемещение (скольжение) фрагментов фланцевых фрикционно-подвижных соединений ( ФФПС), виброизолирующей кинематической   опоры (фрагменты опоры) скользящих,  по  продольным длинным  овальным  отверстиям  виброиолирующей и  сейсмоизолирующей опоры.  Происходит поглощение энергии за счет  трения частей корпуса опоры при  сейсмической, ветровой, взрывной  нагрузки, что позволяет перемещаться и раскачиваться  виброизолирующей  и сейсмоизолирующей кинематической опоре с оборудованием на  расчетное допустимое перемещение. Виброизолирующая  опора рассчитана на одно, два землетрясения или на одну взрывную нагрузку от ударной взрывной волны. 

После длительной  вибрационной, взрывной,  сейсмической нагрузки необходимо  заменить сломанные  упругие  гофрированные ножки,   смятые  троса  или гофру  вынуть из  контактирующих  поверхностей, обмотать  скользящий двигающий   шток  новой тросовой  обмоткой и вставить  опять  в квадратный или трубчатый  стакан , забить  в паз латунной  шпильки демпфирующего узла крепления,  новые упругопластичный стопорные обожженные  медный многослойный  клин (клинья), с помощью домкрата поднять и выровнять виброизолирующею  опору  под вентиляционным агрегатом, оборудования, сооружения, здание и затянуть фрикци- болт с контрольным натяжением,   на начальное положение конструкции с фрикционными соединениями, восстановить  протяжного соединения на виброизолирующей опоре  основании для дальнейшей эксплуатации после взрыва, аварии, землетрясения для  дальнейшей эксплуатации для     надежной  виброизоляции  от многокаскадного демпфирования  вентиляционного агрегата , сооружения,   опоры, основания под вентиляционные агрегаты 
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(54) УЗЕЛ УПРУГОГО СОЕДИНЕНИЯ ТРЕХГЛАВОГО РЕЛЬСА С ПОДКРАНОВОЙ БАЛКОЙ
(57) Реферат:

Изобретение относится к подкрановым конструкциям с интенсивным тяжелым режимом работы кранов. Согласно изобретению узел снабжен размещенной под рельсом и опирающейся на верхний пояс подкрановой балки демпфирующей подрельсовой прокладкой. Эта подкладка выполнена из пружинной стали с продольными, имеющими плавные закругления гофрами и непрерывной по всей длине рельса. Ширина упомянутой прокладки на 5-10% меньше ширины верхнего пояса подкрановой балки. Сквозь подошву рельса снаружи верхнего пояса подкрановой балки и сквозь поддерживающие верхний пояс упомянутой балки полки швеллеров пропущены болты, снабженные тарельчатыми пружинными шайбами. Изобретение обеспечивает повышение долговечности рельсовой конструкции. 1 ил.



Изобретение относится к транспортным конструкциям, преимущественно к подкрановым конструкциям с интенсивным тяжелым режимом работы кранов (8К, 7К).

Известны технические решения, разработанные В.Ф.Сабуровым [1]. Под рельс укладывается резинометаллическая прокладка, являющаяся податливым слоем, уменьшающим максимумы локальных напряжений σу, приводящих к появлению усталостных трещин в подрельсовой зоне подкрановой балки. Резинометаллическая прокладка значительно снижает локальные напряжения σу и, соответственно, повышает долговечность подкрановой балки.

Недостаток резинометаллической прокладки - ее долговечность ниже, чем долговечность кранового рельса, и поэтому ее приходится менять чаще, чем рельс.

Для устранения этого недостатка должна быть разработана демпфирующая подрельсовая прокладка, обладающая такой же податливостью, как резинометаллическая, но обладающая большей долговечностью. Известен также трехглавый рельс, четко фиксирующийся на подкрановой балке [2].

За аналог примем патент России RU №2192383 С1 [3]. В этом аналоге применен трехглавый рельс. Тормозная балка симметрична и помещена ниже боковых глав рельса для обеспечения свободного прохода направляющих роликов крана. Симметрия тормозной балки исключает косой изгиб подкрановой конструкции и позволяет достичь наибольшего снижения материалоемкости.

Технический результат изобретения - повышение долговечности подкрановых балок и рельсов и удобство эксплуатации конструкции.

Технический результат реализован тем, что в узле упругого соединения трехглавого рельса с подкрановой балкой и тормозной балкой между рельсом и подкрановой балкой размещена демпфирующая подрельсовая прокладка.

Отличие в том, что узел снабжен размещенной под рельсом и опирающейся на верхний пояс подкрановой балки демпфирующей подрельсовой прокладкой, выполненной из пружинной стали с продольными, имеющими плавные закругления гофрами и непрерывной по всей длине рельса, причем ширина упомянутой прокладки на 5...10% меньше ширины верхнего пояса подкрановой балки.

При этом сквозь подошву рельса снаружи верхнего пояса подкрановой балки и сквозь поддерживающие верхний пояс упомянутой балки полки швеллеров пропущены болты, снабженные тарельчатыми пружинными шайбами.

На чертеже показан узел упругого соединения трехглавого рельса с подкрановой и симметричной тормозной балкой. Тормозная балка находится ниже боковых глав рельсов на расстоянии, обеспечивающем свободный проход направляющих роликов крана.

Узел содержит трехглавый крановый рельс 1 с центральной главой, по которой катятся основные безребордные колеса 2 мостового крана и передают вертикальные силовые импульсы Р. Направляющие ролики 3 крана фиксируют основные колеса 2 на трехглавом рельсе 1, катятся по боковым главам рельса и передают на них горизонтальные силовые импульсы Т.

У направляющих роликов 3 имеются аварийные удерживающие гребни снизу.

Под рельсом 1 помещена демпфирующая подрельсовая прокладка 4 из пружинной стали, с продольными гофрами (5...10 шт.) одинаковой высоты с плавными закруглениями.

Демпфирующая подрельсовая прокладка 4 опирается на верхний пояс 5 двутавровой прокатной балки. Швеллеры 6 соединяют верхний пояс 5 с симметричной тормозной балкой 7. Тормозная балка 7 может быть и не симметричной. Швеллеры 6 и тормозная балка 7 также соединены друг с другом посредством болтов 8, затянутых с гарантируемым натягом. Симметричные элементы тормозной балки 7 также соединены друг с другом через стенку двутавровой прокатной подкрановой балки посредством болтов 8 с гарантируемым натягом. Болты 9 проходят сквозь подошву трехглавого рельса 1 и полку швеллера 6. Болты 9 снабжены пружинными тарельчатыми шайбами 10, выполненными из пружинной стали. Кроме этого, в зазоре между боковой гранью верхнего пояса 5 и гранью боковой главы рельса имеется шайба, передающая давление с боковой главы рельса на верхний пояс 5, а между нижней гранью боковой главы рельса и швеллером 6 имеется зазор.

Работа упругого узла соединения трехглавого рельса с подкрановой балкой.

При действии вертикальных силовых импульсов Р от катящихся безребордных колес крана 2 рельс 1 упруго оседает под каждым из колес 2, сдавливая демпфирующую подрельсовую прокладку 4. Высота каждого из гофров уменьшается, ширина ее увеличивается. В зоне контакта с поверхностью подошвы рельса 2 и верхнего пояса 5 возникают распорные силы, гасящиеся за счет сил трения. Напряжение в тарельчатых пружинах несколько ослабевает (на 10...15%). Локальное взаимодействие между трехглавым рельсом 2 и верхним поясом 5 подкрановой балки распределяется на большую длину и тем самым локальные суммарные напряжения Σσу значительно снижаются и этим выносливость повышается. При уходе колеса крана демпфирующая подрельсовая прокладка 4 упруго возвращается в исходное положение.

При действии же горизонтального силового импульса Т от одного из направляющих роликов 3 горизонтальные усилия передаются за счет сил трения. Если же силы трения будут превышены, то в работу вступает внутренняя поверхность боковой главы рельса через шайбу с продольной торцевой кромкой верхнего пояса 5. Далее в работу на изгиб включается симметричная тормозная балка 7, опирающаяся в горизонтальной плоскости на колонны каркаса цеха.

Сопоставление с аналогами показывает следующие существенные отличия:

1. Между подошвой трехглавого рельса и верхним поясом подкрановой балки по всей длине рельса размещена демпфирующая подрельсовая прокладка с продольными гофрами (5...10 штук) одинаковой высоты.

2. Упругая податливость демпфирующей подрельсовой прокладки регулируется прочностью пружинной стали, толщиной листа, высотой продольных гофров, числом гофров.

3. Под болтами, соединяющими рельс с подкрановой балкой, применены упругие тарельчатые шайбы, выполненные пружинными стальными.

4. В отличие от рези неметаллической прокладки, свойства которой ухудшаются со временем, из-за старения резины, свойства демпфирующей подрельсовой прокладки остаются неизменными во времени, а долговечность их такая же, как у рельса.

Экономический эффект достигнут из-за повышения долговечности демпфирующей подрельсовой прокладки, так как в ней отсутствует быстро изнашивающаяся и стареющая резина. Экономический эффект достигнут также из-за удобства обслуживания узла при эксплуатации.
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Формула изобретения

Узел упругого соединения трехглавого рельса с подкрановой и тормозной балками, отличающийся тем, что узел снабжен размещенной под рельсом и опирающейся на верхний пояс подкрановой балки демпфирующей подрельсовой прокладкой, выполненной из пружинной стали с продольными, имеющими плавные закругления гофрами и непрерывной по всей длине рельса, причем ширина упомянутой прокладки на 5-10% меньше ширины верхнего пояса подкрановой балки, при этом сквозь подошву рельса снаружи верхнего пояса подкрановой балки и сквозь поддерживающие верхний пояс упомянутой балки полки швеллеров пропущены болты, снабженные тарельчатыми пружинными шайбами.
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Изобретение относится к машиностроению, приборостроению и может быть использовано для виброизоляции технологического оборудования, станков, приборов. Сущность изобретения заключается в том, что тарельчатый виброизолятор содержит корпус, включающий основание с крышкой, и размещенный в нем пакет тарельчатых упругих элементов. Пакет тарельчатых упругих элементов состоит из последовательно соединенных тарельчатых упругих элементов. Внутренняя поверхность упругих элементов взаимодействует с расположенной с ними соосно втулкой, один конец которой жестко закреплен в основании, а другой взаимодействует с внутренней поверхностью крышки. Крышка выполнена в виде перевернутого стакана, торцевая часть которой взаимодействует с тарельчатыми упругими элементами. Между торцем втулки и днищем крышки имеется зазор. Техническим результатом является повышение эффективности виброизоляции в резонансном режиме, упрощение конструкции и монтажа. 2 з.п. ф-лы, 5 ил


Изобретение относится к машиностроению, приборостроению и может быть использовано для виброизоляции технологического оборудования, станков, приборов.

Наиболее близким техническим решением к заявляемому объекту является упругий элемент по авторскому свидетельству СССР №763626, F 16 F 7/00, 1978 г. (прототип), содержащий упругие плоские элементы, выполненные в виде рессорного подвеса.

Недостатками известного устройства является сложность упругого элемента и недостаточная эффективность на резонансе из-за отсутствия демпфирования колебаний.

Технический результат - повышение эффективности виброизоляции в резонансном режиме и упрощение конструкции и монтажа.

Это достигается тем, что в тарельчатом виброизоляторе, содержащем корпус, включающий основание с крышкой, и размещенный в нем пакет тарельчатых упругих элементов, пакет тарельчатых упругих элементов состоит из последовательно соединенных тарельчатых упругих элементов, внутренняя поверхность которых взаимодействует с расположенной с ними соосно втулкой, один конец которой жестко закреплен в основании, а другой взаимодействует с внутренней поверхностью крышки, выполненной в виде перевернутого стакана, торцевая часть которой взаимодействует с тарельчатыми упругими элементами, причем между торцем втулки и днищем крышки имеется зазор, а упругие элементы выполнены тарельчатого типа, содержащими тарельчатую упругую поверхность в виде усеченного конуса, на упругой конической поверхности выполнено, в плоскости, параллельной основаниям усеченного конуса, два сквозных паза с образованием двух усеченных конических поверхностей, связанных двумя ребрами, направленными по образующим коническую поверхность линиям или на упругой конической поверхности выполнено, в плоскости, параллельной основаниям усеченного конуса, по крайней мере три сквозных паза с образованием двух усеченных конических поверхностей, связанных по крайней мере тремя ребрами, направленными по образующим коническую поверхность линиям.

На фиг.1 представлен общий вид виброизолятора тарельчатого типа, на фиг.2 и 3 представлен упругий элемент тарельчатого типа с двумя ребрами, на фиг.4 и 5 - упругий элемент тарельчатого типа с тремя ребрами.

Тарельчатый виброизолятор содержит корпус, включающий основание 1 с крышкой 2, и размещенный в нем пакет тарельчатых упругих элементов. Пакет тарельчатых упругих элементов состоит из последовательно соединенных тарельчатых упругих элементов 3 и 4, внутренняя поверхность которых взаимодействует с расположенной с ними соосно втулкой 5, один конец которой жестко закреплен в основании 1, а другой - взаимодействует с внутренней поверхностью крышки 2, выполненной в виде перевернутого стакана, торцевая часть которой взаимодействует с тарельчатыми упругими элементами, причем между торцем втулки и днищем крышки имеется зазор 7 (фиг.1). Виброизолируемый объект 6 устанавливается на крышке 2.

Упругий элемент тарельчатого типа содержит тарельчатую упругую поверхность в виде усеченного конуса 8. На ней выполнено в плоскости, параллельной основаниям усеченного конуса, два сквозных паза 9 и 10 (фиг.2 и 3) с образованием двух усеченных конических поверхностей 11 и 12, связанных двумя ребрами 13, направленными по образующим коническую поверхность линиям. Отверстие 14 предусмотрено для размещения опорной втулки 1.

Упругий элемент тарельчатого типа может быть выполнен состоящим по крайней мере из трех сквозных пазов 15, 16, 17 (фиг.4 и 5) с образованием двух усеченных конических поверхностей 11 и 12, связанных по крайней мере тремя ребрами 18, 19, 20, направленными по образующим коническую поверхность линиям. Отверстия 14 в этих упругих элементах служат для фиксации в них виброизолируемого объекта или промежуточных конструкций виброизолятора, например опорной втулки 1.

Виброизолятор тарельчатого типа работает следующим образом.

При колебаниях виброизолируемого объекта 6, установленного на крышке 2, обеспечиваются его виброзащита и защита от ударов.

Формула изобретения

1. Тарельчатый виброизолятор, содержащий корпус, включающий основание с крышкой и размещенный в нем пакет тарельчатых упругих элементов, отличающийся тем, что пакет тарельчатых упругих элементов состоит из последовательно соединенных тарельчатых упругих элементов, внутренняя поверхность которых взаимодействует с расположенной с ними соосно втулкой, один конец которой жестко закреплен в основании, а другой взаимодействует с внутренней поверхностью крышки, выполненной в виде перевернутого стакана, торцевая часть которой взаимодействует с тарельчатыми упругими элементами, причем между торцом втулки и днищем крышки имеется зазор.

2. Тарельчатый виброизолятор по п.1, отличающийся тем, что на упругой конической поверхности тарельчатых упругих элементов выполнено в плоскости, параллельной основаниям усеченного конуса, два сквозных паза с образованием двух усеченных конических поверхностей, связанных двумя ребрами, направленными по образующим коническую поверхность линиям.

3. Тарельчатый виброизолятор по п.1, отличающийся тем, что на упругой конической поверхности тарельчатых упругих элементов выполнено в плоскости, параллельной основаниям усеченного конуса, по крайней мере три сквозных паза с образованием двух усеченных конических поверхностей, связанных по крайней мере тремя ребрами, направленными по образующим коническую поверхность линиям.
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(54) БОЛТОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ВРАЩАЮЩИХСЯ ДЕТАЛЕЙ
(57) Реферат:

Изобретение относится к области машиностроения и авиадвигателестроения и может быть использовано для соединения вращающихся деталей ротора газотурбинного двигателя авиационного и наземного применения. Болтовое соединение вращающихся деталей, объединенных в пакет, с расположенными по окружности отверстиями, внутри которых на высоту пакета деталей установлены втулки с размещенными в их центральных отверстиях стяжными болтами. Каждое отверстие выполнено овальной формы и вытянуто в окружном направлении, а втулка - с овальным сечением, вытянутым в окружном направлении. При этом b/a=1,36-1,5; с>(2,5-3)×b, где а - размер сечения втулки в радиальном направлении; b - размер сечения втулки в окружном направлении; с - длина окружности между центральными отверстиями соседних втулок. Обеспечивается повышение циклического ресурса и надежности болтового соединения вращающихся деталей при высоких параметрах работы путем разгрузки зон концентрации напряжений в указанных деталях. 1 з.п. ф-лы, 3 ил.

Изобретение относится к области машиностроения и авиадвигателестроения, может быть использовано для соединения вращающихся деталей ротора газотурбинного двигателя авиационного и наземного применения.

Известно болтовое соединение, включающее цилиндрическую разгрузочную втулку с круглым сечением, которую используют для центровки и разгрузки болта, снижения напряжений среза в самом болте и исключения сдвиговых деформаций в соединяемых деталях (Атлас. Детали машин. В.Н.Быков, С.П.Фадеев, Издательство «Высшая школа», 1969 г., с.83, рис.3.4). При вращении деталей в районе отверстий под болты возникают напряжения. Наличие концентратора напряжения, повышающего уровень действующих напряжений в 3-4 раза, является основным недостатком такой конструкции, снижающим циклическую долговечность и ресурс деталей.

В авиадвигателестроении широко применяется соединение деталей с помощью стяжных болтов. Отверстия под болты, являющиеся концентраторами напряжений, могут быть расположены в полотне дисков и на выносных фланцах деталей. Выносные фланцы применяют для удаления концентратора в виде отверстия из полотна диска.

Наличие концентратора напряжений - круглого отверстия под болт, которое повышает уровень действующих напряжений в 3-4 раза и снижает ресурс деталей, является основным недостатком такой конструкции.

Практически эта проблема решается путем выполнения выкружек типа «короны» во фланцах, что обеспечивает достаточную разгрузку отверстий. Эффективность подобной доработки деталей подтверждена испытаниями и широко используется, например, во фланцах под балансировочные грузики лабиринтов диска 13-ой ступени ротора компрессора высокого давления (КВД) двигателей ПС-90А, ПС-90А2 (А.А.Иноземцев, М.А.Нихамкин, В.Л.Сандрацкий. Основы конструирования авиационных двигателей и энергетических установок, том 4,стр.109).

Наиболее близким к заявляемой конструкции соединения является узел соединения, включающий пакет деталей, цилиндрическую втулку и болт с гайкой. В деталях выполнены круглые отверстия (Патент РФ №2263828, F16B 5/02, 2005 г.).

Недостатком известного узла является круглая форма отверстий под втулку, вызывающая повышенные напряжения в болте и в соединяемых деталях, снижающие циклический ресурс и надежность болтового соединения при вращении деталей.

Техническая задача, решаемая изобретением, заключается в повышении циклического ресурса и надежности болтового соединения вращающихся деталей при высоких параметрах работы путем разгрузки зон концентрации напряжений в указанных деталях.

Сущность изобретения заключается в том, что в болтовом соединении вращающихся деталей, объединенных в пакет, с расположенными по окружности отверстиями, внутри которых на высоту пакета деталей установлены втулки с размещенными в их центральных отверстиях стяжными болтами, согласно п.1 формулы изобретения, каждое отверстие выполнено овальной формы и вытянуто в окружном направлении, а втулка - с овальным сечением, вытянутым в окружном направлении, при этом

b/а=1,36-1,5; c>(2,5-3)×b,

где а - размер сечения втулки в радиальном направлении;

b - размер сечения втулки в окружном направлении;

с - длина окружности между центральными отверстиями соседних втулок.

Кроме того по п.2 формулы для обеспечения изолированности полостей ступеней компрессора и сохранения необходимой площади контакта между деталями и болтом необходимо соблюдать следующее соотношение:

(a-d)/2>1,4 мм,

где d - диаметр отверстия втулки под болт.

Конфигурация втулки и размеры отверстия под нее выбраны на оснований анализа геометрии дисков и расчетов напряженно-деформированного состояния.

Было обнаружено, что выполнение отверстий овальной формы, вытянутых в окружном направлении, и выполнение втулки с соответствующим овальным при соотношениях:

b/a=1,36-1,5; c>(2,5-3)×b,

позволяет эффективно разгружать зоны концентрации напряжений и повышать расчетные значения циклического ресурса деталей, оцененного по условной кривой малоцикловой усталости для дисковых сплавов (Технический отчет №12045, М., ЦИАМ, 1993. Развитие методики управления ресурсами авиационного ГТД с целью повышения прочностной надежности, увеличения ресурсов и сокращения затрат при ресурсных испытаниях (применительно к двигателю ПС-90А и его модификациям)).

Втулки с овальным сечением выполняют в заявляемой конструкции следующие функции:

- обеспечивают фиксацию деталей относительно друг друга;

- сохраняют необходимую площадь контакта между фланцами и стандартным болтом круглой формы;

- обеспечивают изолированность полостей секций (ступеней) компрессора.

Кроме того, применение втулок заявляемой конструкции упрощает процесс сборки деталей компрессора, а при изготовлении втулок из легкого и прочного материала - позволяет снижать массу фланцев дисков и всего ротора в целом.

Анализ результатов расчетов показывает, что заявляемое болтовое соединение имеет перспективу использования в современных двигателях последнего поколения.

В случае если b/а<1,36, форма отверстия стремится к окружности, возрастает уровень окружных напряжений в отверстиях соединяемых деталей, следовательно, снижается циклическая долговечность.

В случае если b/а>1,5, отверстие больше вытянуто в окружном направлении, при этом уменьшается площадь цилиндрического сечения сопрягаемых деталей, что повышает риск потери несущей способности, возрастает уровень радиальных напряжений и снижается циклическая долговечность.

В случае если с≤2,5b, расстояние между центрами отверстий уменьшается, пропорционально уменьшается и площадь цилиндрического сечения соединяемых деталей, что повышает риск потери несущей способности.

Соотношение с>3b приводит к тому, что расстояние между центрами отверстий увеличено, линии действий окружных напряжений при этом выравниваются, а эффект снижения концентраций напряжений уменьшается.

Кроме того, по п.2 формулы изобретения, для сохранения необходимой площади контакта между деталями и болтом, а также из технологических соображений необходимо соблюдать следующее соотношение: (a-d)/2>1,4 мм. В противном случае возникают технологические сложности с изготовлением втулки, т.к. толщина стенки втулки слишком мала. Кроме того, в тонкой стенке втулки возникают недопустимо высокие напряжения.

Таким образом, при высоких параметрах работы использование данной конструкции болтового соединения дает возможность не только выравнивать напряжения по толщине пакета деталей и в болтах, но и значительно снижать уровень действующих напряжений в соединяемых деталях, повышая их ресурс.

На фиг.1 представлено сечение пакета соединяемых деталей с втулкой, имеющей овальное сечение, на фиг.2 - разрез А-А на фиг.1. На фиг.3 показано болтовое соединение в сборке деталей ротора КВД в аксонометрии.

Болтовое соединение включает пакет вращающихся деталей газотурбинного двигателя (ГТД), например, фланца 1 диска первой ступени (КВД), фланца 2 вала КВД и диска 3 второй ступени КВД. В деталях 1, 2, 3 выполнены овальные отверстия 4, вытянутые в окружном направлении под втулку 5 с таким же овальным сечением и размерами а и b в радиальном и окружном направлениях, соответственно. В отверстии 4 втулка 5 размещена на всю толщину пакета деталей 1, 2, 3. Во втулке 5 имеется круглое центральное отверстие 6 диаметром d под стандартный стяжной болт 7 круглого сечения. Диаметр головки болта 7 и наружный диаметр гайки 8 перекрывают при сборке радиальный размер а втулки 5 при соблюдении условия

(a-d)/2>1,4 мм.

Втулка 5 обеспечивает изолированность полостей ступеней компрессора, сохраняет необходимую площадь контакта между фланцами и стяжным болтом 7.

Отверстия 6 расположены равномерно по всей длине окружности соединяемых деталей 1, 2, 3, при этом длина окружности С между ними зависит от размера сечения b втулки 5 в окружном направлении.

Болтовое соединение собирают следующим образом.

В овальное отверстие 4 пакета вращающихся деталей 1, 2, 3 вставляют втулку 5, в которой размещают стандартный болт 7 и закрепляют гайкой 8. В процессе работы КВД концентрация напряжений в зоне отверстий 4 в полотне и во фланцах 1, дисков будут минимальной, что позволяет работать при высоких заданных параметрах двигателя, повышая циклический ресурс и надежность болтового соединения.

Формула изобретения

1. Болтовое соединение вращающихся деталей, объединенных в пакет, с расположенными по окружности отверстиями, внутри которых на высоту пакета деталей установлены втулки с размещенными в их центральных отверстиях стяжными болтами, отличающееся тем, что каждое отверстие выполнено овальной формы и вытянуто в окружном направлении, а втулка - с овальным сечением, вытянутым в окружном направлении, при этом b/a=1,36-1,5; c>(2,5-3)·b,
где а - размер сечения втулки в радиальном направлении;
b - размер сечения втулки в окружном направлении;
с - длина окружности между центральными отверстиями соседних втулок.

2. Болтовое соединение вращающихся деталей по п.1, отличающееся тем, что (a-d)/2>1,4 мм, где d - диаметр отверстия втулки под болт.
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Изобретение относится к области строительства, в частности к фланцевому соединению растянутых элементов замкнутого профиля. Технический результат заключается в уменьшении массы конструкционного материала. Фланцевое соединение растянутых элементов замкнутого профиля включает концы стержней с фланцами, стяжные болты и листовую прокладку между фланцами. Фланцы установлены под углом 30° относительно продольных осей стержневых элементов. Листовую прокладку составляют парные опорные столики. Столики жестко скреплены с фланцами и в собранном соединении взаимно уперты друг в друга. 7 ил., 1 табл.

Предлагаемое изобретение относится к области строительства, а именно к фланцевым соединениям растянутых элементов замкнутого профиля, и может быть использовано в монтажных стыках поясов решетчатых конструкций.

Известно стыковое соединение растянутых элементов замкнутого профиля, включающее концы стержневых элементов с фланцами, дополнительные ребра и стяжные болты, установленные по периметру замкнутого профиля попарно симметрично относительно ребер (Металлические конструкции. В 3 т. Т.1. Общая часть. (Справочник проектировщика) / Под общ. ред. В.В.Кузнецова. - М.: Изд-во АСВ, 1998. - С.188, рис.3.10, б).

Недостаток соединения состоит в больших габаритах фланца и значительном числе соединительных деталей, что увеличивает расход материала и трудоемкость конструкции.

Наиболее близким к предлагаемому изобретению является монтажное стыковое соединение нижнего (растянутого) пояса ферм из гнутосварных замкнутых профилей, включающее концы стержневых элементов с фланцами, дополнительные ребра, стяжные болты и листовую прокладку между фланцами для прикрепления стержней решетки фермы и связей между фермами (1. Металлические конструкции: Учебник для вузов / Под ред. Ю.И.Кудишина. - М.: Изд. центр «Академия», 2007. - С.295, рис.9.27; 2. Металлические конструкции. В 3 т. Т.1. Элементы конструкций: Учебник для вузов / Под ред. В.В.Горева. - М.: Высшая школа, 2001. - С.462, рис.7.28, в).

Недостаток соединения, как и в предыдущем случае, состоит в материалоемкости и трудоемкости монтажного стыка на фланцах.

Основной задачей, на решение которой направлено фланцевое соединение растянутых элементов замкнутого профиля, является уменьшение массы (расхода) конструкционного материала.

Результат достигается тем, что во фланцевом соединении растянутых элементов замкнутого профиля, включающем концы стержней с фланцами, стяжные болты и листовую прокладку между фланцами, фланцы установлены под углом 30° относительно продольных осей стержневых элементов, а листовую прокладку составляют парные опорные столики, жестко скрепленные с фланцами и в собранном соединении взаимно упертые друг в друга.

Предлагаемое фланцевое соединение имеет достаточно универсальное техническое решение. Так, его можно применить в монтажных стыках решетчатых конструкций из труб круглых, овальных, эллиптических, прямоугольных, квадратных, пятиугольных и других замкнутых сечений. В качестве еще одного примера использования предлагаемого соединения можно привести аналогичные стыки на монтаже элементов конструкций из парных и одиночных уголков, швеллеров, двутавров, тавров, Z-, Н-,

U-, V-, Λ-, Х-, С-, П-образных и других незамкнутых профилей.

Предлагаемое изобретение поясняется графическими материалами, где на фиг.1 показано предлагаемое фланцевое соединение растянутых элементов замкнутого профиля, вид сверху; на фиг.2 - то же, вид сбоку; на фиг.3 - предлагаемое соединение для случая прикрепления элемента решетки, вид сбоку; на фиг.4 - фланцевое соединение растянутых элементов незамкнутого профиля, вид сверху; на фиг.5 - то же, вид сбоку; на фиг.6 - то же, при полном отсутствии стяжных болтов в наружных зонах незамкнутого профиля; на фиг.7 - расчетная схема растянутого элемента замкнутого профиля с фланцем и опорным столиком.

Предлагаемое фланцевое соединение растянутых элементов замкнутого профиля 1 содержит прикрепленные с помощью сварных швов цельнолистовые фланцы 2, установленные под углом 30° относительно продольных осей растянутых элементов. С фланцами 2 посредством сварных швов жестко скреплены опорные столики 3. В выступающих частях 4 фланцев 2 и опорных столиков 3 размещены соосные отверстия 5, в которых после сборки соединения на монтаже установлены стяжные болты 6.

Для прикрепления стержневого элемента решетки 7 в предлагаемом фланцевом соединении опорные столики 3 продолжены за пределы выступающих частей 4 фланцев 2 таким образом, что в них можно разместить дополнительные болты 8, как это сделано в типовом монтажном стыке на фланцах.

В случае использования предлагаемого фланцевого соединения для растянутых элементов незамкнутого профиля 9, соосные отверстия 5 во фланцах 2 и опорных столиках 3, а также стяжные болты 6 могут быть расположены не только за пределами сечения (поперечного или косого) незамкнутого (открытого) профиля, но и в его внутренних зонах. При полном отсутствии стяжных болтов 6 в наружных (внешних) зонах открытого профиля 9 предлагаемое фланцевое соединение более компактно.

В фермах из прямоугольных и квадратных труб (гнутосварных замкнутых профилей - ГСП) углы примыкания раскосов к поясу должны быть не менее 30° для обеспечения плотности участка сварного шва со стороны острого угла (Металлические конструкции: Учебник для вузов / Под ред. Ю.И.Кудишина. - М.: Изд. центр «Академия», 2007. - С.296). Поэтому в предлагаемом фланцевом соединении растянутых элементов замкнутого профиля 1 фланцы 2 и скрепленные с ними опорные столики 3 установлены под углом 30° относительно продольных осей. В таком случае продольная сила F, вызывающая растяжение элемента замкнутого профиля 1, раскладывается на две составляющие: нормальную N=0,5 F, воспринимаемую стяжными болтами 6, и касательную T=0,866 F, передающуюся на опорные столики 3. Уменьшение болтовых усилий в два раза во столько же раз снижает моменты, изгибающие фланцы, а это позволяет применять для них более тонкие листы, сокращая тем самым расход конструкционного материала. Кроме того, на материалоемкость предлагаемого соединения позитивно влияют возможные уменьшение диаметров стяжных болтов 6, снижение их количества или комбинация первого и второго.

Для сравнения предлагаемого (нового) технического решения с известным в качестве базового объекта принято типовое монтажное соединение на фланцах ферм покрытий из гнутосварных замкнутых профилей системы «Молодечно» (Стальные конструкции покрытий производственных зданий пролетами 18, 24, 30 м с применением замкнутых гнутосварных профилей прямоугольного сечения типа «Молодечно». Серия 1.460.3-14. Чертежи КМ. Лист 44). Расход материала сравниваемых вариантов приведен в таблице, из которой видно, что в новом решении он уменьшился в 47,1/26,8=1,76 раза.

	Наименование
	Размеры, мм
	Кол-во, шт.
	Масса, кг
	Примеч.

	
	
	
	1 шт.
	всех
	стыка
	

	Фланец
	300×300×30
	2
	21,2
	42,4
	47,1
	Известное решение

	Ребро
	140×110×8
	8
	0,5*
	4,0
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Сварные швы (1,5%)
	0,7
	
	

	Фланец
	300×250×18
	2
	10,6
	21,2
	26,8
	Предлагаемое решение

	Столик
	27×150×8
	2
	2,6
	5,2
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Сварные швы (1,5%)
	0,4
	 
	 

	*Учтена треугольная форма


Кроме того, здесь необходимо учесть расход материала на стяжные болты. В известном и предлагаемом фланцевых соединениях количество стяжных болтов одинаково и составляет 8 шт. Если в первом из них использованы болты М24, то во втором - M18 того же класса прочности. Тогда очевидно, что в новом решении расход материала снижен пропорционально уменьшению площади сечения болта нетто, то есть в 3,52/1,92=1,83 раза.

Формула изобретения

Фланцевое соединение растянутых элементов замкнутого профиля, включающее концы стержней с фланцами, стяжные болты и листовую прокладку между фланцами, отличающееся тем, что фланцы установлены под углом 30° относительно продольных осей стержневых элементов, а листовую прокладку составляют парные опорные столики, жестко скрепленные с фланцами и в собранном соединении взаимно упертые друг в друга.
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Изобретение относится к горнодобывающей промышленности, в частности к зажимным устройствам для скользящих соединений арочных элементов податливых металлических рамных крепей, выполненных из шахтных спецпрофилей. Техническим результатом является надежность работы узлов податливости, обеспечение заданного усилия затяжки замка, низкая себестоимость изготовления замка, уменьшение шага расстановки крепи, стабильность рабочего сопротивления крепи на всем интервале конструктивной податливости. Замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей содержит планку с отверстиями, крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили, гайки, а также усилители-стабилизаторы, установленные между планкой и фланцами внутреннего спецпрофиля. Усилители-стабилизаторы выполнены в виде двух полых равновеликих призматоидов, боковые стороны которых сформированы равнобочными или прямоугольными трапециями, контактирующими между собой контурами большого из оснований, в верхних основаниях которых сформированы отверстия, через которые пропущена П-образная скоба, а боковая поверхность одного из призматоидов контактирует с наклонной боковой стенкой спецпрофиля. При этом одна из плоскостей основания призматоида опирается в планку замка, а с диаметрально противоположной стороны плоскость основания другого призматоида введена в распор с фланцем шахтного спецпрофиля. 4 ил.

Область техники, к которой относится изобретение.

Изобретение относится к горнорудной и угольной отрасли, в частности к зажимным устройствам для скользящих при максимальной нагрузке соединений арочных элементов податливых металлических рамных крепей, выполненных из шахтных спецпрофилей и используемых для крепления горных (подземных) выработок при шахтной добычи ископаемого.

Уровень техники

Известно, что для крепления и поддержания горных выработок угольных, рудниковых и сланцевых шахт применяются жесткие и податливые металлические рамные крепи. Жесткие крепи применяются главным образом в условиях с постоянным и небольшим горным давлением. Податливые рамные крепи наиболее универсальны, т.к. они находят применение в сложных горногеологических условиях при возможном значительном влиянии очистных работ на крепление выработки. Одним из основных преимуществ рамных податливых крепей является их способность работать в податливом режиме, т.е. воспринимать смещения горных пород при возрастании горного давления.

Рама податливой крепи образована из звеньев, выполненных из шахтных спецпрофилей, и ей может придаваться разнообразная форма в зависимости от назначения выработки и ожидаемых проявлений горного давления. Несущие элементы рамной податливой крепи выполнены в виде прямо- или криволинейных стержней, работающих на сжатие и изгиб. Они выполняют функцию восприятия и перераспределения давления со стороны массива на окружающие выработку породы, создают подпор на контуре и препятствуют развитию смещений пород внутрь выработки. Несущий элемент, воспринимающий нагрузку со стороны кровли, обычно называют верхняком. Он передает нагрузку на сочлененные с ним посредством различного типа соединений несущие элементы, называемые стойками. Последние, при незамкнутой конструкции крепи, опираются своими концами на почву горной выработки, а в замкнутой - на нижний несущий элемент (лежень).

Наиболее распространенными формами арок рамных крепей являются кольцевая (циркульная), подковообразная, овоидная, эллиптическая; значительно реже встречаются сводчатая и трапециевидная формы (см. В.Н.Каретников, Б.Клейменов, А.Г.Нуждихин. Крепление капитальных и подготовительных горных выработок. Справочник. - М.: Недра, 1989. - 571 с.: ил.).

Как правило, в сложных горногеологических условиях применяют многозвенные (трехзвенные, пятизвенные) металлические рамные податливые крепи (см. Б.А.Грядущий, Н.А.Алиев, В.Б.Грядущий. Критерии, определяющие возможности интенсификации отработки месторождений полезных ископаемых. В сборнике научных трудов: Способы и средства создания безопасных и здоровых условий труда в угольных шахтах. Часть 1; Государственный Макеевский научно-исследовательский институт по безопасности работ в горной промышленности МакНИИ. Макеевка-Донбасс, 2004, стр.106…118).

Трехзвенные металлические рамные податливые крепи рекомендуются для горных выработок с ожидаемым смещением пород кровли до 500 мм. Пятизвенные металлические рамные податливые крепи применяются в основном для горных выработок с ожидаемым смещением пород кровли более 500 мм.

Работоспособность крепи во многом зависит от принятой конструкции соединений (узлов) несущих звеньев. Среди них следует различать жесткие, шарнирные, податливые и комбинированные. Соединения грузонесущих элементов друг с другом не только должны воспринимать все усилия, возникающие в крепи, но и обеспечивать необходимую деформационную характеристику крепи. Жесткое соединение элементов является наиболее простым по конструкции и обеспечивает неподвижную фиксацию контактирующих элементов. Шарнирное соединение элементов дает возможность их взаимного поворота в плоскости рамы с заданным изгибающим моментом, равным в обычных соединениях моменту сил трения в шарнире. Если соседние элементы крепи соединены податливо, то в зависимости от конструкции такого соединения («узла» или «замка» податливости) один из них или оба могут перемещаться в продольном направлении, если продольная сила превышает сопротивление податливости. От характеристики замка податливости зависит работоспособность крепи в целом. Количество и место расположения того или иного соединения должно определяться особенностями взаимодействия крепи с массивом. Наибольшее распространение получили податливые и шарнирные соединения. Жесткие соединения преобладали главным образом в устаревших конструкциях и почти вышли из употребления.

Согласно приведенному описанию конструкции рамная крепь состоит из большого числа элементов различного функционального назначения, которые должны, взаимодействуя друг с другом и массивом горных пород, обеспечить эксплуатационную устойчивость выработки в различных горногеологических условиях.

Работоспособность и деформационно-силовые характеристики стальных рамных крепей, область их эффективного применения во многом зависит от числа, месторасположения и конструктивной эффективности соединений их звеньев.

Наиболее распространенным видом силового замыкания звеньев рам из спецпрофилей в узлах податливости, соединяемых внахлестку, являются замки различного конструктивного исполнения.

Замки, обычно, состоят из скоб П-образной формы с резьбовыми концами, планок с отверстиями и гаек, соединенных таким образом, что при смещении массива горных пород происходит их взаимное скольжение с одновременным изменением поперечного сечения рамы. Скольжение звеньев (спецпрофилей) податливой крепи в узлах податливости зависит от рабочей характеристики желобчатых спецпрофилей и обусловлено формой их поперечного сечения и материалом. Спецпрофили на участках сочленения фиксируются замками с определенным усилием, граничная величина которого зависит от конструктивных особенностей самих замков.

Работа податливой крепи во многом зависит от параметров рабочей характеристики замка, основное назначение которого состоит в том, чтобы при его затяжке создать стабильные усилия трения между сопряженными в узлах податливости поверхностями шахтных спецпрофилей. Отсюда и требования к такой крепи: взаимное скольжение спецпрофилей в податливом режиме должно осуществляться с обеспечением стабильного рабочего сопротивления крепи. Таким образом, величина и стабильность сопротивления рамы податливой крепи наряду с формой поперечного сечения и материалом спецпрофилей существенно зависит и от конструкции замков узлов податливости и их функциональной возможности осуществлять силовое замыкание.

В горнодобывающей и угольной промышленности нашли применение в основном два типа замков узлов податливости - болтового и клинового типов (см. Б.А.Маркович Шахтная металлическая крепь и способы ее массового производства. - М.: Недра, 1974. с.7, рис.3, с.8, рис.4, с.5, рис.5). Наиболее широкое распространение получили замки узлов податливости болтового типа трех известных видов АПЗ. ОЗО, ЗСД и ОЗШ-1 (см. «Рамные крепи горных выработок». Обзорная информация и справочные материалы. Донецк: ЦБНТИ, ДонУГИ Госуглепрома Украины, 1992, с.3-4, рис.3-а, рис.3-б, рис.3-в, см.также Г.Г.Литвинский, Г.И.Гайко, Н.И.Кулдыркаев Стальные рамные крепи горных выработок. - К.: Техника, - 1999, с.87, рис.3.9, с.91, рис.3.12, с.92, рис.3.13).

Замок АПЗ. ОЗО узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей включает два хомута, каждый из которых содержит плоскую планку с отверстиями и крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили и гайки (см.«Рамные крепи горных выработок», обзорная информация и справочные материалы». Донецк: ЦБНТИ, ДонУГИ Госуглепрома Украины, 1992, с.3-4, рис.3-а, аналог).

Этот замок универсален, прост конструктивно и технологичен при производстве. Однако он, при прочих равных условиях, имеет низкую надежность при эксплуатации. Усилия, возникающие от трения скоб и планок относительно перемещающихся спецпрофилей и вызывающие перекос скоб, достаточно велики, чтобы растянуть скобы и даже вызвать их разрыв, который происходит на самом нагруженном участке - в резьбовых соединениях в районе планки. Кроме того, при работе крепи в податливом режиме, при возникновении перекоса замков недостаточно жесткая планка изгибается, крепежная скоба вытягивается, происходит резкий сброс сопротивления крепи, что и приводит к разрыву крепежных скоб на резьбовых концах, динамическому срыву гаек и разрушению замка. Таким образом, этот замок не только не обеспечивает заданное рабочее сопротивление крепи в податливом режиме, но даже не гарантирует целостность его конструкции (15-50% замков разрушаются).

Замок ЗСД узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей представляет собой двойной хомут, который содержит фигурную планку с отверстиями и две сблокированные с помощью подкладки и расположенные под углом друг к другу крепежные скобы П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия фигурной планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили и гайки. Фигурная планка изготавливается из специального профильного проката ПЗС-20. («Рамные крепи горных выработок». Обзорная информация и справочные материалы. Донецк: ЦБНТИ, ДонУГИ Госуглепрома Украины, 1992, с.3-4, рис.3-б, см. также Г.Г.Литвинский, Г.И.Гайко, Н.И.Кулдыркаев. Стальные рамные крепи горных выработок. - К.: Техника, - 1999, с.91, рис.3.12, аналог).

Замок ЗСД универсален, имеет достаточную прочность и высокую надежность. Однако он обладает относительно повышенной податливостью, что в рабочем режиме приводит к ослаблению конструкцию крепи и требует периодического подтягивания гаек, а необходимость применения специального профильного проката ПЗС-20 вызывает увеличение номенклатуры деталей, снижение технологичности и повышение себестоимости. В узле податливости серийной крепи предусмотрена установка одного такого замка. Поскольку один такой замок обеспечивает очень узкий участок зажатия спецпрофилей, узел податливости во время действия изгибающего момента часто приобретает функцию шарнирного узла и начинает функционировать по принципу шарнирного соединения, что сопровождается разрывной деформацией одного из сопряженных спецпрофилей. В связи с этим и в случаях, когда необходима повышенная величина рабочего сопротивления крепи, возникает необходимость установки в узле податливости двух таких замков, что увеличивает стоимость крепи, а в традиционных арочных крепях типа АП-3, АП-5 (см. В.Н.Каретников, Б.Клейменов, А.Г.Нуждихин. Крепление капитальных и подготовительных горных выработок. Справочник. - М.: Недра, 1989. с.52, с.54, рис.3.4) становится невозможным, так как повышение рабочего сопротивления крепи приводит к уменьшению ее запаса прочности и надежности.

Замок ОЗШ-1 узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей включает два хомута, каждый из которых содержит фигурную планку с отверстиями и крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия фигурной планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили и гайки («Рамные крепи горных выработок», обзорная информация и справочные материалы, ЦБНТИ ДонУГИ Госуглепрома Украины, Донецк, 1992, с.3-4, рис.3-в, аналог).

Этот замок обеспечивает более высокую надежность работы крепи в податливом режиме, но не технологичен в изготовлении и сложен при монтаже. Однако конструктивно этот замок менее универсален, так как фигурная планка должна иметь конфигурацию охватываемого спецпрофиля, что в связи с большой номенклатурой спецпрофилей требует расширения типоразмерного ряда фигурных планок. Кроме того, для этого замка свойственна упруго-пластичная податливость концов фигурной планки, поворот концевых частей ее относительно оси крепежной скобы в пределах монтажного зазора, что приводит к эксцентричному нагружению резьбовых соединений крепежной скобы с гайками. При затягивании резьбовых соединений торцы гаек располагаются под углом к опорным плоскостям, а сами резьбовые соединения нагружаются как осевым усилием, так и дополнительно изгибающим моментом. В результате, в резьбовых соединениях крепежной скобы и гаек возникает сложное напряженное состояние-растяжение с изгибом, что приводит к разрыву одного из резьбовых концов крепежной скобы по внутреннему диаметру резьбы, снижению нагрузочной способности, а также к снижению уровня стабильности рабочего сопротивления крепи в целом.

Известен замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей, включающий скобу и фигурную планку со скосом и выступом, контактирующим со стенкой фланца спецпрофиля («Замок податливости для крепи из спецпрофиля», Авторское свидетельство SU №1263872 A1, МПК 4: E21D 11/22, авторы В.П.Макаров, И.Б.Ильина, Ю.А.Белоглазов, В.Я.Мининберг, заявл. 02.01.1985, опубл. 15.10.1986, бюл. №38, аналог). Этот замок близок по конструкции к замку ОЗШ-1, но частично избавлен от вышеназванных недостатков. Для повышения стабильности рабочего сопротивления замка скос планки выполнен с приливом, а планка установлена с возможностью взаимодействия поверхности прилива с фланцем одного из соединяемых спецпрофилей.

Недостатками этого замка являются низкая технологичность, громоздкость, большая металлоемкость и сложность сборки, что повышает его себестоимость. Вызвано это тем, что фигурная планка замка, которая осуществляет силовое замыкание конструкции, может быть изготовлена только из специального проката сложного профиля. Кроме того, фигурная планка замка не обеспечивает стабильную работу узла податливости при изменении нагрузки на крепь. Объясняется это тем, что фигурная планка замка имеет сложную пространственную конфигурацию и технологическую неаутентичность взаимообратных сторон, что приводит к ее деформации, потере работоспособности при высоких нагрузках и снижению надежности узла податливости.

Наиболее близким к предлагаемому изобретению по назначению, числу общих признаков и достигаемому результату является замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей, содержащий планку с отверстиями и крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили, гайки и упорные скобы С-образной формы, выполненные с отверстиями в полках, через которые пропущены резьбовые концы крепежной скобы и установленные между планкой и фланцами внутреннего спецпрофиля боковыми стенками внутрь, отличающийся тем, что усилители-стабилизаторы образованы из элементов, выполненных в виде двух пар равновеликих или двух пар пространственных неравнобоких трапециевидных фигур, расположенных в узле с разворотом одной пары относительно другой на прямой угол, а внешняя сторона элементов, образующих усилители-стабилизаторы, является распорным узлом, обеспечивающим жесткость системы. При этом параллельные полки элементов, образующих усилители-стабилизаторы, упираются в фланец спецпрофилей и планку замка, что позволяет осуществлять силовое замыкание узла податливости с обеспечением стабильного рабочего сопротивления крепи.

Такая компоновка узла податливости образует пространственную, замкнутую со всех сторон упругодеформируемую систему, так как усилитель-стабилизатор формируется из четырех трапециевидных элементов, ориентированных по квадрантам окружности ("Замок вузла податливостi металевого рамного податливого крiпления is шахтних спецпрофiлiв. Патент UA №68553 A, МПК 7 E21D 11/22, E21D 11/14, заявл. 18.07.2003 г., опубл. 16.08. 2004 г. Бюллетень №8, авторы Рисухiн В.В., Алiэв П.Н., Яненко A.П., Ченський О.А., Семенов О.В., Дубров В.Г., прототип).

Этот замок характеризуется более высокой надежностью и меньшей себестоимостью изготовления по сравнению с предыдущей конструкцией. В нем реализовано силовое замыкание конструкции в целом, исключена возможность изгиба планки и соответственно эксцентричное нагружение болтового соединения, приводящего к разрушению резьбового конца скобы и часто вызывающего тяжелые травмы и обрушение крепи.

Достигается это за счет установки в замок замкнутой пространственной конструкции усилителя-стабилизатора, контактирующего двугранным углом одной из пар с боковыми стенками шахтного спецпрофиля, а параллельными сторонами упирающегося во фланец внешнего спецпрофиля и в планку замка, что повышает жесткость системы и позволяет осуществить силовое замыкание конструкции. Таким образом, в указанном патенте решена задача обеспечения жесткости с одновременным обеспечением упруго-деформируемости конструкции замка узла податливости при стабильности их работы в составе крепи.

Однако предложенное решение конструктивно сложно, для создания замкнутой пространственной системы усилителя-стабилизатора в нем используется как минимум четыре элемента, для всего замка - восемь элементов (при полной идентичности их между собой), затруднены сборка и ориентация элементов замка.

Кроме того, неконтролируемая затяжка гаек замкового соединения из-за большой жесткости усилителя-стабилизатора по этому патенту может создать условия перехода податливой крепи в жесткий режим работы и вызвать полное ее разрушение. Немаловажное значение имеет тот факт, что при сбросе нагрузки из-за невозможности абсолютно равного приложения момента затяжки к каждому из резьбовых концов замки перекашиваются и соответственно скоба вытягивается, что приводит к ее разрушению. Во всех типах замков имеет место указанный вид конструктивного несовершенства и типичный случай нарушения работы крепи как несущего сооружения.

Сведения, раскрывающие сущность изобретения

В основу изобретения поставлена задача усовершенствования замка с конструкцией усилителя-стабилизатора, улучшения его технологии изготовления, введения в конструкцию податливых элементов в виде двух полых равновеликих призматоидов, боковые стороны которых сформированы прямоугольными или равнобочными трапециями, и формирования усилителя-стабилизатора в виде пространственной упругодеформируемой системы, с сохранением надежности и стабильности работы силового замка в режиме податливости, исключающей возможность перехода арочной крепи в жесткий режим работы.

Поставленная задача решается тем, что в замке узла податливости металлической рамной крепи из шахтных спецпрофилей, содержащем планку с отверстиями и крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили, гайки, усилители-стабилизаторы согласно изобретению выполнены в виде двух полых равновеликих призматоидов, боковые стороны которых сформированы прямоугольными или равнобочными трапециями, контактирующими между собой контурами большего из оснований, в верхних основаниях которых сформированы отверстия, через которые пропущена П-образная скоба, а боковая поверхность одного из призматоидов контактирует с наклонной боковой стенкой спецпрофиля, одновременно при этом плоскость основания второго призматоида опирается в планку замка, а с диаметрально противоположной стороны плоскость основания другого призматоида введена в распор с фланцем шахтного спецпрофиля.

Такое техническое решение усилителя-стабилизатора замка позволяет формировать его из двух элементов, технологичных при изготовлении, собираемых без сварочных операций, а упругоподатливая характеристика его, переменная в зависимости от толщины и угла наклона боковых сторон, способствует подпружиниванию и стопорению резьбового соединения, исключению изгиба планки и вероятного перехода работы крепи в жесткий режим, одновременно осуществляя выборку зазоров и технологических несовершенств спецпрофилей с силовым замыканием системы.

В режиме податливости, при возможном перемещении элементов рамы относительно друг друга, боковые поверхности могут изменять угол относительно меридиональной оси призматоида, тем самым выполнять роль амортизатора, способствуя перераспределению нагрузок, действующих на узел податливости, компенсируя и сглаживая их в режиме сброса, и исключить возможность перекоса замка.

При необходимости, для поддержания выработок со сложными геомеханическими условиями, изменение жесткостных параметров крепи в целом или непосредственно замков узла податливости может быть осуществлено изменением угла раствора боковых поверхностей призматоидов, а также вариацией толщин формообразующих поверхностей и углов наклона боковых сторон призматоида.

Увеличение упругоподатливых свойств и рабочего сопротивления в узлах податливости также может быть достигнуто заполнением внутреннего пространства призматоидов эластичным наполнителем, например высокопрочной резиной или иным материалом, обладающим эластичной характеристикой и устойчивостью к возгоранию (для выполнения правил безопасности работ в горной промышленности).

Данное техническое решение позволяет стабилизировать процесс работы замкового соединения в узлах податливости, в режиме сброса нагрузки, исключает условия работы системы, приводящие к перекосу замков и соответственно предопределяет возможность увеличения зажимного усилия на 35-40%. Возможность перекоса замка при таком решении исключается из-за того, что контакт боковой поверхности призматоида с боковой стенкой спецпрофиля происходит по плоскости, что переориентирует контактные нагрузки в зоне сопряжения деталей, сглаживает неравномерность их распределения, стабилизирует процесс работы замкового соединения. То есть применение в замках такого элемента позволяет осуществить замену высшей кинематической пары на низшую (И.И.Артоболевский. Теория машин и механизмов. Изд. 3. - М.: Наука, 1975. 10, с.45), создает условия для распределения нагрузки в зоне контакта и относительного скольжения элементов сопряжения в узле силового замыкания конструкции без поворота ее вокруг П-образной скобы, вследствие чего исключается перекос замка с заклиниванием при сбросе нагрузки.

Приведенные признаки, характеризующие изобретение, являются существенными, так как в совокупности достаточны для обеспечения работоспособности и достижения решаемой технической задачи, а каждый в отдельности необходим для идентификации и отличия заявляемого замка от известных в технике аналогичных решений.

Таким образом, новая совокупность общих (известных) и отличительных (новых) от прототипа существенных признаков, которыми характеризуется новый замок, является достаточной во всех случаях, на которые распространяется объем правовой защиты, так как решает поставленную задачу.

Обозначенные признаки, характеризующие изобретение, не являются обязательными, но, по мнению заявителя, являются лучшими и не исключают возможности иного конкретного эквивалентного выполнения замка в пределах указанной сущности изобретения.

Причинно-следственная связь отличительных (новых) признаков при их взаимодействии с известными (общими) признаками в обеспечении новых свойств объекта изобретения, обусловленных поставленной технической задачей, заключается в следующем.

В связи с тем, что замок содержит упругоподатливые элементы усилители-стабилизаторы в виде двух равновеликих призматоидов, контактирующих между собой по контуру большего из оснований, а в противоположных основаниях призматоидов сформированы отверстия для П-образной скобы, посредством которой осуществляется силовой замыкание стабилизаторов с планкой замка и фланцем спецпрофиля, обеспечивается работа по восприятию нагрузки консольными частями планки и значительное увеличение стабильности и надежности замка при сохранении режима податливости узла.

Кроме того, такая компоновка усилителя-стабилизатора создает возможность подпружинивания и стопорения резьбового соединения, выборку зазоров и технологических несовершенств профилей, увеличивает надежность и стабильность фиксации замкового соединения, исключает перекос замка.

Поэтому при одном и том же усилии затяжки замка относительно известных увеличивается и стабилизируется сила трения между наклонной боковой стенкой внутреннего спецпрофиля и боковой поверхностью призматоида, формирующего в паре усилитель-стабилизатор, между поверхностями внутреннего и внешнего спецпрофилей, а также между П-образной скобой и фланцами спецпрофиля, что также повышает стабильность и надежность работы замка. В режиме сброса нагрузки контактирующие боковые поверхности стабилизатора с боковыми поверхностями спецпрофиля за счет упругоподатливой системы осуществляют относительное проскальзывание при сохранении зажимного усилия в узле податливости без перекоса и заклинивания замка.

В дальнейшем изобретение поясняется подробным описанием примера конкретного выполнения его лучшего варианта со ссылками на прилагаемые чертежи.

Перечень рисунков и чертежей изобретения

На фиг.1 изображен замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей, общий вид, поперечный разрез; элементы усилителя-стабилизатора выполнены в виде двух полых равновеликих призматоидов, боковые стороны которых сформированы прямоугольными трапециями, контактирующими между собой контурами большого из оснований, в верхних основаниях которых сформированы отверстия, через которые пропущена П-образная скоба, а боковая поверхность одного из призматоидов, контактирует с наклонной боковой стенкой спецпрофиля, одновременно при этом плоскость основания призматоида опирается в планку замка, а с диаметрально противоположной стороны плоскость основания другого призматоида введена в распор с фланцем шахтного спецпрофиля, чем обеспечивается упругоподатливое силовое замыкание узла.

На фиг.2 изображен замок узла податливости с усилителями- стабилизаторами, выполненными в виде двух полых призматоидов, боковые стороны которых сформированы равнобочными трапециями, контактирующими между собой контурами большого из оснований, в аксонометрической проекции.

На фиг.3 изображен в аксонометрической проекции элемент замка узла податливости рамной металлической крепи усилитель-стабилизатор, выполненный в виде двух полых призматоидов, боковые стороны которых сформированы равнобочными трапециями, а внутренняя полость призматоидов заполнена эластичным наполнителем, например высокопрочной резиной.

Перечень обозначений и наименований элементов изобретения

1 - Планка

2 - Отверстие в планке

3 - Крепежная скоба П-образной формы

4 - Резьбовой конец крепежной скобы

5 - Внутренний шахтный спецпрофиль рамной податливой крепи

6 - Наружный шахтный спецпрофиль рамной податливой крепи

7 - Гайка

8 - Призматоид верхний

9 - Призматоид нижний

10 - Отверстие в призматоиде

11 - Плоскость контактирования верхнего и нижнего призматоидов

12 - Боковая сторона верхнего призматоида

13 - Боковая стенка наружного спецпрофиля рамной податливой крепи

14 - Торцевая плоскость верхнего призматоида

15 - Фланец наружного спецпрофиля рамной податливой крепи

16 - Фланец внутреннего спецпрофиля рамной податливой крепи

17 - Торцевая плоскость нижнего призматоида

18 - Эластичный наполнитель внутренней полости призматоида

Сведения, которые подтверждают возможность осуществления изобретения

Описанное выше техническое решение замка позволяет сформировать замкнутую силовую конструкцию, выполняющую в замке узла податливости роль усилителя-стабилизатора, который создает жесткое силовое замыкание замка с одновременным подпружиниванием и стопорением резьбового соединения, что обеспечивает повышение стабильности и надежности его работы в режиме податливости.

Замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей (фиг.1, 2), содержит планку 1 с отверстиями 2,

П-образную крепежную скобу 3 с резьбовыми концами 4, пропущенными через отверстия 2 планки 1, расположенные между ними внахлестку, внутренний и внешний спецпрофили 5, 6, гайки 7, а также усилители-стабилизаторы, выполненные в виде двух полых равновеликих призматоидов - верхнего 8 и нижнего 9, в плоскостях оснований которых сформированы отверстия 10 для монтажа их на скобу, а боковые стороны сформированы прямоугольными трапециями.

Монтаж призматоидов на стержень П-образной скобы 3 производится так, что оба призматоида контактируют между собой контурами большего из оснований 11, а боковой стороной 12 верхнего призматоида усилитель-стабилизатор контактирует с боковой стенкой 13 наружного шахтного спецпрофиля 6. Одновременно при этом торцевая плоскость 14 основания верхнего призматоида 8, с одной стороны, введена в распор с фланцем 15 наружного спецпрофиля 6, а диаметрально противоположная торцевая плоскость основания 17 нижнего призматоида 9 контактирует с планкой 1 замка узла податливости.

Для увеличения упругоподатливой характеристики и функционирования усилителей-стабилизаторов в режиме сброса и выравнивания закрепной нагрузки на раму боковые поверхности, образующие призматоида наклонены к оси П-образной стяжки под углом α и приведены в контакт друг с другом. Причем такое конструктивное исполнение контактирования боковых поверхностей 12 призматоидов, в отличие от известных усилителей-стабилизаторов, позволяет компенсировать нагрузку на раму как в поперечном, так и продольном направлении (вдоль рамы). И вследствие этого создаются условия для увеличения зажимного усилия замка в узле податливости. Кроме того, при выполнении всех боковых поверхностей призматоида под углом α, равным углу наклона боковой поверхности шахтных спецпрофилей, усилитель-стабилизатор приобретает многопрофильность, универсальность и независимость от ориентации его в замке, а также равенство сил и их проекций, действующих в элементах узла.

На фиг.3 приведен вышеописанный замок узла податливости в аксонометрической проекции, где показаны наружный 6 и внутренний 5 спецпрофили, П-образная скоба 3, призматоиды 8 и 9, образованные равнобочными трапециями, установленные в распор торцевыми плоскостями 14 и 17 оснований на фланцы 15 наружного спецпрофиля и планку 1 замка, с одновременным контактом боковой поверхности 12 верхнего призматоида 8 и боковой стенкой 13 наружного спецпрофиля 6.

На фиг.4 изображен в аксонометрической проекции элемент замка узла податливости рамной металлической крепи - усилитель-стабилизатор, выполненный в виде двух полых призматоидов верхнего 8 и нижнего 9, боковые стороны которых сформированы равнобочными трапециями, а внутренняя полость призматоидов заполнена эластичным наполнителем 18, например высокопрочной резиной.

Такое техническое решение замка позволяет сформировать замкнутую силовую конструкцию, выполняющую в замке узла податливости роль усилителя-стабилизатора, который создает жесткое силовое замыкание замка с одновременным подпружиниванием и стопорением резьбового соединения, что обеспечивает повышение стабильности и надежности его работы в режиме податливости.

Замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей работает следующим образом. При возведении крепи ее звенья - спецпрофили 5, 6 рамы сочленяют внахлестку и соединяют замками в узлах податливости.

Спецпрофили 5, 6 в узлах податливости сжимают замками с определенным усилием, граничная величина которого зависит от конструктивных особенностей и возможности самих замков.

В процессе образования вокруг контура выработки зоны не упругих деформаций происходит всестороннее внешнее обжатие крепи нарушенными породами. При горном давлении, превышающем сопротивление податливости крепи, спецпрофили 5, 6, скрепленные замками в узлах податливости, под действием смещения массива горных пород скользят относительно друг друга, в результате чего изменяются геометрия и поперечное сечение рамы. При этом устанавливается требуемое геомеханическое равновесие системы «крепь-массив», которое обеспечивается силами трения, то есть силами сопротивления замков в узлах податливости крепи. В процессе работы крепи в податливом режиме этот процесс постоянно повторяется до тех пор, пока не установится геомеханическое равновесие системы «крепь-массив» в новом состоянии. Работа податливой крепи во многом зависит от параметров рабочей характеристики замка, основное назначение которого состоит в том, чтобы при его затяжке создать стабильные усилия трения между сопряженными в узлах податливости поверхностями спецпрофилей 5, 6. При этом взаимное скольжение спецпрофилей 5, 6 в податливом режиме должно осуществляться с обеспечением стабильного рабочего сопротивления, которое требуется от податливой крепи, но не превышающего несущую способность рамы.

Новая конструкция усилителя-стабилизатора, состоящая из призматоидов 8 и 9, сборка и установка их в распор с упором в боковую стенку 13 спецпрофиля 6 с возможностью произвольной их ориентации и взаимозаменяемости позволяет создать технологичную замкнутую конструкцию, выполняющую в замке узла податливости роль усилителя-стабилизатора, который обеспечивает силовое замыкание замка, осуществляет подпружинивание и стопорение резьбового соединения с одновременной выборкой зазоров и технологических несовершенств спецпрофилей, повышает стабильность работы и увеличивает срок службы и эксплуатационную надежность замка.

Таким образом, на основе предложенного усовершенствования замка достигается получение силовой геометрически неизменной конструкции и полного блокирования перекоса планки 1 и крепежной П-образной скобы 3 в процессе осадки крепи под действием горного давления с одновременным улучшением технологии изготовления элементов замка, сборки и его эксплуатации.

Такое техническое решение значительно повышает надежность работы узлов податливости, обеспечивает заданное усилие затяжки замка, стабильность рабочего сопротивления крепи на всем интервале ее конструктивной податливости. При этом замок имеет несложную для массового изготовления конструкцию, которая характеризуется малой себестоимостью изготовления. В технологическом процессе изготовления элементов усилителя-стабилизатора не требуется использовать широкой гаммы оснастки и штампов, так как во всех случаях усилитель-стабилизатор замка формируется из одной унифицированной детали-призматоида, выполненного из листовой стали штамповкой при отсутствии сварочных работ, не требуется организация ориентации элементов при сборке замка. При минимальных затратах на модернизацию общая себестоимость замка возрастает незначительно и компенсируется повышением надежности, долговечности и безопасности работ с увеличением нагрузки на лаву. Кроме того, создаются условия для обоснованного уменьшения шага расстановки рам крепи (шпации), что значительно снижает ее металлоемкость при сохранении высокой надежности.

Изобретение не ограничивается описанными и показанными на чертежах вариантами реализации, но может быть изменено, модифицировано и дополнено в рамках объема, определенного формулой изобретения.

Изобретение проверено в процессе стендовых испытаний, а также в шахтных условиях. Результаты испытаний полностью подтвердили его техническую и экономическую эффективность и целесообразность широкого использования. Замок податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей может быть изготовлен в условиях промышленного производства на любом рудоремонтном или другом заводе и найти широкое применение на угольных, рудниковых, сланцевых шахтах для повышения надежности крепи и безопасности ведения горных работ.

Формула изобретения

Замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей, содержащий планку с отверстиями, крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили, гайки, а также усилители-стабилизаторы, установленные между планкой и фланцами внутреннего спецпрофиля, отличающийся тем, что стабилизаторы выполнены в виде двух полых равновеликих призматоидов, боковые стороны которых сформированы равнобочными или прямоугольными трапециями, контактирующими между собой контурами большого из оснований, в верхних основаниях которых сформированы отверстия, через которые пропущена П-образная скоба, боковая поверхность одного из призматоидов контактирует с наклонной боковой стенкой спецпрофиля, одновременно при этом плоскость основания призматоида опирается в планку замка, а с диаметрально противоположной стороны плоскость основания другого призматоида введена в распор с фланцем шахтного спецпрофиля.
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(57) Реферат:

Изобретение относится к горнодобывающей и угольной промышленности, в частности к зажимным устройствам для скользящих при максимальной нагрузке соединений арочных элементов податливых металлических рамных крепей. Техническим результатом является увеличение величины податливости при повышении надежности и стабильности работы замка. Замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей содержит планку с отверстиями, крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, внутренний и внешний спецпрофили, гайки и усилители-стабилизаторы, установленные между планкой и фланцами внутреннего спецпрофиля. Причем усилители-стабилизаторы выполнены в виде двух полых неравнообъемных призматоидов, торцевые грани которых сформированы равнобочными, одинаковой высоты трапециями. В миделевом сечении площадь основания верхнего призматоида относится к площади основания нижнего призматоида как 3:1. Контакт призматоидов осуществляется между собой контурами больших из оснований, а в торцевых плоскостях-основаниях верхнего и нижнего призматоидов сформированы отверстия, через которые пропущена П-образная скоба. При этом боковая поверхность верхнего призматоида контактирует с наклонной боковой стенкой спецпрофиля, с одновременной опорой торцевой плоскости - основания нижнего призматоида в планку замка. С диаметрально противоположной стороны торцевая плоскость основания верхнего призматоида введена в распор с фланцем шахтного спецпрофиля, чем осуществляется силовое замыкание узла податливости. 5 ил.

Область техники, к которой относится изобретение.

Изобретение относится к горнорудной и угольной отрасли, в частности к устройствам силового замыкания узлов податливости, скользящих при максимальной нагрузке соединений элементов арочных податливых металлических рамных крепей, выполненных из шахтных спецпрофилей для предотвращения обрушения окружающих пород, сохранения необходимых размеров поперечных сечений коммуникаций, а также управления горным давлением.

Уровень техники.

Известно, что для крепления и поддержания горных выработок угольных, рудниковых и сланцевых шахт применяются арочные жесткие и податливые металлические рамные крепи. Жесткие крепи применяются главным образом в условиях с постоянным и небольшим горным давлением. Арочные податливые рамные крепи являются универсальным инженерным сооружением, применяемым в сложных горно-геологических условиях, при возможном значительном влиянии очистных работ на геометрическую форму и величину поперечных сечений коммуникаций и подготовительных выработок.

Главным и существенно важным преимуществом рамных податливых крепей является их возможность воспринимать смещения горных пород при возрастании горного давления посредством относительного перемещения составляющих элементов.

Рама податливой крепи образована из звеньев (элементов), выполненных из шахтных спецпрофилей, и ей может придаваться функциональная геометрическая форма в зависимости от назначения выработки и ожидаемых проявлений горного давления. Несущие элементы рамной податливой крепи выполняются в виде прямолинейных стержней в сочетании со звеньями, очерчиваемыми кривыми второго порядка, эквидистантными геометрии прокладываемой выработки с возможностью восприятия сжимающих и изгибающих нагрузок при включении арки в работу по поддержанию.

Функция элементов арочных податливых металлических рамных крепей заключается в восприятии и перераспределении давления со стороны горного массива на окружающие выработку породы, создание подпора на контуре с минимизацией смещений пород внутрь и конвергенции боковых сторон коммуникаций.

Несущий элемент рамной крепи - верхняк, воспринимающий нагрузку со стороны кровли выработки, передает ее на сопряженные с ним, посредством различного типа замковых соединений, несущие элементы - стойки. В незамкнутых конструкциях рамных крепей стойки опираются своими концами на почву горной выработки, а в замкнутых - на нижний несущий элемент, называемый лежень.

Наиболее распространенными формами арок рамных крепей являются кольцевая (циркульная), подковообразная, овоидная, эллиптическая; значительно реже встречаются сводчатая и трапециевидная формы (см. В.Н.Каретников, Б.Клейменов, А.Г.Нуждихин. Крепление капитальных и подготовительных горных выработок. Справочник. - М.: Недра, 1989. - 571 с.: ил.). Обычно, в сложных горно-геологических условиях применяют многозвенные (трехзвенные, пятизвенные) металлические рамные податливые крепи (см. Б.А.Грядущий, Н.А.Алиев, В.Б.Грядущий. Критерии, определяющие возможности интенсификации отработки месторождений полезных ископаемых. В сборнике научных трудов: Способы и средства создания безопасных и здоровых условий труда в угольных шахтах. Часть 1; Государственный Макеевский научно-исследовательский институт по безопасности работ в горной промышленности МакНИИ. Макеевка-Донбасс, 2004. стр.106…118).

Трехзвенные металлические рамные податливые крепи рекомендуются для горных выработок с ожидаемым смещением пород кровли до 500 мм. Пятизвенные металлические рамные податливые крепи применяются в основном для горных выработок с ожидаемым смещением пород кровли более 500-1000 мм.

Работоспособность крепи во многом зависит от принятой конструкции соединений (узлов) несущих звеньев. Среди них следует различать жесткие, шарнирные, податливые и комбинированные. Соединения грузонесущих элементов друг с другом не только должны воспринимать все усилия, возникающие в крепи, но и обеспечивать необходимую деформационную характеристику крепи. Жесткое соединение элементов является наиболее простым по конструкции и обеспечивает неподвижную фиксацию контактирующих элементов в узлах податливости. Шарнирное соединение элементов дает возможность их взаимного поворота в плоскости рамы с заданным изгибающим моментом, равным в обычных соединениях моменту сил трения в шарнире. Если соседние элементы крепи соединены податливо, то в зависимости от конструкции такого соединения («узла» или «замка» податливости) один из них или оба могут перемещаться в продольном направлении, если продольная сила превышает сопротивление податливости. От характеристики замка податливости зависит работоспособность крепи в целом. Количество и место расположения того или иного соединения должно определяться особенностями взаимодействия крепи с массивом. Наибольшее распространение получили податливые и шарнирные соединения. Жесткие соединения преобладали главным образом в устаревших конструкциях и почти вышли из употребления.

Согласно приведенному описанию конструкции рамная крепь состоит из большого числа элементов различного функционального назначения, которые должны, взаимодействуя друг с другом и массивом горных пород, обеспечить эксплуатационную устойчивость выработки в различных горно-геологических условиях.

Работоспособность, деформационно-силовые характеристики и конструктивная податливость металлических рамных крепей, а также область их эффективного применения всецело зависят от числа, месторасположения и конструкторско-технологической эффективности соединений их звеньев.

Наиболее распространенным методом силового замыкания звеньев рам из спецпрофилей в узлах податливости, соединяемых внахлестку, является применение замков различного конструктивного исполнения.

Замки узла податливости, применяемые повсеместно, состоят из скоб, сформированных из стального проката цилиндрического сечения, П-образной формы с резьбовыми концами, планок с отверстиями и гаек, соединенных между собой таким образом, что при смещении массива горных пород происходит их взаимное скольжение с одновременным изменением поперечного сечения рамы. Скольжение звеньев податливой рамной крепи в узлах податливости зависит от рабочей характеристики желобчатых спецпрофилей, из которых они изготовлены, и обусловлено формой их поперечного сечения и материалом. Звенья крепи на участках сопряжения фиксируются замками с определенным усилием, граничная величина которого зависит от конструктивных особенностей самих замков, технологического их исполнения, масс-центровочных характеристик сечения спецпрофилей.

Работа податливой арочной крепи в режиме поддержания во многом зависит от параметров рабочей характеристики замка, основное назначение которого состоит в том, чтобы при его затяжке создать стабильные усилия трения между сопряженными в узлах податливости поверхностями элементов из шахтных спецпрофилей.

Этим и обусловливается основное требование к крепи как к инженерно-техническому сооружению, обеспечивающему поддержание горной выработки: взаимное скольжение элементов, сформированных из спецпрофилей, в податливом режиме должно осуществляться с обеспечением стабильного рабочего сопротивления крепи, без потери эквидистантности ее геометрии контуру выработки, с возможностью восприятия сжимающих и изгибающих нагрузок при включении арки в работу.

Таким образом, величина и стабильность сопротивления рамы податливой крепи наряду с формой поперечного сечения и материалом спецпрофилей существенно зависит и от конструкции замков узлов податливости и их функциональной возможности осуществлять силовое замыкание при сопряжении составляющих элементов.

В горнодобывающей и угольной промышленности нашли применение в основном два типа замков узлов податливости - болтового и клинового типов (см. Б.А.Маркович Шахтная металлическая крепь и способы ее массового производства. - М.: Недра, 1974. с.7, рис.3, с.8, рис.4, с.5, рис.5). Наиболее широкое распространение получили замки узлов податливости болтового типа трех известных видов АПЗ.ОЗО, ЗСД и ОЗШ-1 (см. «Рамные крепи горных выработок». Обзорная информация и справочные материалы». Донецк: ЦБНТИ, ДонУГИ Госуглепрома Украины, 1992, с.3-4, рис.3-а, рис.3-б, рис.3-в, см. также Г.Г.Литвинский, Г.И.Гайко, Н.И.Кулдыркаев Стальные рамные крепи горных выработок. - К.: Техника, - 1999, с.87, рис.3.9, с.91, рис.3.12, с.92, рис.3.13).

Замок АПЗ.ОЗО узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей включает два хомута, каждый из которых содержит плоскую планку с отверстиями, и крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили и гайки (см. «Рамные крепи горных выработок», обзорная информация и справочные материалы». Донецк: ЦБНТИ, ДонУГИ Госуглепрома Украины, 1992, с.3-4, рис.3-а, аналог).

Этот замок универсален, прост конструктивно и технологичен при серийном производстве. Однако он, при прочих равных условиях, имеет низкую надежность при эксплуатации. Усилия, возникающие от трения скоб и планок относительно перемещающихся спецпрофилей и вызывающие перекос скоб, достаточно велики, чтобы растянуть скобы и даже вызвать их разрыв.

При этом разрыв происходит на самом нагруженном участке - в переходной зоне от резьбового соединения к цилиндрической части П-образной скобы, то есть в районе плоской планки, что приводит к полному разрушению замка и, соответственно, узла сопряжения элементов рамной крепи. Кроме того, при работе крепи в податливом режиме, при возникновении перекоса замков недостаточно жесткая планка изгибается, крепежная скоба вытягивается, происходит резкий сброс сопротивления крепи, что также приводит к разрыву крепежных скоб на резьбовых концах, динамическому срыву гаек и разрушению замка.

Основным недостатком замка АПЗ.ОЗО является ограниченная область его применение по фактору податливости. Конструктивные особенности замка не позволяют получить при его установке в узле податливости требуемого усилия трения между сопряженными поверхностями элементов крепи, при этом участок податливости не превышает величины 500 мм. Установка же двух замков и увеличение длины сопряжения элементов (нахлест концов звеньев) резко усложняют технологию возведения, монтаж замков, металлоемкость и, соответственно, стоимость крепи.

Таким образом, этот замок не только не обеспечивает заданное рабочее сопротивление крепи в податливом режиме, имеет малую величину участка податливости (не более 500 мм), но даже не гарантирует целостность его конструкции (15-50% замков разрушаются, что приводит к потери рабочего сопротивления крепи).

Замок ЗСД узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей представляет собой двойной хомут, который содержит фигурную планку с отверстиями и две сблокированные с помощью подкладки и расположенные под углом друг к другу крепежных скобы П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия фигурной планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили и гайки. Фигурная планка изготавливается из специального профильного проката ПЗС-20. («Рамные крепи горных выработок». Обзорная информация и справочные материалы. Донецк: ЦБНТИ, ДонУГИ Госуглепрома Украины, 1992, с.3-4, рис.3-б, см. также Г.Г.Литвинский, Г.И.Гайко, Н.И.Кулдыркаев. Стальные рамные крепи горных выработок. - К.: Техника, - 1999, с.91, рис.3.12, аналог).

Замок ЗСД универсален, имеет достаточную прочность и высокую надежность. Однако он обладает относительно повышенной податливостью, что в рабочем режиме приводит к ослаблению конструкцию крепи и требует периодического подтягивания гаек, а необходимость применения специального профильного проката ПЗС-20 вызывает увеличение номенклатуры деталей, снижение технологичности, надежности и повышение себестоимости. В узле податливости серийной крепи предусмотрена установка одного такого замка. Поскольку один такой замок обеспечивает очень узкий участок зажатия сопрягаемых элементов крепи, узел податливости во время действия изгибающего момента приобретает функцию шарнира и начинает работать по принципу шарнирного соединения, что сопровождается разрывной деформацией одного из сопряженных спецпрофилей.

К основному недостатку замка ЗСД как и замка АПЗ.ОЗО относится ограниченность области его применения по фактору величины податливости вследствие конструктивных особенностей: малого участка охвата, относительно невысокой жесткости и вследствие этого небольшого усилия трения между сопряженными поверхностями элементов крепи. В совокупности это для замка ЗСД не позволяет получить величину податливости более 500 мм. В связи с этим для условий поддержания при необходимости повышения величины рабочего сопротивления и податливости крепи возникает потребность установки в узле податливости двух таких замков, что увеличивает стоимость крепи, а в традиционных арочных крепях типа АП-3, АП-5 (см. В.Н.Каретников, Б.Клейменов, А.Г.Нуждихин Крепление капитальных и подготовительных горных выработок. Справочник. - М.: Недра, 1989. с.52, с.54, рис.3.4) становится невозможным, так как повышение рабочего сопротивления крепи приводит к уменьшению ее запаса прочности и надежности.

Замок ОЗШ-1 узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей включает два хомута, каждый из которых содержит фигурную планку с отверстиями и крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия фигурной планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили и гайки («Рамные крепи горных выработок», обзорная информация и справочные материалы, ЦБНТИ ДонУГИ Госуглепрома Украины, Донецк, 1992, с.3-4, рис.3-в, аналог).

Этот замок обеспечивает более высокую надежность работы крепи в податливом режиме - участок податливости достигает величин более 500 мм, но он не технологичен в изготовлении и сложен при монтаже. Кроме того, конструктивно этот замок менее универсален, так как фигурная планка должна иметь конфигурацию охватываемого спецпрофиля, что в связи с большой номенклатурой спецпрофилей требует расширения типоразмерного ряда фигурных планок. Кроме того, для этого замка свойственна упруго-пластичная податливость концов фигурной планки, поворот концевых частей ее относительно оси крепежной скобы в пределах монтажного зазора, что приводит к эксцентричному нагружению резьбовых соединений в плоскости планки и гаек. При затягивании резьбовых соединений торцы гаек располагаются под углом к опорным плоскостям, а сами резьбовые соединения нагружаются как осевым усилием, так и дополнительно изгибающим моментом. В результате, в резьбовых соединениях крепежной скобы и гаек возникает сложное напряженное состояние - растяжение с изгибом, что приводит к разрыву одного из резьбовых концов крепежной скобы по внутреннему диаметру резьбы, снижению нагрузочной способности, а также к снижению уровня стабильности рабочего сопротивления крепи в целом.

Известен замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей, включающий скобу и фигурную планку со скосом и выступом, контактирующим со стенкой фланца спецпрофиля («Замок податливости для крепи из спецпрофиля», Авторское свидетельство СССР №1263872, А1, МПК-4: E21D 11/22, авторы В.П.Макаров, И.Б.Ильина, Ю.А.Белоглазов, В.Я.Мининберг, заявл. 02.01.1985, опубл. 15.10.1986, бюл. №38, аналог). Этот замок близок по конструкции к замку ОЗШ-1, но частично избавлен от вышеназванных недостатков. Для повышения стабильности рабочего сопротивления замка скос планки выполнен с приливом, а планка установлена с возможностью взаимодействия поверхности прилива с фланцем одного из соединяемых спецпрофилей.

Недостатками этого замка являются низкая технологичность, громоздкость, большая металлоемкость и сложность сборки узла податливости, что повышает его себестоимость. Вызвано это тем, что фигурная планка замка, которая осуществляет силовое замыкание конструкции, может быть изготовлена только из специального проката сложного профиля. Кроме того, фигурная планка замка не обеспечивает стабильную работу узла податливости при изменении нагрузки на крепь, как и не обеспечивает значительную величину податливости. Объясняется это тем, что фигурная планка замка имеет сложную пространственную конфигурацию и технологическую неаутентичность взаимообратных сторон, что приводит к ее деформации, потере работоспособности при высоких нагрузках и снижению надежности узла податливости.

Наиболее близким к предлагаемому изобретению по назначению, числу общих признаков и достигаемому результату является замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей, содержащий планку с отверстиями и крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили, гайки, а также усилители-стабилизаторы, установленные между планкой и фланцами внутреннего спецпрофиля, отличающиеся тем, что стабилизаторы выполнены в виде двух полых равновеликих призматоидов, боковые стороны которых сформированы равнобочными или прямоугольными трапециями, контактирующими между собой контурами большого из оснований, в верхних основаниях которых сформированы отверстия, через которые пропущена П-образная скоба, боковая поверхность одного из призматоидов контактирует с наклонной боковой стенкой спецпрофиля, одновременно при этом плоскость основания призматоида опирается в планку замка, а с диаметрально противоположной стороны плоскость основания другого призматоида введена в распор с фланцем шахтного спецпрофиля («Замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей», заявка на изобретение Российской Федерации №2009129189/03 от 29.07.2009 г., МПК E21D 11/22, авторы Алиев Н.А., Акопов С.Г., Алиев П.Н. Положительное решение Федеральной службы по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам (РОСПАТЕНТ) по заявке от 13.04.2010 г.).

Этот замок характеризуется более высокой надежностью и меньшей себестоимостью изготовления по сравнению с предыдущей конструкцией. В нем реализовано силовое замыкание конструкции в целом, исключена возможность изгиба планки и, соответственно, эксцентричное нагружение болтового соединения, приводящего к разрушению резьбового конца скобы и часто вызывающего тяжелые травмы и обрушение крепи. Кроме того, в описываемом замке осуществлена стабилизация и увеличение усилия прижима элементов крепи в продольном направлении - вдоль контура рамы, что позволяет увеличить величину податливости в пределах 1000…1200 мм.

Достигается это тем, что в замке узла податливости металлической рамной крепи из шахтных спецпрофилей, содержащем планку с отверстиями и крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили, гайки, усилители-стабилизаторы согласно изобретению, выполнены в виде двух полых равновеликих призматоидов, боковые стороны которых сформированы прямоугольными или равнобочными трапециями, контактирующими между собой контурами большего из оснований, в верхних основаниях которых сформированы отверстия, через которые пропущена П-образная скоба, боковая поверхность одного из призматоидов контактирует с наклонной боковой стенкой спецпрофиля, одновременно при этом плоскость основания второго призматоида опирается в планку замка, а с диаметрально противоположной стороны плоскость основания другого призматоида введена в распор с фланцем шахтного спецпрофиля («Замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей», заявка на изобретение Российской Федерации №2009129189/03 от 29.07.2009 г., МПК E21D 11/22, авторы Алиев Н.А., Акопов С.Г., Алиев П.Н. Положительное решение Федеральной службы по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам (РОСПАТЕНТ) по заявке от 13.04.2010 г.). Упругое сопряжение каждого из призматоидов между собой опорными гранями, формирующими большее из оснований по контуру в миделевом сечении усилителя-стабилизатора, позволяет компенсировать неравномерность продольной нагрузки на узел податливости, увеличить контакт элементов по фланцам спецпрофилей в продольном направлении - вдоль рамы, с увеличением податливости крепи в пределах 1000…1200 мм.

Таким образом, в указанном патенте решена задача обеспечения жесткости рамы в продольном направлении с частичным увеличением ее податливости при обеспечении упруго-деформационных характеристик замка узла податливости и стабильности его работы в составе крепи.

Однако предложенное решение конструктивно и технологически сложно: для создания замкнутой пространственной системы усилителя-стабилизатора требуется специальный раскрой заготовки каждого из элементов, образующих замок (Заявка на изобретение Российской Федерации №2009129189/03 от 29.07.2009 г., МПК E21D 11/22, Положительное решение Федеральной службы по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам по заявке от 13.04.2010 г.). При этом также необходима полная аутентичность по расположению и пространственной ориентации взаимообразующих поверхностей деталей усилителя-стабилизатора, что требует специальной технологической оснастки, детерминированных методов сборки с ориентацией элементов замка в составе крепи.

Кроме того, неконтролируемая затяжка гаек замкового соединения из-за большой жесткости усилителя-стабилизатора по этому изобретению может создать условия перехода податливой крепи в жесткий режим работы и вызвать полное ее разрушение. Немаловажное значение имеет тот факт, что при сбросе нагрузки из-за невозможности абсолютно равного приложения момента затяжки к каждому из резьбовых соединений при перекреплениии, замки перекашиваются и, соответственно, скоба вытягивается, что также может привести к разрушению крепи.

Сведения, раскрывающие сущность изобретения.

В основу изобретения поставлена задача усовершенствования замка с конструкцией усилителя-стабилизатора, улучшения его технологии изготовления, увеличения величины податливости крепи до 1500 мм введением в узел податливости амортизирующих элементов в виде двух полых неравнообъемных призматоидов, торцевые грани которых сформированы равнобочными, одинаковой высоты трапециями, а в миделевом сечении площадь основания верхнего призматоида относится к площади основания нижнего призматоида как 3:1.

Такая конструкция замка узла податливости арочной крепи, сформированная посредством усилителя-стабилизатора, выполненного в виде двух полых неравнообъемных призматоидов с отношением площадей их оснований как 3:1, а торцевых граней в виде равнобочных одинаковой высоты трапеций, образует пространственную, упруго-деформируемую систему, позволяющую осуществить силовое замыкание конструкции, при одновременном росте контактирующего усилия по фланцам спецпрофилей и распределения его вдоль рамы в продольном направлении, что минимизирует возможность сближения замков под нагрузкой и увеличивает податливость крепи до 1500 мм. При этом возрастает надежность и стабильность работы замка в режиме податливости, минимизируется вероятность сближения замков под нагрузкой, что является основным фактором увеличения податливости крепи до 1500 мм, а также уменьшается возможность перехода арочной крепи в жесткий режим.

Поставленная задача решается тем, что в замке узла податливости металлической рамной крепи из шахтных спецпрофилей, содержащем планку с отверстиями и крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили, гайки, усилители-стабилизаторы согласно изобретению выполнены в виде двух полых неравнообъемных призматоидов, торцевые грани которых сформированы равнобочными, одинаковой высоты трапециями, контактирующими между собой контурами больших оснований, при этом площадь основания верхнего призматоида относится к площади основания нижнего призматоида как 3:1. В противоположных опорных основаниях каждого из призматоидов сформированы отверстия, через которые пропущена П-образная скоба, а боковая поверхность большего их них контактирует с наклонной боковой стенкой спецпрофиля, одновременно при этом плоскость основания второго призматоида опирается в планку замка, а с диаметрально противоположной стороны плоскость основания большего их них введена в распор с фланцем шахтного спецпрофиля.

Такое техническое решение усилителя-стабилизатора замка позволяет формировать его из двух элементов, технологичных при изготовлении, собираемых без сварочных операций, а упруго-податливая характеристика его способствует подпружиниванию и стопорению резьбового соединения, исключению изгиба планки, вероятного перехода работы крепи в жесткий режим с одновременным осуществлением выборки зазоров и технологических несовершенств спецпрофилей с силовым замыканием системы.

В режиме податливости, при возможном перемещении звеньев рамы относительно друг друга боковые поверхности могут изменять угол относительно меридиональной плоскости призматоида, выполняя роль амортизатора, способствуя перераспределению нагрузок, действующих на узел податливости, как в поперечном, так и продольном направлении, компенсируя и сглаживая их в режиме сброса с исключением возможности перекоса замка. Осуществление силового замыкания конструкции посредством такого исполнения усилителей-стабилизаторов с увеличением контактирующего усилия по фланцам спецпрофилей на участке сопряжения и распределения его вдоль рамы в продольном направлении создает возможность увеличения податливости крепи до 1500 мм.

При необходимости, для поддержания выработок со сложными геомеханическими условиями, изменение жесткостных параметров крепи в целом или непосредственно замков узла податливости может быть осуществлено вариацией толщин формообразующих поверхностей и углов наклона боковых сторон призматоида.

Увеличение упруго-податливых свойств и рабочего сопротивления в узлах податливости также может быть достигнуто заполнением внутреннего пространства призматоидов эластичным наполнителем, например, высокопрочной резиной или иным материалом, обладающим эластичной характеристикой и устойчивостью к возгоранию (для выполнения правил безопасности работ в горной промышленности).

Данное техническое решение позволяет стабилизировать процесс работы замкового соединения в узлах податливости, в режиме сброса нагрузки, исключает условия работы системы, приводящие к перекосу замков и, соответственно, предопределяет возможность увеличения зажимного усилия на 35-40%. Возможность перекоса замка при таком решении исключается из-за того, что контакт боковой поверхности призматоида с боковой стенкой спецпрофиля происходит по плоскости, что переориентирует контактные нагрузки в зоне сопряжения деталей, сглаживает неравномерность их распределения, стабилизирует процесс работы замкового соединения. То есть применение в замках такого элемента позволяет осуществить замену высшей кинематической пары на низшую (И.И.Артоболевский. Теория машин и механизмов. Изд. 3. - М.: Наука, 1975. 10, с.45) создает условия для распределения нагрузки в зоне контакта и относительного скольжения элементов сопряжения в узле силового замыкания конструкции без поворота ее вокруг П-образной скобы, вследствие чего исключается перекос замка с заклиниванием его при сбросе нагрузки.

Приведенные признаки, характеризующие изобретение, являются существенными, так как в совокупности достаточны для обеспечения работоспособности и достижения решаемой технической задачи, а каждый в отдельности необходим для идентификации и отличия заявляемого замка от известных в технике аналогичных решений.

Таким образом, новая совокупность общих (известных) и отличительных (новых) от прототипа существенных признаков, которыми характеризуется новый замок, является достаточной во всех случаях, на которые распространяется объем правовой защиты, так как решает поставленную задачу.

Обозначенные признаки, характеризующие изобретение, не являются обязательными, но, по мнению заявителя, являются лучшими и не исключают возможности иного конкретного эквивалентного выполнения замка в пределах указанной сущности изобретения.

Причинно-следственная связь отличительных (новых) признаков при их взаимодействии с известными (общими) признаками в обеспечении новых свойств объекта изобретения, обусловленных поставленной технической задачей, заключается в следующем.

В связи с тем, что замок содержит упруго-податливые элементы - усилители-стабилизаторы, выполненные в виде двух полых неравнообъемных призматоидов, торцевые грани которых сформированы равнобочными, одинаковой высоты трапециями, контактирующими между собой контурами больших оснований, отношение площадей которых имеет величину 3:1, а в противоположных основаниях призматоидов сформированы отверстия для П-образной скобы, посредством которой осуществляется силовое замыкание стабилизаторов с планкой замка и фланцем спецпрофиля, чем обеспечивается работа по восприятию продольной нагрузки замком и значительное увеличение величины податливости узла.

Кроме того, такая компоновка усилителя-стабилизатора создает возможность подпружинивания и стопорения резьбового соединения, выборку зазоров и технологических несовершенств профилей, увеличивает надежность и стабильность фиксации замкового соединения, исключает перекос замка.

Поэтому при одном и том же усилии затяжки замка, относительно штатных, увеличивается и стабилизируется сила трения между наклонной боковой стенкой внутреннего спецпрофиля и боковой поверхностью призматоида, формирующего в паре усилитель-стабилизатор, между поверхностями внутреннего и внешнего спецпрофилей, а также между П-образной скобой и фланцами спецпрофиля, что также повышает стабильность и надежность работы замка. В режиме сброса нагрузки контактирующие боковые поверхности стабилизатора с боковыми поверхностями спецпрофиля за счет упруго-податливой системы осуществляют относительное проскальзывание при сохранении зажимного усилия в узле податливости без перекоса и заклинивания замка.

Для исключения проскальзывания между собой на торцах боковых поверхностей призматоидов сформированы соединительные элементы в виде пазов, сопрягаемых с выступами, или шарнирные сочленения, исключающие относительное перемещение деталей между собой.

В дальнейшем изобретение поясняется подробным описанием примера конкретного выполнения его лучшего варианта со ссылками на прилагаемые чертежи.

Перечень чертежей изобретения.

На фиг.1 изображен замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей; общий вид, вид сбоку; элементы усилителя-стабилизатора выполнены в виде двух полых неравнообъемных призматоидов, торцевые грани которых сформированы равнобочными одинаковой высоты трапециями, контактирующими между собой контурами большего из оснований, в верхних основаниях которых сформированы отверстия, через которые пропущена П-образная скоба, а боковая поверхность верхнего из призматоидов контактирует с наклонной боковой стенкой спецпрофиля, одновременно при этом торцевая плоскость основания нижнего призматоида опирается в планку замка, а с диаметрально противоположной стороны торцевая плоскость основания верхнего призматоида введена в распор с фланцем шахтного спецпрофиля, чем обеспечивается упруго-податливое силовое замыкание узла.

На фиг.2 изображен замок узла податливости с усилителями-стабилизаторами, выполненными в виде двух полых неравнообъемных призматоидов, торцевые грани которых сформированы равнобочными одинаковой высоты трапециями, контактирующими между собой контурами большего из оснований, в аксонометрической проекции.

На фиг.3 изображен, в аксонометрической проекции, элемент замка узла податливости рамной металлической крепи - усилитель-стабилизатор, выполненный в виде двух полых неравнообъемных призматоидов, торцевые грани которых сформированы равнобочными одинаковой высоты трапециями, контактирующими между собой контурами большего из оснований:

а) вариант исполнения призматоидов усилителя-стабилизатора, контактирующих между собой контурами больших из оснований в виде соединения с шипами, скриншот;

б) вариант исполнения призматоидов усилителя-стабилизатора, контактирующих между собой контурами больших из оснований со сферическим шарнирным соединением, скриншот.

Перечень обозначений и наименований элементов изобретения.

1. Планка

2. Отверстие в планке

3. Крепежная скоба П-образной формы

4. Резьбовой конец крепежной скобы

5. Внутренний шахтный спецпрофиль рамной податливой крепи

6. Наружный шахтный спецпрофиль рамной податливой крепи

7. Гайка

8. Призматоид верхний

9. Призматоид нижний

10. Отверстие в призматоиде верхнем

11. Отверстие в призматоиде нижнем

12. Плоскость контактирования оснований верхнего и нижнего призматоидов

13. Боковая сторона верхнего призматоида

14. Боковая стенка наружного спецпрофиля рамной податливой крепи

15. Торцевая плоскость - основание верхнего призматоида.

16. Фланец наружного спецпрофиля рамной податливой крепи

17. Фланец внутреннего спецпрофиля рамной податливой крепи

18. Торцевая плоскость - основание нижнего призматоида

19. Фигурные шипы боковой стороны призматоида

20. Фигурные пазы боковой стороны призматоида

21. Сферический выступ шарнира боковой стороны призматоида

22. Сферическая впадина шарнира боковой стороны призматоида

23. Соединительный уклон боковой стороны верхнего призматоида

24. Торцевая грань верхнего призматоида.

25. Торцевая грань нижнего призматоида.

Сведения, которые подтверждают возможность осуществления изобретения.

Описанное выше техническое решение замка позволяет сформировать замкнутую силовую конструкцию, выполняющую в замке узла податливости роль усилителя-стабилизатора, который создает жесткое силовое замыкание замка с одновременным подпружиниванием и стопорением резьбового соединения, что обеспечивает повышение стабильности и надежности его работы в режиме податливости. Вследствие роста контактирующего усилия по фланцам спецпрофилей на участке сопряжения элементов крепи и распределения его вдоль рамы в продольном направлении создается возможность увеличения податливости крепи до 1500 мм.

Замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей (фиг.1) содержит планку 1 с отверстиями 2, П-образную крепежную скобу 3 с резьбовыми концами 4, пропущенными через отверстия 2 планки 1, расположенные между ними внахлестку, внутренний и внешний спецпрофили 5 и 6, гайки 7, а также усилители-стабилизаторы, выполненные в виде двух полых неравнообъемных призматоидов - верхнего 8 и нижнего 9, торцевые грани которых сформированы равнобочными одинаковой высоты трапециями, с отверстиями 10 и 11 в плоскостях оснований для монтажа их на скобу.

Монтаж призматоидов на стержень П-образной скобы 3 производится так, что оба призматоида контактируют между собой контурами большего из оснований 12, а боковой стороной 13 верхнего призматоида усилитель-стабилизатор контактирует с боковой стенкой 14 наружного шахтного спецпрофиля 6. Одновременно при этом, верхняя торцевая плоскость-основание 15 верхнего призматоида 8, с одной стороны, введена в распор с фланцем 16 наружного спецпрофиля 6, а диаметрально противоположная торцевая плоскость-основание 18 нижнего призматоида 9 контактирует с планкой 1 замка узла податливости.

Для увеличения упруго-податливой характеристики и функционирования усилителей-стабилизаторов в режиме сброса и выравнивания закрепной нагрузки на раму боковые поверхности, образующие призматоид, наклонены к оси П-образной стяжки под углом α и приведены в контакт с боковой поверхностью спецпрофиля. Причем такое конструктивное исполнение контактирования боковых поверхностей 13 призматоидов в отличие от известных усилителей-стабилизаторов позволяет компенсировать нагрузку на раму как в поперечном, так и продольном направлении (вдоль рамы). И вследствие этого создаются условия для увеличения зажимного усилия замка в узле податливости с увеличением величины податливости до 1500 мм.

На фиг.2 приведен вышеописанный замок узла податливости в аксонометрической проекции, где показаны наружный 6 и внутренний 5 спецпрофили, П-образная скоба 3, призматоиды 8 и 9, торцевые грани которых образованы равнобочными трапециями, установлены в распор торцевыми плоскостями-основаниями 15 и 18 соответственно на фланцы 16 и планку 1 замка, с одновременным контактом боковой поверхности 13 верхнего призматоида 8 и боковой стенкой 14 наружного спецпрофиля 6.

На фиг.3а изображен скриншот элементов замка узла податливости рамной металлической крепи - усилитель-стабилизатор, выполненный в виде двух полых неравнообъемных призматоидов верхнего 8 и нижнего 9, образующие торцевых граней которых сформированы равнобочными трапециями, а контактирующие поверхности выполнены в виде фигурных шипов 19 для монтажа во взаимообратных пазах 20, исключающих возможность сдвига их под нагрузкой и нарушения сопряжения.

На фиг.3б изображен скриншот исполнения элементов замка узла податливости рамной металлической крепи - усилитель-стабилизатор, выполненный в виде двух полых неравнообъемных призматоидов - верхнего 8 и нижнего 9, образующие торцевых граней которых сформированы равнобочными трапециями, а контактирующие поверхности выполнены в виде взаимомообратного сферического шарнира 21 и 22, также исключающего возможность сдвига деталей под нагрузкой и нарушения сопряжения.

Замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей работает следующим образом. При возведении крепи ее звенья - спецпрофили 5, 6 рамы сочленяют внахлестку и соединяют замками в узлах податливости.

Спецпрофили 5, 6 в узлах податливости сжимают замками с определенным усилием, граничная величина которого зависит от конструктивных особенностей и возможности самих замков.

В процессе образования вокруг контура выработки зоны неупругих деформаций происходит всестороннее внешнее обжатие крепи нарушенными породами. При горном давлении, превышающем сопротивление податливости крепи, спецпрофили 5, 6, скрепленные замками в узлах податливости, под действием смещения массива горных пород скользят друг относительно друга, в результате чего изменяется геометрический контур и поперечное сечение рамы. При этом устанавливается требуемое геомеханическое равновесие системы «крепь-массив», которое обеспечивается силами трения, то есть силами сопротивления замков в узлах податливости крепи. В процессе работы крепи в податливом режиме этот процесс постоянно повторяется до тех пор, пока не установится геомеханическое равновесие системы «крепь-массив» в новом состоянии. Работа податливой крепи во многом зависит от параметров рабочей характеристики замка, основное назначение которого состоит в том, чтобы при его затяжке создать стабильные усилия трения между сопряженными в узлах податливости поверхностями спецпрофилей 5, 6. При этом взаимное скольжение спецпрофилей 5, 6 в податливом режиме должно осуществляться с обеспечением стабильного рабочего сопротивления, которое требуется от податливой крепи, но не превышающего несущую способность рамы.

Новая конструкция усилителя-стабилизатора, состоящая из призматоидов 8 и 9, сборка и установка их в распор с упором в боковую стенку 14 спецпрофиля 6 позволяет создать технологичную, замкнутую конструкцию, обеспечивающую силовое замыкание замка, осуществляющую подпружинивание и стопорение резьбового соединения, с одновременной выборкой зазоров и технологических несовершенств спецпрофилей. Следствием такого технического решения является рост контактного усилия по фланцам спецпрофилей на участке сопряжения элементов крепи и распределения его вдоль рамы в продольном направлении с увеличением податливости крепи до 1500 мм.

Таким образом, на основе предложенного усовершенствования замка, достигается получение силовой, геометрически неизменной конструкции и полного блокирования перекоса планки 1 и крепежной П-образной скобы 3 в процессе осадки крепи под действием горного давления, с одновременным улучшением технологии изготовления элементов замка, увеличения величины податливости, а также упрощения монтажа и эксплуатации.

Такое техническое решение значительно повышает надежность работы узлов податливости, обеспечивает заданное усилие затяжки замка, стабильность рабочего сопротивления крепи на всем интервале ее конструктивной податливости. При этом замок имеет не сложную для массового изготовления конструкцию, которая характеризуется малой себестоимостью изготовления. В технологическом процессе изготовления элементов усилителя-стабилизатора не требуется использование широкой гаммы оснастки и штампов, так как во всех случаях усилитель-стабилизатор замка формируется из одной унифицированной детали-призматоида, выполненного из листовой стали штамповкой при отсутствии сварочных работ, а также не требуется организация ориентации элементов при сборке замка. При минимальных затратах на модернизацию общая себестоимость замка возрастает незначительно и компенсируется повышением надежности, долговечности и безопасности работ с увеличением нагрузки на лаву. Кроме того, создаются условия для обоснованного увеличения шага расстановки рам крепи - шпации, что значительно снижает общую металлоемкость по выработке при сохранении высокой надежности.

Изобретение не ограничивается описанными и показанными на чертежах вариантами реализации, но может быть изменено, модифицировано и дополнено в рамках объема, определенного формулой изобретения.

Изобретение проверено в процессе стендовых испытаний, а также в шахтных условиях. Результаты испытаний полностью подтвердили его техническую и экономическую эффективность и целесообразность широкого использования. Замок податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей может быть изготовлен в условиях промышленного производства на любом рудоремонтном или другом заводе и найти широкое применение на угольных, рудниковых, сланцевых шахтах для повышения надежности крепи как инженерного сооружения и безопасности ведения горных работ.

Формула изобретения

Замок узла податливости металлической рамной податливой крепи из шахтных спецпрофилей, содержащий планку с отверстиями, крепежную скобу П-образной формы с резьбовыми концами, пропущенными через отверстия планки, расположенные между ними внахлестку внутренний и внешний спецпрофили, гайки, а также усилители-стабилизаторы, установленные между планкой и фланцами наружного спецпрофиля, отличающийся тем, что стабилизаторы выполнены в виде двух полых неравнообъемных призматоидов, торцевые грани которых сформированы равнобочными, одинаковой высоты трапециями, в миделевом сечении площадь основания верхнего призматоида относится к площади основания нижнего призматоида как 3:1, контакт призматоидов осуществляется между собой контурами больших из оснований, а в торцевых плоскостях - основаниях верхнего и нижнего призматоидов сформированы отверстия, через которые пропущена П-образная скоба, при этом боковая поверхность верхнего призматоида контактирует с наклонной боковой стенкой спецпофиля, с одновременной опорой торцевой плоскости - основания нижнего призматоида в планку замка, а с диаметрально противоположной стороны торцевая плоскость основания верхнего призматоида введена в распор с фланцем шахтного спецпрофиля.
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The present invention relates to a restraint anti-wind and anti-seismic friction damping device, which comprises main axial base, supporting cushion block, a plurality of frictional damping segments, and a plurality of outer covering plates. The main axial base is radially protruded with plural wings from the axial center thereof to the external. Those wings are provided with a longitudinal trench, respectively. The supporting cushion block is arranged between every two wings. The friction damping segments are fitted between the wing and the supporting cushion block. The outer covering plates are arranged in an orientation perpendicular to the protruding direction of the wing at the outmost of the overall device. Besides, a locking element passes through and securely lock the two outer covering plates relative to each other; in the meantime, m the locking element may pass through one supporting cushion block, one friction damping segment, the longitudinal trench of one wing, the other friction damping segment and the other supporting cushion block in sequence. The main axial base and those outer covering plates can be fixed to two adjacent constructions at one end thereof, respectively. As a result, as wind force or force of vibration is exerted on the two constructions to allow the main axial base and the outer covering plates to relatively displace, plural sliding friction interfaces may be generated by the friction damping segments fitted on both sides of each wing so as to substantially increase the designed capacity of the damping device.
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Энергопоглощающаяся  американская медная или  свинцовая втулка   гильза  для небоскребов  США  для  поглощения и рассеивания сейсмической или взрывной энергии 

РЕФЕРАТ US4094111



Усовершенствованный рама для здания, образованной из структурных элементов рамы из стали или другого структурного металла.

Структурные элементы рамы соединены друг с другом с помощью многих упругих соединителей, каждый соединитель включая болта, имеющего Упругая гильза средства, окружающие то же самое.

Болт имеет головку на одном конце и гайки резьбового установлен на его противоположном конце.

Болт и рукав средства вставлены через выровненные, негабаритных отверстий в паре со смежными конструктивными элементами, и гайка с резьбой на болте для соединения конструктивных элементов рамы, но позволяют Структурный элемент рамной конструкции скользить по другой член, например, во время Землетрясение, чтобы разрешить рассеивание энергии за счет тепла трения.

Гильза означает также поглощает часть энергии и позволяет структурные элементы рамы для возврата к первоначальным относительных положений после того как они были смещены относительно друг друга.

Несколько вариантов осуществления втулки средств раскрыты.
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Это изобретение касается усовершенствований структур(рамок) больших зданий, сделанных структурной стали или другого структурного металла и, более особенно, к улучшенной структуре(рамке) здания, чей металлические структурные члены структуры(рамки) связаны и проведены(поддержаны) в лицом к лицу контакте эластичным connectors для поглощения напряжений и осуществления разложения энергии, вызванной землетрясениями или другими геологическими беспорядками. 
ФОН(ПОДГОТОВКА) ИЗОБРЕТЕНИЯ 
Современный проект aseismic структурных стальных зданий (особенно высотные структуры) обеспечивают(предусматривают) анализ при динамической погрузке, но фактическое строительство вовлекает статически связанную структуру. Многое из поглощения энергии (необходимый в проекте землетрясения) имеет место в зоне урожая материала, от которого члены структуры(рамки) (колонки и лучи) здания сформированы. Этот выдающий(уступающий) обычно представляет постоянную деформацию структурных членов структуры(рамки) и очень часто постоянная деформация имеет такую величину, чтобы иметь или разрушил(разрушенный) полноценность здания или создавал(созданный) потребность в очень дорогом ремонте здания. Причина для этого - то, что, в пределах упругого предела стали, обычный материал структурных членов, область кривой гистерезиса напряжения напряжения (рис. 1) является очень маленькой. Кривая определяет деформацию относительно груза, поскольку груз применяется, и восстановление к первоначальной форме и местоположению, поскольку груз удален. 
Область кривой гистерезиса рис. 1 представляет энергию, поглощенную скорее чем запасенная энергия. Только, когда стальной материал структурных членов структуры(рамки) работа& в зоне урожая, что это поглощает энергию, но это не оправляется к первоначальной форме, потому что выдающий(уступающий) постоянен. 
Что необходимо, чтобы сопровождать современный динамический проект зданий структурной стали, или другой структурный металл - современные динамические связи для многочисленных структурных членов структуры(рамки) такого здания, такие связи, являющиеся типа, которые не только имеют поглощающие удар способности но также и способны к разрешению структурных членов структуры(рамки), связанных таким образом, чтобы быть в лицом к лицу контакт(входить в контакт) друг с другом и скользить по друг другу так, чтобы энергия, имеющая тенденцию искажать структурных членов структуры(рамки) была рассеяна как высокая температура, произведенная результатами(влияниями) frictional. Материал таких связей должен быть эластичен так, чтобы структурные члены структуры(рамки) имели очень "жирную" кривую гистерезиса как показано в рис. 2; Таким образом, здание оправится не только первоначальному размеру, форме и местоположению но также и поглотит энергию в связях и рассеет энергию как высокая температура трения без того, чтобы подвергнуть структуру(рамку) здания в целом постоянному повреждению(ущербу) из-за чрезвычайной деформации. 
РЕЗЮМЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ 
Существующее изобретение встречает(выполняет) вышеупомянутую потребность,  обеспечивая улучшенную структуру(рамку) здания структурной стали или другого структурного металла, в чем структурные члены структуры(рамки) здания связаны вместе тысячами маленького эластичного connectors, которые являются аналогичными гвоздю и задвижкам в структуре древесины. Connectors имеют упругость и характеристики гистерезиса напряжения напряжения рис. 2, и помещены в негабаритные отверстия в структурных членах структуры(рамки), которых они связывают. Таким образом, многие connectors проводят(держат) смежных структурных членов структуры(рамки) в лицом к лицу контакт(входить в контакт) и разрешают поглощение энергии и разложение энергии без постоянной деформации структурных членов структуры(рамки). 
Каждый connector включает задвижку, имеющую эластичные средства рукава, окружающие тот же самый, голова в один конец и орех threaded на противоположном конце. Таким образом, connector, при распространении(продлении) через выровненные, негабаритные отверстия в паре смежных структурных членов структуры(рамки), соединяет членов структуры(рамки) вместе так, чтобы они нашлись в лицом к лицу контакт(входить в контакт) друг с другом и подвижны относительно друг друга через по крайней мере маленькое расстояние. Когда имеется небольшое относительное движение, типа в течение землетрясения, каждые средства рукава поглощают некоторую энергию, связанную с этим движением, и относительно большая часть такой энергии рассеяна как высокая температура из-за скользящего трения каждой пары смежных структурных членов в контакте друг с другом. При рассмотрении тысяч такого connectors в структурном здании стали, будет оценено, что большое количество энергии может быть поглощено и рассеян без того, чтобы причинить постоянную деформацию структурных членов структуры(рамки) здания. Кроме того, connectors описанного типа разрешают возвращение различных структурных членов структуры(рамки) к их оригиналу, помещает после относительных движений этого, принимая, что не имеется никакой постоянной деформации их. 
Первичный объект(цель) этого изобретения, поэтому, обеспечивать улучшенное здание структурной стали или другого структурного металла, когда структурные члены структуры(рамки) здания связаны вместе многими эластичным connectors, который позволяет двигать движения смежных членов структуры(рамки) относительно друг друга так, чтобы connectors мог самостоятельно поглощать часть энергии, имеющей тенденцию исказить структурных членов структуры(рамки), все же главная часть такой энергии может быть рассеяна,  производя высокую температуру из-за скользящего трения как структурный слайд членов по друг другу, таким образом минимизируя любую тенденцию причинить постоянную деформацию структурных членов структуры(рамки). 
Другой объект(цель) этого изобретения должен обеспечить здание описанного типа, чей эластичный connectors имеют тип, которые включают центральную задвижку, окруженную эластичными средствами рукава, нанимающими смежную пару структурных членов структуры(рамки), и изолирует задвижку оттуда так, чтобы средства рукава самостоятельно уступили, когда структурные шаги члена структуры(рамки) относительно и по другому структурному члену структуры(рамки), чтобы избежать деформации задвижки и ручаются, zпродолжил положительное межсоединение члена структуры(рамки) несмотря на маленькие смещения относительно друг друга. 
Другие объекты(цели) этого изобретения станут очевидными, поскольку следующая спецификация прогрессирует, ссылка(рекомендация) на сопровождающих рисунках для иллюстрации нескольких воплощений изобретения. 
В рисунках: 
Рис. 1 - графическое представление(вид) отношений между прикладным грузом и структурной деформацией, касающейся структурных членов структуры(рамки) зданий, когда члены структуры(рамки) связаны вместе обычным connectors; 
Рис. 2 - представление(вид), подобное рис., 1, но показу отношений деформации груза, используя эластичный connectors в соответствии с существующим изобретением; 
Рис. 3 - взорванное представление(вид) одного воплощения эластичного connector существующего изобретения; 
Рис. 4 - вертикальная секция через часть структурного здания стали, имеющего множество эластичного connectors типа, показанного в рис. 3 для соединения колонки и луча; 
Рис. 5 - представление(вид), подобное рис. 4, но показу другого использования connectors для соединения колонки и луча; 
Рис. 6 - вертикальная взаимная секция через второе воплощение эластичного connector; 
Рис. 7 - перспективное представление(вид) другого воплощения рукава connector; 
Рис. 8 - представление(вид), подобное рис. 5, но показывающий все еще дальнейшее воплощение средств рукава; 
Рис. 9 - представление(вид), подобное рис. 8, но показу результатов(влияний) на connectors, когда один структурный член структуры(рамки) переместил короткое расстояние относительно смежного структурного члена структуры(рамки); и 
Рис. 10 - сторона elevational представление(вид) пары связанных структурных членов структуры(рамки) типа, имеющего множество различных частей проектирования. 
Существующее изобретение направлено к зданию 11 из структурной стали или другого структурного металла, здание,  показываемое только fragmentarily в РИС. 4, 5, 8 и 9. Здание составлено сети колонок и лучей, типично строительства " я луч ", так, чтобы они представили flanges или клинья который overlie или граничить друг друг в скользящем обязательстве друг с другом и который может быть связан вместе эластичным connectors 10 распространение(продление) через негабаритные отверстия в таком flanges или клиньях. 
Каждый connector 10 включает задвижку 12 наличие,  голова 14 в один, zзаканчивают этого и являющийся threaded в противоположный конец 15 этого, чтобы к threadably получают орех 16 вслед за тем. Мойщикы 18 и 20 могут использоваться смежными, чтобы возглавить 14 и орех 16, соответственно, обеспечивать поверхность отношения(поведения) therefor. 
Connector 10 далее включает эластичные средства рукава, окружающие главную часть задвижки 12 и расширяющий(продлевающий) между головой 14 и орехом 16 или, если мойщикы 18 и 20 используются, между мойщиками. Одна форма средств рукава включает единственный(отдельный) рукав 22 существенно complementally полученный на задвижке 12 и наличии стенной толщины меньше чем диаметр задвижки. Типичные измерения рукава 22 для различных диаметров задвижки показываются в столе рис. 3. Они иллюстративны только и не, чтобы рассмотреться, ограничивая любым способом. 
Рукав 22 может иметь любой подходящий эластичный материал, типа каучука, neoprene, нейлона, Teflon и другого материала. Рукав приспособлен, чтобы быть вставленным в пару выровненных отверстий в смежном, примыкающем flanges пары смежных структурных членов структуры(рамки) здания 11. Отверстия негабаритны, то есть, большие во взаимной секции чем диаметр задвижки. Таким образом, задвижка изолирована от членов структуры(рамки), и один член структуры(рамки) может двигать по другому члену структуры(рамки) маленькое расстояние, потому что присутствие рукава означает без очень или постоянно искажение задвижек различного connectors 10 и без того, чтобы исказить flanges членов структуры(рамки). Таким образом, цель каждого connector 10 состоит в том, чтобы позволить поглощение рукавом 22 из части энергии из-за thte движения одного члена структуры(рамки) относительно другого члена структуры(рамки). Главная часть такой энергии рассеяна как высокая температура из-за скользящего движения flanges смежных членов структуры(рамки) относительно друг друга. Так как flanges находятся в лицом к лицу контакт(входить в контакт) друг с другом, frictional силы должен быть преодолен, чтобы переместить один flange относительно другой. Энергия, требуемая, чтобы делать это преобразована в высокую температуру; таким образом, негабаритные отверстия в flanges и connector 10 в каждой группе выровненных отверстий учитывают относительные движения между flanges в контакте друг с другом, результат, являющийся разложением энергии, которая причиняет движение. Члены структуры(рамки) могут возвращаться их начальным положениям(позициям) относительно друг друга без любого постоянного структурного повреждения(ущерба) из-за строительства connector 10. 
Множество connectors 10 будет использоваться, чтобы связать примыкающий flanges пары смежных структурных членов структуры(рамки) в переходе therebetween. Например, в рис. 4, пара лучей 24 и 26 связана с " я луч " 28 множеством connectors 10. Луч 28 имеет верхний flange 30, к которому пластина 32 сварена или иначе гарантирована, чтобы обеспечить расширение(продление) flange. Пластина проектирует laterally от flange 30 и связана в каждой стороне по крайней мере три connectors 10 к смежному верхнему flanges 35 и 36 из лучей 24 и 26, соответственно. Точно так же более низкий flanges, 38 и 40 из лучей 24 и 26 связан по крайней мере три connectors 10 к паре горизонтального flanges 42 и 44, которые гарантированы,  сваривая или другой подходящий, означает с лучом 28 и расширять(продлевать) laterally от центральной ткани(сети) 46 этого. Лучи 24 и 26 могут также быть связаны в центральных тканях(сетях) этого парой твердых членов L-форменный 48 и 50 к вертикальной ткани(сети) 46 из луча 28 множеством connectors 10, главы задвижек такого connectors,  опускаемого для простоты иллюстрации. 
Во всех случаях(делах), connectors, показанный в рис. 4 имеют эластичные рукава 22 связанными к тому же. Рукава - существенно complemental к отверстиям структурных членов, в которых connectors простираются. Таким образом, часть энергии, связанной с движением одного структурного члена структуры(рамки) относительно смежного члена структуры(рамки) немедленно поглощена различными рукавами 22. Здание 11 будет иметь тысячи connectors 10 соединенными многим структурным членам структуры(рамки) здания. Таким образом, главная часть энергии, вызванной землетрясением или другими геологическими беспорядками будет рассеяна как высокая температура, так как connectors позволяют некоторое движение различных членов структуры(рамки) относительно друг друга без того, чтобы исказить задвижки connectors или членов структуры(рамки) непосредственно. Если геологическое волнение имеет умеренную интенсивность, здание может противостоять этому без постоянного повреждения(ущерба). Большинство таких беспорядков имеет только незначительный(младший) intensities. Таким образом, connectors 10 обеспечивают особенность безопасности здания, которое не доступно когда обычно connectors,  используются. 
Рис. 5 иллюстрирует один путь, которым колонка 52 и луч 54 связана connectors 10. Колонка 52 имеет верхний и более низкий горизонтальный flanges или пластины 56 и 58 сваренным к одному вертикальному flange 57 этого. Пластина 58 имеет ткань(сеть) 59, также сварил к колонке 52. Connectors 10 связывают flanges луча 54 к пластинам 56 и 58 и обслуживают ту же самую цель как таковые рис. 4, а именно, поглощать энергию и позволять разложение энергии как высокая температура трения из-за относительного движения между колонкой 52 и лучом 54. 
Рукав 22 мог бы быть изготовлен как длинная труба или брандспойт и сокращен в доли, чтобы соответствовать толщинам из двух или больше структурных частей,  связываемых передачей connector. Для простоты собрания, рукав мог бы быть сокращен longitudinally, чтобы формировать рукав раскола, чтобы более легко скользить по задвижке. Этому показывают в рис. 7. 
Вместо создания средств рукава каждого connector 10 единственный(отдельный) рукав, это может быть сформировано из двух рукавов 22a и 22b как показано в РИС. 6-8. Каждый из этих двух рукавов окружает соответствующую задвижку 12 и имеет осевую длину, существенно равняются осевой длине отверстия передачи flange, в котором это расположено. Таким образом, конец лица каждого из этих двух рукавов - существенно поток с концом лица передачи flange. 
Рис. 8, являющийся представлением(видом), подобным рис. 5, показывает три connectors 10, каждое наличие два рукава 22a и 22b, connectors соединение flange луча 54 и flange 58 из колонки 52. Каждый из двух рукавов каждого connector существенно заполняет место между соответствующей задвижкой и передачей flange, и рукава находятся в границе друг с другом. 
Рис. 9 - представление(вид), подобное рис. 8, но показу смещения в преувеличенном масштабе connector 10 наличие два рукава 22a и 22b. Это число(фигура) показывает, что луч 54 переместил небольшое расстояние направо, типа в течение землетрясения или другого волнения, причиняя задвижку connector стать слегка canted и причиняя рукава быть сжатым в некоторых местоположениях, иллюстрируя, что часть энергии из-за движения будет поглощена двумя рукавами, в то время как другие части энергии будут рассеяны как высокая температура из-за трения, вызванного скольжением flange луча 54 по flange 58. Смещение луча 54 относительно колонки 52 обозначено промежутком 61 (рис. 9) therebetween. 
Это также ясно от рис. 9 что, для маленьких смещений луча 54 относительно колонки 52, не будет иметься существенно никакой деформации передачи connectors 10, таким образом разрешение connectors, который будет возвращен нормальным положениям(позициям) как показано в рис. 8, если волнение - такой, что смещение в противоположном руководстве(направлении) происходит. Тем не менее, даже если луч 54 остается постоянно в положении(позиции), показанном в рис. 9 относительно колонки 52, эти структурные члены останутся положительно связанными без того, чтобы требовать ремонт или другую структурную работу, чтобы обслужить(поддержать) структурную целостность(честность) здания. 
В то время как вышеупомянутое описание было сделано относительно двух смежных структурных членов или flanges, ясно, что обучение изобретения могут использоваться для соединения структурных членов, имеющих множество различных проектирований, типа структурных членов 70 и 72 проектирования наличия 74 и 76, которые являются вообще параллельными и которые являются interleaved как показано в рис. 10. В таком случае, проектирования 74 и 76 могут быть связаны одним или большее количество connectors 78 сформированный из задвижки 80 наличие голова 82, орех 84, мойщикы 86 и 88, и эластичных средств рукава, окружающие задвижку, такие средства рукава,  показываемые в рис. 10, поскольку индивидуальные рукава, имеющие осевые длины существенно равняются осевой длине отверстия в соответствующем проектировании. Connector 78 таким образом позволяет структурным членам 70 перемещать laterally относительно структурных членов структуры(рамки) 72 через короткое расстояние без деформации connector или проектирований членов структуры(рамки) непосредственно. 
Connector 10, когда представлено в здание строительства, откроет полностью новый авеню здания проекта и строительства для погрузки землетрясения. Идея была бы состо& в том, чтобы проектировать здание для вертикальных и боковых грузов и затем также вычислять количество энергии, которой здание должно поглотить, чтобы противостоять " землетрясение проекта "; и от этой информации, чтобы вычислить номер(число) удара, поглощающего рукава, чтобы использовать и что материал. Поглощающая энергия способность(вместимость) каждого рукава размера и каждого типа материала рукава была бы оценена в руководствах проекта для использования в здании проекта. Те оценки были бы основаны на одобренных лабораторных испытаниях на каждый размер рукава и материал, то есть, каучук, neoprene, Teflon, или "суперил", с "суперилом" намеревался представить некоторое будущее развитый материал с огромными мощностями, чтобы раздавить под грузом и полностью оправляться после поглощения энергии. 
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This invention relates to improvements in the frames of large buildings made of structural steel or other structural metal and, more particularly, to an improved building frame whose metallic structural frame members are interconnected and held in face-to-face contact by resilient connectors for absorbing stresses and effecting the dissipation of energy caused by earthquakes or other geological disturbances. 

BACKGROUND OF THE INVENTION 

Modern aseismic design of structural steel buildings (particularly high-rise structures) provides for an analysis under dynamic loading, but the actual construction involves a statically connected structure. Much of the energy absorption (necessary in earthquake design) takes place in the yield zone of the material from which the frame members (columns and beams) of the building are formed. This yielding usually represents permanent deformation of the structural frame members and very often the permanent deformation is of such magnitude to have either destroyed the usefulness of the building or created the need for very expensive repair of the building. The reason for this is that, within the elastic limit of steel, the usual material of structural members, the area of the stress-strain hysteresis curve (FIG. 1) is very small. The curve defines deformation with respect to load as load is applied, and recovery to original shape and location as the load is removed. 

The area of the hysteresis curve of FIG. 1 represents energy absorbed rather than energy stored. It is only when the steel material of structural frame members is worked in its yield zone that it absorbs energy, but it does not recover to its original shape because the yielding is permanent. 

What is needed to accompany modern dynamic design of buildings of structural steel or other structural metal is modern dynamic connections for the numerous structural frame members of such a building, such connections being of the type which not only have shock-absorbing capabilities but also are capable of permitting structural frame members interconnected thereby to be in face-to-face contact with each other and to slide over each other so that energy tending to deform the structural frame members will be dissipated as heat generated by frictional effects. The material of such connections should be resilient so that the structural frame members will have a very "fat" hysteresis curve as shown in FIG. 2; thus, the building will recover not only its original size, shape and location but also will have absorbed energy in the connections and will have dissipated energy as heat of friction without subjecting the building frame as a whole to permanent damage due to extreme deformation. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

The present invention meets the aforesaid need by providing an improved building frame of structural steel or other structural metal, wherein the structural frame members of the building are connected together by thousands of small resilient connectors which are analogous to nail and bolts in a timber structure. The connectors have resilience and stress-strain hysteresis characteristics of FIG. 2, and are placed in oversized holes in the structural frame members which they interconnect. Thus, the many connectors hold the adjacent structural frame members in face-to-face contact and permit energy absorption and energy dissipation without permanent deformation of the structural frame members. 

Each connector includes a bolt having resilient sleeve means surrounding the same, a head at one end and a nut threaded on the opposite end. Thus, the connector, when extending through aligned, oversized holes in a pair of adjacent structural frame members, connects the frame members together so that they are in face-to-face contact with each other and are movable relative to each other through at least a small distance. When there is slight relative movement, such as during an earthquake, each sleeve means absorbs some energy associated with this movement and a relatively large part of such energy is dissipated as heat due to sliding friction of each pair of adjacent structural members in contact with each other. When considering thousands of such connectors in a structural steel building, it will be appreciated that a large amount of energy can be absorbed and dissipated without causing permanent deformation of the structural frame members of the building. Moreover, the connectors of the type described permit return of the various structural frame members to their original positions following relative movements thereof, assuming that there is no permanent deformation of them. 

The primary object of this invention is, therefore, to provide an improved building of structural steel or other structural metal when the structural frame members of the building are connected together by many resilient connectors which allows sliding movements of adjacent frame members relative to each other so that the connectors can themselves absorb some of the energy tending to deform the structural frame members yet a major portion of such energy can be dissipated by generating heat due to sliding friction as the structural members slide over each other, thereby minimizing any tendency to cause permanent deformation of the structural frame members. 

Another object of this invention is to provide a building of the type described whose resilient connectors are of the type which include a central bolt surrounded by resilient sleeve means engaging the adjacent pair of structural frame members and isolates the bolt therefrom so that the sleeve means itself yields when the structural frame member moves relative to and along the other structural frame member to avoid deformation of the bolt and assure continued positive interconnection of the frame member notwithstanding small displacements relative to each other. 

Other objects of this invention will become apparent as the following specification progresses, reference being had to the accompanying drawings for an illustration of several embodiments of the invention. 

In the drawings: 

FIG. 1 is a graphical view of the relationship between applied load and structural deformation relating to structural frame members of buildings when the frame members are connected together by conventional connectors; 

FIG. 2 is a view similar to FIG. 1 but showing the load-deformation relationship using resilient connectors in accordance with the present invention; 

FIG. 3 is an exploded view of one embodiment of a resilient connector of the present invention; 

FIG. 4 is a vertical section through part of a structural steel building having a plurality of resilient connectors of the type shown in FIG. 3 for interconnecting a column and a beam; 

FIG. 5 is a view similar to FIG. 4 but showing another use of the connectors for interconnecting a column and a beam; 

FIG. 6 is a vertical cross section through a second embodiment of the resilient connector; 

FIG. 7 is a perspective view of another embodiment of the sleeve of the connector; 

FIG. 8 is a view similar to FIG. 5 but showing still a further embodiment of the sleeve means; 

FIG. 9 is a view similar to FIG. 8 but showing the effects on the connectors when one structural frame member has moved a short distance relative to the adjacent structural frame member; and 

FIG. 10 is a side elevational view of a pair of interconnected structural frame members of the type having a number of different projecting portions. 

The present invention is directed to a building 11 of structural steel or other structural metal, the building being shown only fragmentarily in FIGS. 4, 5, 8 and 9. The building is made up of a network of columns and beams, typically of I-beam construction, so that they present flanges or gussets which overlie or abut each other in sliding engagement with each other and which can be connected together by resilient connectors 10 extending through oversized holes in such flanges or gussets. 

Each connector 10 comprises a bolt 12 having a head 14 at one end thereof and being threaded at the opposite end 15 thereof so as to threadably receive a nut 16 thereon. Washers 18 and 20 can be used adjacent to head 14 and nut 16, respectively, to provide a bearing surface therefor. 

Connector 10 further includes resilient sleeve means surrounding the major portion of bolt 12 and extending between head 14 and nut 16 or, if washers 18 and 20 are used, between the washers. One form of the sleeve means includes a single sleeve 22 substantially complementally received on bolt 12 and having a wall thickness less than the diameter of the bolt. Typical dimensions of sleeve 22 for various bolt diameters are shown in the table of FIG. 3. These are illustrative only and are not to be considered limiting in any way. 

Sleeve 22 can be of any suitable resilient material, such as rubber, neoprene, nylon, Teflon and other material. The sleeve is adapted to be inserted into a pair of aligned holes in the adjacent, abutting flanges of a pair of adjacent structural frame members of building 11. The holes are oversized, i.e., are larger in cross section than the diameter of the bolt. Thus, the bolt is isolated from the frame members and one frame member can slide over the other frame member a small distance because the presence of the sleeve means without greatly or permanently deforming bolts of the various connectors 10 and without deforming the flanges of the frame members. Thus, the purpose of each connector 10 is to allow absorption by sleeve 22 of some of the energy due to thte movement of one frame member relative to the other frame member. A major portion of such energy is dissipated as heat due to the sliding movement of the flanges of adjacent frame members relative to each other. Since the flanges are in face-to-face contact with each other, frictional forces must be overcome to move one flange relative to the other. Energy required to do this is transformed into heat; thus, the oversized holes in the flanges and a connector 10 in each group of aligned holes allows for relative movements between flanges in contact with each other, the result being the dissipation of the energy which causes the movement. The frame members can return to their initial positions relative to each other without any permanent structural damage due to the construction of connector 10. 

A number of connectors 10 will be used to interconnect the abutting flanges of a pair of adjacent structural frame members at the junction therebetween. For instance, in FIG. 4, a pair of beams 24 and 26 are connected to an I-beam 28 by a plurality of connectors 10. Beam 28 has an upper flange 30 to which a plate 32 is welded or otherwise secured to provide an extension of the flange. The plate projects laterally from flange 30 and is connected at each side by at least three connectors 10 to adjacent upper flanges 35 and 36 of beams 24 and 26, respectively. Similarly, the lower flanges 38 and 40 of beams 24 and 26 are connected by at least three connectors 10 to a pair of horizontal flanges 42 and 44 which are secured by welding or other suitable means to beam 28 and extend laterally from the central web 46 thereof. Beams 24 and 26 can also be connected at the central webs thereof by a pair of rigid L-shaped members 48 and 50 to vertical web 46 of beam 28 by a number of connectors 10, the heads of the bolts of such connectors being omitted for simplicity of illustration. 

In all cases, the connectors shown in FIG. 4 have resilient sleeves 22 associated therewith. The sleeves are substantially complemental to the holes of the structural members into which the connectors extend. Thus, part of the energy associated with the movement of one structural frame member relative to the adjacent frame member is immediately absorbed by the various sleeves 22. Building 11 will have thousands of connectors 10 coupled to the many structural frame members of the building. Thus, the major part of the energy caused by an earthquake or other geological disturbances will be dissipated as heat since the connectors allow some movement of the various frame members relative to each other without deforming the bolts of the connectors or the frame members themselves. If the geological disturbance is of mild intensity, the building can withstand it with no permanent damage. Most such disturbances are of only minor intensities. Thus, connectors 10 provide a safety feature for the building which is not available when conventional connectors are used. 

FIG. 5 illustrates one way a column 52 and a beam 54 are interconnected by connectors 10. Column 52 has upper and lower horizontal flanges or plates 56 and 58 welded to one vertical flange 57 thereof. Plate 58 has a web 59 also welded to column 52. Connectors 10 interconnect the flanges of beam 54 to plates 56 and 58 and serve the same purpose as those of FIG. 4, namely, to absorb energy and to allow dissipation of energy as heat of friction due to the relative movement between column 52 and beam 54. 

Sleeve 22 could be manufactured as a long tube or hose and cut into segments to match the thicknesses of the two or more structural parts being interconnected by the corresponding connector. For ease of assembly, the sleeve could be cut longitudinally to form a split sleeve so as to more easily slip over the bolt. This is shown in FIG. 7. 

Instead of making the sleeve means of each connector 10 a single sleeve, it can be formed of two sleeves 22a and 22b as shown in FIGS. 6-8. Each of these two sleeves surrounds the corresponding bolt 12 and has an axial length substantially equal to the axial length of the hole of the corresponding flange in which it is disposed. Thus, the end faces of each of these two sleeves are substantially flush with the end faces of the corresponding flange. 

FIG. 8, being a view similar to FIG. 5, shows three connectors 10, each having two sleeves 22a and 22b, the connectors interconnecting the flange of beam 54 and the flange 58 of column 52. Each of the two sleeves of each connector substantially fills the space between the corresponding bolt and the corresponding flange and the sleeves are in abutment with each other. 

FIG. 9 is a view similar to FIG. 8 but showing the displacement on an exaggerated scale of a connector 10 having two sleeves 22a and 22b. This figure shows that beam 54 has moved a slight distance to the right, such as during an earthquake or other disturbance, causing the bolt of the connector to become slightly canted and causing the sleeves to be compressed at certain locations, illustrating that some of the energy due to the movement will be absorbed by the two sleeves, while other portions of the energy will be dissipated as heat due to friction caused by the sliding of the flange of beam 54 over flange 58. The displacement of beam 54 relative to column 52 is indicated by the gap 61 (FIG. 9) therebetween. 

It is also clear from FIG. 9 that, for small displacements of beam 54 relative to column 52, there will be substantially no deformation of the corresponding connectors 10, thereby allowing the connectors to be returned to normal positions as shown in FIG. 8 if the disturbance is such that displacement in the opposite direction occurs. Nonetheless, even if beam 54 remains permanently at the position shown in FIG. 9 relative to column 52, these structural members will remain positively interconnected without requiring repair or other structural work to maintain the structural integrity of the building. 

While the above description has been made with respect to two adjacent structural members or flanges, it is clear that the teachings of the invention can be used for interconnecting structural members having a number of different projections, such as structural members 70 and 72 having projections 74 and 76 which are generally parallel and which are interleaved as shown in FIG. 10. In such a case, projections 74 and 76 can be interconnected by one or more connectors 78 formed of a bolt 80 having a head 82, a nut 84, washers 86 and 88, and resilient sleeve means surrounding the bolt, such sleeve means being shown in FIG. 10 as individual sleeves having axial lengths substantially equal to the axial length of a hole in a corresponding projection. Connector 78 thus allows structural members 70 to move laterally relative to structural frame members 72 through a short distance without deformation of the connector or of the projections of the frame members themselves. 

Connector 10, when introduced into building construction, will open a totally new avenue of building design and construction for earthquake loading. The idea would be to design the building for its vertical and lateral loads and then also to compute the amount of energy that the building must absorb to withstand the "design earthquake"; and from this information, to calculate the number of shock absorbing sleeves to use and of what material. The energy-absorbing capacity of each size sleeve and of each type of sleeve material would be rated in design manuals for use in building design. Those ratings would be based on approved laboratory tests for each sleeve size and material, i.e., rubber, neoprene, Teflon or "superooze", with "superooze" intended to represent some future developed material with tremendous capacities to squash under load and fully recover after energy absorption. 
[image: image179.jpg]intensity,the building can withstand it with no permanent damage. Most such disturbances are of only minor
intensitis. Thus, connectors 10 provide & safey feature fo the building which i not available when
conventional connectors are used.

FIG. 5 illustrates one way a column 52 and a beam 54 are interconnected by connetors 10. Column 52 has
upper and lower horizontal flanges or plates 56 and 58 welded to one vertical lange 57 thereot. Plate 58 has
‘axweb 59 also welded to colum 52. Connectors 10 interconneet the {langes of beam 54 t0 pltes 6 and 5§
and serve the same purpose as those of FIG. 4, namely, to absorb energy and to allow dissipation of energy
s heat offrction due to the relative movement between colum 52 and beam 54,

Sleeve 22 could be manufactured as  long tube of hose and cut nto segments to match the thicknesses of
the tw0 or more structural parts being interconnected by the cortesponding connector. For ease of ssembly,
the sceve could be cut longitudinally to form a split sleve s0 as o more casily slip over the bolt. This is
shown i FIG. 7.

Instead of making the sleeve means of each connector 10 single sleeve, it can be formed of two sleeves
22 and 220 as shown in FIGS. 6-8. Each of these two sleeves surrounds the corresponding bolt 12 and has
an axial length substaniially equal to the axial length of the hole of the corresponding flange i chich it is
disposed. Thus, the end faces of each of these two sleeves are substantially flush with the end faces of the
corresponding flange.

FIG. 8, being a view similr 0 FIG. 5, shows three connectors 10, each having two sleeves 224 and 22, the
connectors interconnecting the flange of beam 54 and the flange S8 of column 52. Each of the twa slceves of
cach connector substantially ils the space betseen the corresponding bolt and the cortesponding flange and
the sceves are in abutment with each other.

FIG. 9isa view similar to FIG. § but showing the displacement on an exaggerated scale of a connector 10
having two sleeves 22 and 22b. This figure shows that beam 4 has moved  slight istance to the right,
such s during an earthquake or ther disturbance, causing the bolt of the connector to become slightly
canted and causing the sleeves to be compressed at certain locations, llstrting that some of the cnergy due
10 the movement willbe absorbed by the two sleeves, while other portions of the energy wil be dissipated s
heat due to fiction caused by the sliding of the lange of beam 54 over flange S8. The displacement of beam
54 elatve t0 column 52 s indicated by the gap 61 (FIG. 9 therebetween.

Ttis also clear from FIG. 9 tha,for small displacements of beam 54 elatve to column 52, there will be
substantially no deformation of the corresponding connectors 10, thereby allowing the connectors to be
retumed to norma positions as shown in FIG. § if the disturbance is such that displacement in the opposie.
disection occurs. Nonetheless, even if beam 54 remains permanely at the position shown in FIG. 9 relative:
10 column 52, these sructural members will emain positvely interconnected without requiring repair or
other structural work to mainain the structural integrity of the building.

While the above description has been made with respect 0 1o adjacent structural members or flanges, i is
clear that the teachings of the invention can be used for interconnecting structural members having a number
of differen projections, such as structural members 70 and 72 having projections 74 and 76 which are
‘enerally parallel and which are interleaved as show in FIG. 10. In such a case,projections 74 and 76 can
e interconnected by one or more connectors 78 formed of a bolt 80 having a head 82, a nut 84, washers §6
and 88, and resilient sieeve means susrounding the bolt, such sleeve means being shown in FIG. 10 as
individual sieeves having axial lengths substantially equal o the axial length of a hole i  corresponding
projection. Connector 78 thus allows structural members 70 to move laterally relarive to sructural rame
members 72 through a short distance without deformation of the connctor of of the projections of the frame
members themselves.

Connector 10, when introduced into building construction, will open  totally new avenue of building design
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[image: image180.jpg]“The present invention i directed to  building 11 of structural seel o other structural metal, the building
being shown only fragmentarily in FIGS. 4, 5, § and 9. The building is made up of a network of columns.
‘and beams, ypically of I-beam construction, o that they present flanges or gussets which overle or abut
cach other in slding engagement with each other and which can be connected together by reslient
‘connectors 10 extending through oversized holes in such flanges of gusses,

Each conneetor 10 comprises a bolt 12 having a head 14 at one end thereof and being threaded at the
opposit end 15 thercof s0 as to threadably receive a nut 16 thereon. Washers 18 and 20 can be used
‘adjacent 10 head 14 and nut 16, respectively, to provide a bearing surface therefor

Connector 10 further includes resilient sleeve means surrounding the major portion of bol 12 and extending
between head 14 and nut 16 or, if washers 18 and 20 are used, between the washers. One form of the sleeve
means includes a single sleeve 22 substantially complementlly received on bolt 12 and having a wall
thickness less than the diameter ofthe bolt Typical dimensions of leeve 22 for various bolt diameters are
shown in the table of FIG. 3. These are ilustative only and are not 1o be considered limiting n any way.

Sleeve 22 can be of any suitable reslient matrial, such as rubber, neaprene, nylon, Teflon and other
material The sleeve is adapted 10 be inserted into a pair of aligned holes in the adjacent, abutting flanges of
a pair of adjacent siructural frame members of building 11, The holes are oversized, ¢, are arger i cross.
section than the diameter of the balt. Thus, the bolt is isolaed from the frame members and one frame.
member can slide over the ther frame member a small distance because the presence of the sleeve means
without gratly or permanenily deforming bolis of the various connectors 10 and without deforming the
flanges of the frame members. Thus, the purpose of each comnector 10 s 0 alow absorption by sieeve 22 of
Some of the energy due 10 thie movement of one frame member telative t the other frame member. A major
‘portion ofsuch energy is dissipated s heat due to the sliding movement of the flanges of adjacent frame
members rlative o each other. Since the flanges are n face-to-face contact with each other, frictional forces.
must be overcome 10 move one lange relative to the other. Energy required to do this is transformed into
eat; thus, the oversized holes n the flanges and a connector 10 in each group of algned holes allows for
relative movements between flanges in contact with each other, theresult being the dissipation of the energy
which causes the movement. The frame members can return o thei nital posiions relative to cach other
without any permanent structural damage due to the consiruction of connector 10,

A number of connectors 10 will be used to interconnect the sbuttng fanges of a pai of adjacent structural
frame members at the junction therebetuween. For instance, in FIG. 3, 3 pai of beams 24 and 26 are
connected 0 an I-beam 28 by & pluralty of connectors 10 Beam 28 has an upper fange 30 to which a plate
3215 welded or otherise secured to provide an extension of the flange. The plate projects latrally from
flange 30 and s connected at each side by at least three connectors 10 to adjacent upper fanges 35 and 36 of
beams 24 and 26, respectively. Similarly, the lower Nanges 38 and 40 of beams 24 and 26 are connected by
atleast three connectors 10 o a pir of horizontal langes 42 and 44 which are secured by welding or other
uitable means 1o beam 28 and extend laerally from the central seb 46 thereof. Beams 34 and 26 can also
be conneeted at the central webs thereof by a pair of rigid L-shaped members 48 and 50 1o vertical web 46
of beam 28 by a number of connectors 10, the heads of the bolts of such connectors being omitted for
simplicity of illusiation.

Inall cases,the connectors show in FIG. 4 have resilien sleeves 22 associated therewith. The sleeves are
substantially complemental (0 the holes of the structural members nto which the connectors extend. Thus,
part ofthe energy associated with the movement of one structural frame mermber elatve to the adjacent
frame member is immediately absorbed by the various sleeves 22. Building 11 will have thousands of
‘connectors 10 coupled 10 the many structural frame members o the buikding. Thus,the major part of the
energy caused by an carthquake or other geological disturbances willbe dissipated as heat since the
connectors allow some movement of the various frame members relatve to cach other without deforming
the bolts of the connectors o the frame members themselves. I the geological disturbance is of mild

s



[image: image181.jpg]frition of each pair of adjacent structural members in contact with each other. When considering thousands
of such connectors in astruetural steel building, it will be appreciated that a large amount of energy can be
absorbed and dissipated without causing permanent deformation of the structurl frame members of the
buiding. Morcaver, the connectors of the type deseribed permit retun of the various structural frame
members o thei original positions following relative movements thereof, assuming tha thereis no
permanent deformation of them.

“The primary object of this invention s, herefore, 1o provide an improved buikling of structura stel or oher
structural metal when the struetural frame members of the building are connected together by many resilient
connectors which allows slding movements of adjacent frame members relative to cach other so that the
connectors can themselves absorb some of the cnergy tending to deform the structural frame members yet a
major porton of such energy can be dissipated by generating heat due 1o sliding frition as the structural
members side over each other, thereby minimizing any tendency (0 cause permanen deformation of the
structural frame members.

‘Another objeetof this invention i to provide a building of th type described whose esilient connectors are
of the type which include a cental bolt surtounded by resilent sleeve means engaging the adjacent pair of
structural frame members and isolates the bolt therefrom so that the sleeve means itself yields when the
structural frame member moves relative 10 and along the other stnuctural frame mernber 10 avoid
deformation of the bolt and ussure continued positive interconnection of the frame member notwithstanding
smmall displacements reltive o cach other.

Other objects of this invention wil become apparent a the following specification progresses, refrence.
being had o the accompanying drawings for an ilustation of several embodimens of the invention

Inthe drawings:
FIG. 1 is  graphical view of the elationship betsveen applied load and sructural deformation rlating to
sructural rame members of buildings when the frame members are connected together by conventional

connectors;

FIG. 25 view similar to FIG. | but showing the load-deformation rlationship us
in accordance with the present invention;

esilient connectors

FIG. 3 is an exploded view of ane embodiment of  reslient connector of the present inentions

FIG, 45 vertcal sction through partof astruetural stcel building having a plurality of reslient
‘connectors ofthe type showa in FIG. 3 or inerconnecting a column and a bean;

FIG. §isa view similar to FIG. 4 but showing another use of the connectors for interconnecting  column
and 1 beam;

FIG. 6is a vertcal cross sction through a second embodiment of the resilent connector;
FIG. 7is 2 perspective view of another embodiment of the sleeve of the connector;
FIG. §is a view similar o FIG. § but showing sl a further embodiment of the sleeve means;

FIG. 9isa view similar to FIG. § but showing the effets on the connectors when one structural frame
member has moved a short distance relatve to the adjocent structural frame member;a

FIG. 101s a side elevational view of a pair of interconnected steuctural rame mermbers of the type having a
number of diffeent projecting portions
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“This invention relates 1o improvements i the frames of lrge buildings made of structural steelor other
structural metal and, more particulaly. o an improved building frame whose metallc structural frame
members are intercannected and held in fuce-to-face conitact by resilient conneetors for absorbing siresses
‘and effectng the dissipation of energy caused by carthquakes or other geologial disturbances

BACKGROUND OF THE INVENTION

Modern aseismic design of structural steel buildings (particulaly high-ise structures) provides for an
‘analysis under dynamsic loading, but the actual construction involves a sttically connected structure. Much
of the energy absorption (necessary in earthquake design) takes place i the yield zone of the material from
which the frame members (columns and bearn) of the building are Tormed. This yielding usully represents
‘permanent deformation of the sructural rame members and very often the permanent deformation s of

such magnitude to have cither destroyed the usefulness of the building or crated the need for very
expensive repair o the building The reason for this is that, within the elastc imit of steel, the usual

material of tructural members, the area of the stress-strain hysteresis curve (FIG. 1) is very small. The curve.
defines deformation with respect to load a load is applied, and recovery 1o original shape and location as
the load s removed.

“The area of the hysteress curve of FIG. 1 represents energy absorbed rather han energy sored. It is nly
when the seel material of structural frame members is worked in ts yield zone that it absorbs energy, but it
does not recaverto s original shape because the yielding is permanent,

What i needed 0 accompany modern dynami design of buildings of strutural seel o olher sructural
metal is moden dynamic connections for the numerous structural frame members of such a building, such
connections being ofthe type which ot only have shock-absorbing capabilities but also ae capable of
permittng structural frame members interconneeted thereby to be in face- o-face contact with each other and
10 slide over each other so that energy tending to deform the structural frame members willbe dissipated as
heat generated by fritional effects. The material of such connetions should be esilint so that the
structural rame members will have a very "fut” hysteress curve as shown i FIG. 2; thus,the building will
recover not only it original siz, shape and location butalso will have absorbed eneray i the connet

‘and will have dissipated energy as heat of frction without subjecting the building frame as a whole to
permancnt damage due 1o extreme deformaton.

SUMMARY OF THE INVENTION

“The present invention meets the aforesaid need by providing an improved bulding frame of structuralsieel
o other structural metal, wherein the structural rame members of the building are connected together by
thousands of smallresilient connectors which are analogous to il and bolis in  timber stucture. The
‘connectors have resilience and stres-stcain hysteresis characteistics of FIG. 2, and are placed in oversized
holes in th structural frame members which they interconnect. Thus, the many connectors hold the adjacent
structural frame members i face-to-face contact and permit energy absorption and energy disipation
without permanent deformation of the struetural frame memmbes.

Each conneetor includes a bolt having resilient sleeve means surrounding the same, a head at one end and a
it threaded on the opposite end. Thus, the connector, when extending through aligned, oversized holes ina
pair of adjacent structural frame members, connects the frame members together so tha they are in face-to-
face contact with each other and are movable relative o each other through a least a small distance. When
there i slight relative movement, such as during an earthquake, each sleeve means absorbs some energy
associated with this movement and a reatively lrge part of such energy i dissipated as heat due o slding
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hing » b baving 3 hend o o e and 3
{hveade on th oppotcon, and rdlient e s
Surounding the o, cach connecior etcnding
Through  respocive paie ofslgacd Bl with e head

of e covrespondin ol engaging one e b
nd the comsponding o crgaging the the frame
member and fording th comepondiag sufces o
s fce - g Sopagemet with cach ober.
" A buling s e Torth b sl 1, wheren st
et meaes Ichude . gl sive g » et

lceve e uden s it of s Hecvs

"4 g as st forh i claim 3, wherln each
seeve of 8 comnetoe s an il lengih bty
gl 19t s et of the heof s corespancing
T memner.

ST bulding s st orh n ca 1, wheren sid
sceve mesns of cch comneor sabstsnialy abts the

ing head snd .

"6 A blling 3 s Torth I i 1, whesein it
stcave meas suantaly il the snmwlr pace be-
i e Coraponing bl e orerponding

T A bulding s st forh e 1, wherin i
buling s orned o a plarahty of colamns and
b, s of s consecons b opersle o
comnect parialar beams 10 coresposiag colmne

B bulding o et forth in Sl 1, wherin sch
frame. member s e, the hles of cach fre
e being Grasgh he fange there, h Pangesof
ane e member being i dingcogagermen wih o
Tange o an adncet ame member

5 bllding s s ot el 1, whereincach of
T s pie o e merbers b 8 Y of
Spced,genrally parall, sgned peojcion e holes
Of cach i member inding hrough e proe:
o therel, th projcton ofone o s i of e
mebers bing terlnved with (e prejecions of o
i of s4d e of e mrmber.

0 A buiding o s o m e 1, wherin id
srtucs are M, cach connscor having 3 washer 5
Baing he corrspondin hesd 4 3 wachr engaging
e oo i e v g
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FIG. 31 n expoded view ofone enmbodimentof 3
eslens connecio of the presnt imveation;

FIG. 4 3 venia scton hrongh part of  strc-
s i) bulding having & purlty of reient con-
st o e type v i FIG, o ircomosing

FIG.S e 8 view simlar t0 FIG. 4 but showing an-
other s o the comectors fo nercomnecing & o1
S an 3 b

FIG. 6 vericl ooss soton trongh a second
erbodicen o the st somnecior

FIG.7 s perecive view of aaber cbodiment
ofthe leve o the comnctor

LG 38 view im0 F1G. 5 but showlag sl a
fthr cmbadiment ofthe v e

FIG. 5 1.+ view sier 10 FIG. 8 bt showing the
et o the comesiom when one et fane
s et mcved  hor ance relative ot
Cont stractual frame member; i)

FIG. 10 s s clevaioml view of . pae of -
comnciad schchur frame members o the ype ving
2 ombe of diflicent projectig parions

The prsca nvention b diectd o  blding 11 of
srucurl e or the sl metl the Dulding
i shown oy ugmentaly i FIGS. 4 5, 8.3 5.
T baling 5 made up of & etwork of colums and
b, ypally of I-boas contrcton 50 it they
preent Tinges o uaets which overlc of abut each
iher n s cngagemen with each oher and whieh
b connesi ogeter by rslea comctor 10
Ctening hrovgh overssed hles I such anges or

o hreadabiy resive ¢ mu 16
herson. Washes 18 4 20 s be e odpcen 1o
s T4 and 16, epectvly, o provide & besring
St tereon

Comecior 10 forther ncldes st sdeeve means
suounding the major portion of blt 13 48 cxending
e besd 16 and it 16 o, f washers 8 o 20 are
i, beeen the washers. One for o he tecve
e nchugs gl ive 23 substaially Sompl-
Tmeaily seceved on bl 13 nd havig & vall tck
s tha the hamte of the bt Typica dmen-
Som o seve 23 fo vaio bt dretes e shown
i able o FIG. 3. Theear utotiv oy nd re.
okt b et lmfang n 4y way

"iceve 33 can b o any sukabl redent meril
e e, neopree,myon, Telon and o mate.
T The ecve i Aspted 10 b mcred 1 e o
Sigacd oies i the sdjscet, ating fnges of 3 e
Sscen stcturl frms members o buiing 11
T e ce versed, L.t e i cross ecion
{hin the dmeter of e bl Ths, he ol i bosied
o the fame members and one fiame member can
ST ver th ther fame member 3 sl csance
ecuu i prcanee of the oo means withowt
Srealy o petmanetly deforning bl of the varous
Simmeetor 10 s withot deformin th Nanges o the
e members Thus h purposc of each comnecior 10
oo oo by soeve 2 ofsoms fthecaergy
800 o e ovement of an frime eber ese 0
{i oher e member. A avjor porion o sach e
oy spaid s he e 10 e Siding movement of
A angesof adacent e memees el 1 cach
it Sines the Hanges s - contct with
A o, ritona foroes st b overcome o move

4
e fange eaiv to the ther. Enery reqird 10 &0
i i il s bt s th oversted oles i
he fanges and s comnetos 101 ach groupofallgned
ot o for rlative movemens btween flanges
ontact wih ach he, e el bl thedisiption
S coerty weh ches th moversan. The Irame
s i churn o (i i postons FATVE 0
ach othr wihowt y pemanent siuctra dumage
B 1t controcton o commector 10

"N mmes o connectos 10 wil b ed o itercon:
e he sbaing,anges o & e of adacent vl
Fame members a e Jucion therebedween. For in-
Fance 1 TIG. 3 bl of beams 24 snd 26 are con
e 10 n Lbeum 78 by & ity of Compecons 10
B 28 b upper langs 3 o which  plte 32 i
el or e secure 1 provide n ctension of
e flange. The pne projecs Itealy from fnge 30
St conaesid o e id by st et thce comne.
s 1010 sncen oppe fanes 35 and 36 o besms 34
a0 26, respcively. Sy th owe langes 8 and
0o bans 34 s 26 sre conmectad by of st the
Somectors 10t pi o horzonial flnges 2 480 84
Which resecoed by welding o oiher siule means
Lo beam 38 s xtnd ey fom e ceiel e 6
iereo, s 3¢ and 36 ca s e commecid o the
cental web theref by a ai of g Lshaped mea
ers 884 01 vertica web 46 of beary 2 by .
b of compctors 0. th ads o the bt of such
Connitors biag, omited T amplcty o dsraion

I il case, th commectoes shown s FIG. & have
csiiat oevis 2 st erewith. The eves e
bty complercatl o th bles o e srucursl
membirs ol whicth comneciors exend. Thu, part
oF he enersy siocialed Wi the movement of one
esturl s s lative o he dacent frame
merber i mmedistey sbiorbed by he varows docve
22 Duiding 1 will bave thowsands of commeciors 10
Couple o e many iicira frame members f he
uiing. Thu, the major patof te cnergy camed by
o carthasa o othe geciogicl isurbances will b
Galptad s ot sinc the connectos alow some
moviment of the vaious frune members v 15
S Sl vibout Gl e bl of e comce.
oo the e members thiseves.f the polopical
Grbance s of mld ntasy, the bulding can Wit
S i wih o permanent damage. Most s dior
s s fanly minor st This comecton 1
provid » st fotre for he Dilding which i 20
bl when comventionl comectors are e

FIG. S Hsirtes one wy s colun 53 and b 3¢
e interconnecied by comecios 10, Columa 2 has
pper ad Jower ool Tanges o pacs 6 and 58
wWelded to one verica lnge 57 threot. Pltc S s .
Web $ s welded 10 ol 3, Counecors 10 ner.
Comectthe Tanges ofbes 5 10 pltes 56 snd 3 and
Serve the sme purpose s thse of FIG. 4, mamely to
it cnrgy and o slow dispation of cergy s het
o riton o 10 th reaive movement besvern co-
e 52 a0 b .

Sloova 12 cou b manufctured 1 8 ong tbe or
s st st 10 i th hicknesss of
e two or mare srctural parts being ftercommected
oy the Corresponding connetor For ase o sscmbly,
e seeve cond be cut longizdinly t form & sl
sleeve 30 58 10 more caly lip ovr th bolt. Thi
Sown n FIG. 7

Tt of making e scve means of cch comnector
103 gl sicee, 1 can b ormed of o seeves
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STRUCTURAL STEEL BUILDING FRAME

1 BAVING RESILIENT CONNBCTORS

s appicaion s 3 cotnuation i part spplication
ofSe.NoL 534975 fled N 17, 1975, cniled RESIL: 5
IENT CONNECTOR WITH STRUCTURAL MEM.
'BERS OF BUILDING ow shendonc.

T invenion rltc 1o provement i the fraes
of large balings made of Sracral e or Ot
Sructial metal snd, more w1011 improved
bulding frame whote metl smeiial e e
Bers e ccomectedand ek 1 s -3 cotact
By it connecors o biobin e and et
ing the disipation o cergy cuses by carthqakes o
other geolopial dtrounces.

'BACKGROUND OF THE INVENTION

Modersascismic dsin ofsructoral e buldings
(garicuiry bigh e srocvrs) provides foran aly
i e dymanic onding bt e scualconsrction
{avolver  sicalty Conpected isstare Mach of e
energy shiorpion (aecesary in cribuake cesign)
s lac e yild zon of the v fom whieh
e e members (colomns 1ndbeam) f e oiding
e ormed. Tis ieldng sl epreseas permanent
cformaion ofthe siructrl e mempCrs and very
e the permancor deformaton b of suh magninde
{0 haveehhr dsroyed he aenes f the bulding
or Creted e ne for ey expeniv repie of he
Biling The esson o ihis s U, with he lsic
Tt of s, the st fseuctus] members,
he e o the s st yseresscurve (FIG. )
Very sl T curve ofnes deformason i respect
1Toud s owd s aple, and resovry o oiin ape
ind Tocaion st the toad i removes

“Thearaof the ysieresscurve f IO, 1 repeesents
coery siorbed rther o enerry mored 4 aly
ek e sl il of el e e
Worked i 1l 2on (i sbors oergy bt it
docsno recover o orgnal shap because e ield-
ing s permanea.

Whi e nede 10 ccompuay moden dynamic de.
ign of bulings of st st or thr sl
et odern s comnecisons for e mneron
et e membesof sk s Buiog. o con-
Dkcrions being o thetype whih not oy e thock.
osoroing capsblies bt s e capae of permtons
o rime mebes merconmacid thechy o b
0 Tt facecontetwith e ehr and oA over
el i o it ncrgy ending 10 deform the v
e rame merbers il be gt 3 st e
e by Tocional et The maiel of such comnec.
o Shoud b sesint 0 fht 1 S e
members wil have 3 very "t i curve a3
Thown i FIG. 3 thes, the bulding Wil rcover 501
only s orignl sz, shape nd locstion but sl il
ive s energy n th connecionsand will ave
atedenerzy s het of o wihowtsobecng
e Buliing frame s whole o ermanent amage ok
e deformaion.

SUMMARY OF THE INVENTION
“The prsen javenton et the afoesaid seod by
providing an mproved buding frame of srecral
Sl o other siructurs metal, wherei the sroctual 5
e members o the uldag are coecid together
by thouands of sl reent comectors Wit sre
Snlogous to il ud bk s 8 e sieture. The

s

1
2

conmectors have relence sud strss sn hysteess
Gharacierics of FIG. 7, aad are placed i oversized
ols it el i s hich hey i
connec. Thus, the many conmectos hold the aacent
sl e members n ace - conac and
pecmit ey sbiorpon 2 encey disipation Wi
ut permanen. deformacon. o the racur e

Each connetor ncudes bl bavig et sleve
meane srtcunding the e, o hesd o on end 350 3
2t hreadd om the opposte end. Ths h commecir,
When extcnding thovgh slignd, oveszed ks
e of sdacen srucuel i s, connecs e
B mehes togther 0 htthey re i e 0.1
ontact with sach ather 450 o movible eaive 10
e throsgh st et . dance When here
o sligh elive movemnt,such % Guing 4 carh
Quk,cch oo megs sboro sn enisy e
S with thi ot & relavy e partof
Such ey dispated 5 et e 10 i oo
f each i of sdcentsrocirsl members i contet
i esch ther. When comiderig thovands f uch
Somcctons i sl et Dlling, i b spre:
it tht 8 g amount of anrgy cin b b
i dspaied withoo cavsing permunent deormation
ofthe irucun fame members f th bllding. More:
ver th comeciorsof the type descibd pert ety
e vaious esctual e member o i orgial
postions followng i movemean hrea, s
g that ther s 5o ermanat dfortion of .

“The primary ojectof i iventon . heretrs, 0
provide sn fmproved baing of el e o
Siber et el when the et e mem.
er o the bulding are comnecsed togthr vy many
eslient coanctor whichallows ing movencets of
djaent e mambers e 10 exch ot 8 hat
e connecton ca themsives stk son of e e
ergy tening o dsorm e sacirel e members
et major porion o such eacry canbe G By
eacruing bt e o Sding fction a th sl
merbees e over ench other, dhrey miing ny
{andency o cous permances deformaion of e S
ael T erbers

“Anciher it o i nveaton s provide ol
ingof e type dscrbd who et comnectorsae
ofthe ype which nclde cetral bl srroanded by
resicnt Sceve mesns engaging the adjscat P of
Seucurl frame mervert a0 ol th bt her.
o s tha the secve means il yieds whe
Sctra fame mber maves s 5 and dlong
e tbr strctual e mesber 0 o dlormatn
ot bt and st Cotimed posive nercommee.
o of he rame member novwitancig ana 5
Phcaments st 1o cah oer:

s hjoct of s mvesion il ecome pparet
s the fliowing speciication. propreses, efaence
ing a0 hesccompanyin dravings o an e
o o several cmbdiments o the gt

Tnthe drings:

FIG s graphica view oftherelstcnipbeween
spplid losd and sewturl deformaton riaing 1
Srctral frame members of bukdngs when te e
‘mesber are conectd togethr by convetons con.

FIG. 2. o view similr 10 FIG. 1 but showing the
oudeormaion latonsip wing reshent comncors
n ccordance wih the prseat nvendon:
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FIG. 31 n expoded view ofone enmbodimentof 3
eslens connecio of the presnt imveation;

FIG. 4 3 venia scton hrongh part of  strc-
s i) bulding having & purlty of reient con-
st o e type v i FIG, o ircomosing

FIG.S e 8 view simlar t0 FIG. 4 but showing an-
other s o the comectors fo nercomnecing & o1
S an 3 b

FIG. 6 vericl ooss soton trongh a second
erbodicen o the st somnecior

FIG.7 s perecive view of aaber cbodiment
ofthe leve o the comnctor

LG 38 view im0 F1G. 5 but showlag sl a
fthr cmbadiment ofthe v e

FIG. 5 1.+ view sier 10 FIG. 8 bt showing the
et o the comesiom when one et fane
s et mcved  hor ance relative ot
Cont stractual frame member; i)

FIG. 10 s s clevaioml view of . pae of -
comnciad schchur frame members o the ype ving
2 ombe of diflicent projectig parions

The prsca nvention b diectd o  blding 11 of
srucurl e or the sl metl the Dulding
i shown oy ugmentaly i FIGS. 4 5, 8.3 5.
T baling 5 made up of & etwork of colums and
b, ypally of I-boas contrcton 50 it they
preent Tinges o uaets which overlc of abut each
iher n s cngagemen with each oher and whieh
b connesi ogeter by rslea comctor 10
Ctening hrovgh overssed hles I such anges or

o hreadabiy resive ¢ mu 16
herson. Washes 18 4 20 s be e odpcen 1o
s T4 and 16, epectvly, o provide & besring
St tereon

Comecior 10 forther ncldes st sdeeve means
suounding the major portion of blt 13 48 cxending
e besd 16 and it 16 o, f washers 8 o 20 are
i, beeen the washers. One for o he tecve
e nchugs gl ive 23 substaially Sompl-
Tmeaily seceved on bl 13 nd havig & vall tck
s tha the hamte of the bt Typica dmen-
Som o seve 23 fo vaio bt dretes e shown
i able o FIG. 3. Theear utotiv oy nd re.
okt b et lmfang n 4y way

"iceve 33 can b o any sukabl redent meril
e e, neopree,myon, Telon and o mate.
T The ecve i Aspted 10 b mcred 1 e o
Sigacd oies i the sdjscet, ating fnges of 3 e
Sscen stcturl frms members o buiing 11
T e ce versed, L.t e i cross ecion
{hin the dmeter of e bl Ths, he ol i bosied
o the fame members and one fiame member can
ST ver th ther fame member 3 sl csance
ecuu i prcanee of the oo means withowt
Srealy o petmanetly deforning bl of the varous
Simmeetor 10 s withot deformin th Nanges o the
e members Thus h purposc of each comnecior 10
oo oo by soeve 2 ofsoms fthecaergy
800 o e ovement of an frime eber ese 0
{i oher e member. A avjor porion o sach e
oy spaid s he e 10 e Siding movement of
A angesof adacent e memees el 1 cach
it Sines the Hanges s - contct with
A o, ritona foroes st b overcome o move

4
e fange eaiv to the ther. Enery reqird 10 &0
i i il s bt s th oversted oles i
he fanges and s comnetos 101 ach groupofallgned
ot o for rlative movemens btween flanges
ontact wih ach he, e el bl thedisiption
S coerty weh ches th moversan. The Irame
s i churn o (i i postons FATVE 0
ach othr wihowt y pemanent siuctra dumage
B 1t controcton o commector 10

"N mmes o connectos 10 wil b ed o itercon:
e he sbaing,anges o & e of adacent vl
Fame members a e Jucion therebedween. For in-
Fance 1 TIG. 3 bl of beams 24 snd 26 are con
e 10 n Lbeum 78 by & ity of Compecons 10
B 28 b upper langs 3 o which  plte 32 i
el or e secure 1 provide n ctension of
e flange. The pne projecs Itealy from fnge 30
St conaesid o e id by st et thce comne.
s 1010 sncen oppe fanes 35 and 36 o besms 34
a0 26, respcively. Sy th owe langes 8 and
0o bans 34 s 26 sre conmectad by of st the
Somectors 10t pi o horzonial flnges 2 480 84
Which resecoed by welding o oiher siule means
Lo beam 38 s xtnd ey fom e ceiel e 6
iereo, s 3¢ and 36 ca s e commecid o the
cental web theref by a ai of g Lshaped mea
ers 884 01 vertica web 46 of beary 2 by .
b of compctors 0. th ads o the bt of such
Connitors biag, omited T amplcty o dsraion

I il case, th commectoes shown s FIG. & have
csiiat oevis 2 st erewith. The eves e
bty complercatl o th bles o e srucursl
membirs ol whicth comneciors exend. Thu, part
oF he enersy siocialed Wi the movement of one
esturl s s lative o he dacent frame
merber i mmedistey sbiorbed by he varows docve
22 Duiding 1 will bave thowsands of commeciors 10
Couple o e many iicira frame members f he
uiing. Thu, the major patof te cnergy camed by
o carthasa o othe geciogicl isurbances will b
Galptad s ot sinc the connectos alow some
moviment of the vaious frune members v 15
S Sl vibout Gl e bl of e comce.
oo the e members thiseves.f the polopical
Grbance s of mld ntasy, the bulding can Wit
S i wih o permanent damage. Most s dior
s s fanly minor st This comecton 1
provid » st fotre for he Dilding which i 20
bl when comventionl comectors are e

FIG. S Hsirtes one wy s colun 53 and b 3¢
e interconnecied by comecios 10, Columa 2 has
pper ad Jower ool Tanges o pacs 6 and 58
wWelded to one verica lnge 57 threot. Pltc S s .
Web $ s welded 10 ol 3, Counecors 10 ner.
Comectthe Tanges ofbes 5 10 pltes 56 snd 3 and
Serve the sme purpose s thse of FIG. 4, mamely to
it cnrgy and o slow dispation of cergy s het
o riton o 10 th reaive movement besvern co-
e 52 a0 b .

Sloova 12 cou b manufctured 1 8 ong tbe or
s st st 10 i th hicknesss of
e two or mare srctural parts being ftercommected
oy the Corresponding connetor For ase o sscmbly,
e seeve cond be cut longizdinly t form & sl
sleeve 30 58 10 more caly lip ovr th bolt. Thi
Sown n FIG. 7

Tt of making e scve means of cch comnector
103 gl sicee, 1 can b ormed of o seeves
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STRUCTURAL STEEL BUILDING FRAME

1 BAVING RESILIENT CONNBCTORS

s appicaion s 3 cotnuation i part spplication
ofSe.NoL 534975 fled N 17, 1975, cniled RESIL: 5
IENT CONNECTOR WITH STRUCTURAL MEM.
'BERS OF BUILDING ow shendonc.

T invenion rltc 1o provement i the fraes
of large balings made of Sracral e or Ot
Sructial metal snd, more w1011 improved
bulding frame whote metl smeiial e e
Bers e ccomectedand ek 1 s -3 cotact
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Система демпфирования сейсмической энергии с множественным резервированием для здания или сооружения, подверженного сейсмическому возмущению (то есть отклонению конструкции здания), включает в себя распределенное множество демпферов сейсмической энергии и множество жестких панелей сдвига, взаимодействующих со структурой здания посредством сейсмики. демпферы энергии. Множество панелей сдвига и множество демпферов сейсмической энергии распределяют поглощение и рассеивание сейсмической энергии по всей конструкции здания, чтобы избежать концентрации напряжений и рассеивать значительную сейсмическую энергию, таким образом ограничивая амплитуду прогибов конструкции здания во время сейсмического события.
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BACKGROUND OF THE INVENTION

1. Field of the Invention 

This invention relates to seismic energy dissipation using damping apparatus. More particularly, this invention relates to an apparatus, method, and system for absorbing and dissipating seismic energy manifest by relative movement between two members in a structure, such as a building. The systemic embodiment of this invention in a building includes plural seismic dampers and rigid shear panel members distributed or arrayed in the building so that seismic energy is absorbed and dissipated in a distributed arrangement throughout the building structure which both avoids stress concentrations in the building structure, and dissipates a greater amount of seismic energy than conventionally would be possible using concentrated damping instruments. 

2. Related Technology 

Seismic energy dissipation using damping devices is well known. For example, a technical paper entitled, Seismic Response Evaluation of Post-Tensioned Precast Concrete Frames With Friction Dampers, presented at the Proceedings of the 8thU.S. National Conference on Earthquake Engineering, Apr. 18-22, 2006, San Francisco, Calif., USA. This paper discusses the seismic response evaluation of unbonded post-tensioned precast concrete moment frames with friction dampers at the beam ends. Another type of friction damper is illustrated in a report to the National Science Foundation, entitled, “Slotted Bolted Connection Energy Dissipaters (with April 1993 Addendum of some recent results), published in Steel Tips, by the Structural Steel Engineering Council, Technical Information & Product Service, Report No. UCB/EERC-92/10, July 1992. Slotted bolted connections (SBC's) of two types are evaluated for their ability to dissipate energy through friction. One SBC is steel-on-steel, and the other is steel-on-brass. 

Further to the above, it is known to provide diagonal braces, either in original construction or as part of a seismic retrofit program, to brace a building having an otherwise open rectangular frame or beam structure. These diagonal braces assist in stiffening the building structure against shear forces resulting from lateral seismic ground motions, and reduce the amplitude of the displacements the building experiences in response to these shear forces. As a result, damage to the building during a seismic event is reduced, and the building will better withstand a higher level of earthquake while cost-effective construction is obtained. 

U.S. Pat. No. 5,560,162 illustrates a variation of this diagonal bracing concept, in which the diagonal bracing is accompanied by a so-called seismic brake. The seismic brake includes a cylindrical member or pipe gripped by a gripping block. The gripping strength of the gripping block on the pipe is adjustable, so that below a certain force level, the diagonal brace acts as a rigid connection. However, if the force level between the pipe and gripping block exceeds the certain force level (i.e., as a result of a seismic event) then the pipe and gripping block move relatively to one another, the diagonal brace temporarily becomes flexible (with Coulomb damping), and seismic energy is frictionally dissipated in the seismic brake. Upon the conclusion of the seismic event, the gripping block again grips the pipe immovably, and the diagonal brace is again rigid. 

However, the amount of seismic energy which can be dissipated by the seismic brake of the '162 patent is inherently limited by the comparatively small size and extent of the brake defined between the pipe and gripping block. Also, the energy dissipation is concentrated at the gripping block and pipe, so that stress concentrations within the building structure can result. Still further, the structure of the seismic brake is rather expensive, so that building owners are hesitant to install a sufficient number of these devices to deal with predicted seismic forces. 

SUMMARY OF THE INVENTION

In view of the deficiencies of the conventional related technology, it is an object of this invention to overcome or reduce one or more of these deficiencies. 

It is an object for this invention to provide a structurally simplified seismic energy absorber or damper apparatus. 

A further object of this invention is to provide an inexpensive seismic energy damper that can be used for structures consisting of: steel, reinforced concrete, post tensioned concrete, wood, or other materials. 

Further, it is an object for this invention to provide such a simplified seismic energy absorber which is comparatively inexpensive and small in size, such that a multitude of the seismic energy absorbers may be distributed at low cost and in significant numbers in a distributed array in a structure, thereby to dissipate in total a greater amount of seismic energy than would otherwise be possible, and to do so within a distributed or arrayed plurality of absorbers spread about the structure, which greatly enhances the redundancy of the seismic dissipation mechanism. 

Accordingly, one particularly preferred embodiment of the present invention provides a seismic energy damping apparatus including a pair of structure members juxtaposed to one another, and subject to relative movement during a seismic event. Each of the pair of structure members defines a respective one of a pair of holes generally aligned with one another. Each one of a pair of friction washers are connected substantially immovably to a respective one of said pair of structure members, and this pair of friction washers confront one another and define respective friction surfaces. The pair of friction surfaces cooperate with one another and move relative to one another during a seismic event to frictionally dissipate seismic energy. A resilient tie bolt extends through said aligned pair of holes and urges the pair of structure members and said pair of friction surfaces toward one another with a determined force, thus to substantially determine the frictional damping force effective between said pair of structure members and said pair of friction washers connected thereon. And, the pair of holes are oversized with respect to said tie bolt thus to provide room for said structure members to move relative to one another during the seismic event without binding on said tie bolt. 

Accordingly, another particularly preferred embodiment of the present invention provides a seismic energy damping apparatus including a pair of members which are subject to relative motion during a seismic event, the pair of members being disposed adjacent to one another, and each of said pair of members defining a respective one of a pair of holes generally aligned with one another. At least one of said pair of members carries a first element defining a first friction surface disposed toward the other of said pair or members, the other of said pair of members carries a second element defining a second friction surface disposed toward said first friction surface. A thin friction control and damping element is interposed between said first and second friction surfaces. And, an elongate resilient tie rod member extends in said pair of holes with radial clearance accommodating said relative motion of said pair of members during a seismic event. This elongate resilient tie rod member biases said pair of members forcefully toward one another to engage said first and said second friction surfaces frictionally and movably with said interposed friction control and damping element. 

Accordingly, still another particularly preferred embodiment of the present invention provides a method of absorbing and dissipating seismic energy, said method including steps of: juxtaposing to one another a pair of structure members which are subject to relative movement during a seismic event; providing for each of the pair of structure members to define a respective one of a pair of holes generally aligned with one another; providing a pair of friction washers each connected substantially immovably to a respective one of said pair of structure members; arranging said pair of friction washers to confront one another, and employing said pair of friction washers to define respective friction surfaces; providing for said pair of friction surfaces to frictionally cooperate with one another and to moving relative to one another during a seismic event to frictionally dissipate seismic energy; providing a resilient tie bolt extending through said aligned pair of holes and urging the pair of structure members and said pair of friction surfaces toward one another with a determined force, thus to substantially determine a frictional damping force effective between said pair of structure members and said pair of friction washers connected thereon; and configuring said pair of holes to be oversized with respect to said tie bolt thus to provide room for said structure members to move relative to one another during the seismic event without binding on said tie bolt. 

Advantages of the present invention include that seismic energy is absorbed both in greater amount than would conventionally be possible, and the absorption of this seismic energy is distributed or spread over a greater area or volume of a building structure so that stress concentrations within the building structure are avoided; while a redundant system with significant damping characteristics is achieved. The system is capable of limiting the amplitude of the excursions (or movements) experienced by the building during a seismic event. 

Other objects, features, and advantages of the present invention will be apparent to those skilled in the art from a consideration of the following detailed description of a preferred exemplary embodiment thereof taken in conjunction with the associated figures which will first be described briefly. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING FIGURES

FIG. 1 provides a simplified illustration, partly in cross section, of a seismic damping assembly according to a particularly preferred embodiment of the present invention; 

FIG. 1A is a fragmentary perspective view of a portion of the seismic damping assembly seen in FIG. 1, with parts there of omitted for simplicity and clarity of illustration; 

FIG. 2 provides a diagrammatic illustration, partly in cross section, of an alternative embodiment of seismic damping assembly according to this invention connecting a reinforced concrete element (e.g., a slab or beam) to a steel or tube frame member; 

FIG. 3 provides a diagrammatic illustration, partly in cross section, of yet another alternative embodiment of a seismic damping assembly according to this invention connecting a reinforced concrete element (e.g., a slab or beam) to a pair of steel tube frame members, one disposed above and the other disposed below the concrete slab or beam; 

FIG. 4 provides a diagrammatic illustration, partly in cross section, of an alternative embodiment of a seismic damping assembly according to this invention connecting a thick or deep reinforced concrete element, (such as a slab, beam, or foundation member, for example), to a steel tube frame member; 

FIG. 5 provides a diagrammatic illustration, partly in cross section, of yet another alternative embodiment of a seismic damping assembly according to this invention connecting a reinforced concrete element (a slab or foundation member, for example), to a steel tube frame member; 

FIGS. 6A and 6B in conjunction provide diagrammatic illustrations, partly in cross section, of a seismic damping assembly according to another alternative embodiment of this invention connecting a larger or principal steel tube frame member to a pair of smaller or secondary steel tube frame members, with one of the smaller frame members being disposed above and the other disposed below the principal frame member; 

FIG. 7 provides a diagrammatic illustration, partly in cross section, of another embodiment of a seismic damping assembly according to this invention, which is somewhat similar to the embodiment of FIG. 3, and which connects a reinforced concrete element (such as a slab or beam) to a pair of steel tube frame members, one disposed above and the other disposed below the reinforced concrete element; 

FIGS. 8 and 8A respectively provide a diagrammatic illustration, partly in cross section, and a fragmentary exploded perspective view, of still another embodiment of a seismic damping assembly according to this invention, which is somewhat similar to the embodiments of FIGS. 3 and 7, and which connects a reinforced concrete element (slab or beam) to a pair of steel tube frame members, one disposed above and the other disposed below the reinforced concrete element; 

FIGS. 9 and 10 respectively provide diagrammatic illustrations of a building structure having reinforced concrete or steel columns and beams, with FIG. 9 showing the building in its normal position of repose, and FIG. 10 illustrating the building during a seismic event involving lateral ground motion, and diagrammatically illustrates one embodiment of a steel-frame shear panel and distributed damper system; 

FIG. 11 diagrammatically illustrates an alternative shear panel and distributed seismic damper assembly and system, in which the shear panel is constructed of concrete; 

FIG. 12 provides a detailed illustration, partly in cross section, of one of a plurality of guide or retention members maintaining a desired relationship between the shear panel seen in FIG. 11 and the frame of a building; and 

FIG. 13 provides a detailed illustration, partly in cross section, viewed in the direction of arrows 13-13 on FIG. 11, of one of a plurality of seismic energy dampers as seen in FIG. 11; 

DETAILED DESCRIPTION OF AN EXEMPLARY PREFERRED EMBODIMENT OF THE INVENTION

While the present invention may be embodied in many different forms, disclosed herein are several specific exemplary preferred embodiment which illustrate and explain the principles of the invention. In conjunction with the description of these embodiments, a method of providing for seismic energy dissipation and for distributed dissipation of seismic energy in a building structure will be apparent. It should be emphasized that the present invention is not limited to the specific embodiments illustrated. 

FIG. 1 illustrates a seismic damper, generally indicated with the arrowed numeral 10. This seismic damper includes two members 12, 14, which may, for example, be beams or slabs. These two members 12 and 14 are adjacent to one another, perhaps as part of the structure of a building. During a seismic event these two members are subjected to lateral relative motion, illustrated by the double headed arrows 16 on FIG. 1. As is illustrated by FIGS. 1 and 1A in conjunction with one another, each of the members 12 and 14 defines a through hole 18, 20 (only the beam 14 and hole 20 being seen in FIG. 1A). The through holes 18 and 20 are most preferably round in cross section, although the invention is not so limited. That is, the holes 18 and 20 could be oval, or square, or another shape in cross section if that were desired. As FIG. 1 shows, the holes 18 and 20 are generally aligned with one another within structural tolerances, and an elongate tie bolt or rod 22 extends within the holes 18, 20, and passes between the two members 12, 14. Importantly, the holes 18, 20 are sufficiently larger than the tie bolt 22 that the motions experienced between the two members during a seismic event (recalling arrows 16) do not result in the tie bolt 22 binding in the holes by forceful contact at surrounding surfaces generally indicated by the arrowed numeral 24. 

In the embodiment of seismic damper seen in FIGS. 1 and 1A, each of the members 12, 14 receives a spool assembly, generally indicated with the numeral 26. Because each of the spool assemblies 26 is substantially the same, only the assembly carried in member 14 will be described in detail, with the spool assembly 26 carried in the member 12 being substantially the same (although inverted in position relative to the assembly 14). Viewing FIG. 1, it is seen that the spool assembly 26 includes a flanged tubular member 28 having a tubular body 30 closely received into hole 20. The tubular body defines a through bore 32 passing the tie bolt 22 with a generous radial clearance 34. The tubular body 30 also carries or includes an annular flange portion 36 (i.e., generally like a large washer) interposed between the two members 12, 14, and defining a first friction surface 38 disposed toward the other member 12. The flange portion 36 bears upon a surface 40 of the member 14 which is disposed toward member 12. In this embodiment, a second friction surface 38′ is defined by the other spool assembly 26 carried in the other member 12. Most preferably, the flange portions 36 of each of the spool assemblies 26 in the members 12 and 14 are made of steel. So, the friction surfaces 38 and 38′ are defined by steel. Interposed between the friction surfaces 38 and 38′ is a rather thin annular friction member 42, which is most preferably made of brass, although the invention is not so limited. It is to be noted that the friction member 42 is optional and that the friction surfaces 38 and 38′ can directly engage one another. However, it is preferred to include a friction member (such as the brass friction member 42) between the friction surfaces 38 and 38′ because the nature of the Coulomb damping (i.e., frictional damping) occurring between the spool assemblies 26 (and therefore, between members 12 and 14) can be selected to be of a more desirable nature. 

In order to securely attach the spool assembly 26 to member 14, the assembly 26 also includes a second flanged tubular member 44 having a tubular body 46 closely received into hole 20. The tubular body 46 defines a stepped through bore 48 including a smaller-diameter portion closely passing the tie bolt 22. The tubular body 46 also defines or includes a flange portion 50 engaging surface 52 of member 14, which is opposite to the surface 40. The two tubular bodies 30 and 46 each define a respective thread-defining tubular portion 54 and 56, which threadably engage one another. That is, by relative rotation of the tubular bodies 30 and 46 of the flanged tubular members 28 and 44, the spool assembly 26 is tightened on the member 14 so that the flange portions 26 and 50 each engage tightly against the respective surfaces 40 and 52. 

Further to the above, the seismic damper 10 includes elongate tie bolt 22, which as described earlier passes along the bores of the spool assemblies 26 in each of the members 12 and 14. This tie bolt 22 at each of its opposite end portions 22′ receives a respective one of a pair of heavy washers 58, and a respective one of a pair of smaller washers 60. The pair of heavy washers respectively bear on a respective one of the spool assemblies 26 at the second flanged tubular member 44. A respective one of a pair of nuts 62 threadably engages each end of the tie bolt 22, and is tightened to a desired certain level to bias the friction surfaces 38, 38′ toward one another. That is, the friction surfaces 38, 38′ are biased with a determined certain force into engagement with the friction member 42. It is to be noted that the elongate tie bolt 22, partly because of its length, possesses a certain resilience. But, in order to provide an increased level of resilience for the tie bolt, if desired, the smaller washers 60 may be of a Belleville configuration. That is, the washers 60 may be themselves of a resilient type. Alternatively, the smaller washers 60 may be of a stress indicator type which is useful to measure or indicate the level of pre-load applied by tie bolt 22. 

Having observed the structure of the seismic damper 10 attention may now be directed to its operation and effect during a seismic event causing relative motion of the members 12, 14, as is indicated by arrow 16. It will be noted that below a certain force level along the direction of arrow 16, the clamping force provided by tie bolt 22, and the frictional engagement of the spool assemblies 26 with the friction member 42 results in a rigid connection of the members 12 and 14 to one another. Thus, during normal repose of the building or structure, for example, including the members 12, 14, or during a small seismic event not sufficient to reach the certain force level, the members 12, 14 remain essentially immovable relative to one another. However, in the event that a seismic event is sufficiently forceful that the force level along the lines of arrow 16 reaches the certain level, then the two members 12, 14, will move relative to one another (recalling arrow 16). This movement will result in relative movement of the two spool assemblies 26 because each is effectively locked to its respective member 12, 14. Thus, the first 38 friction surface will move relative to the second friction surface 38′, and each moves relative to the friction member 42. Most desirably, as mentioned above, the friction member is made of brass, which has a particularly desirable Coulomb (i.e., friction) damping characteristic when in contact with steel. That is, a steel-on-brass friction surface combination has been found to provide a uniform hysterisis. The Coulomb damping effective between the two spool assemblies 26 of the damper 10 is effective to dissipate a considerable amount of energy at the seismic damper 10. Importantly, because of the generous radial clearance 34 between the tie bolt 22 and the surrounding surfaces 24 within the spool assemblies 26 adjacent to (or in the plane of) the friction surfaces 38, 38′, the spool assemblies do not forcefully contact the tie bolt at this location. That is, the tie bolt 22 does not bind or interfere with the movements of the members 12, 14 indicated by the arrow 16. Thus, the seismic damper is free to and does dissipate a considerable amount of seismic energy. 

Turning now to FIG. 2, and alternative embodiment of seismic damper is illustrated. Because the seismic damper of FIG. 2 has many features which are the same or analogous in structure or function to those features already depicted and described by reference to FIG. 1, those features are indicated on FIG. 2 with the same numeral used above, but increased by one-hundred (100). In FIG. 2, the seismic damper 110 connects a reinforced concrete slab or beam 64 to a steel tube frame member 66. The members 64 and 66 are subject to relative motion indicated by arrow 116 during a seismic event. Most preferably, the steel tube frame member 66 is rectangular in cross section, so that this frame member includes an upper wall 66u, a lower wall 66l, a back wall 66b, and a front wall 66f (which front wall is not seen in the drawing Figures but is indicated by the arrowed numeral). The upper wall 66u defines a rather large hole or opening 68, the function of which will be described below. Aligned with the large upper hole 68, the lower wall 66l defines a somewhat smaller hole 70, which will be seen to provide a generous radial clearance 134 about a tie bolt 122 passing through this smaller hole. 

Turning to the concrete slab or beam 64 seen in FIG. 2, it is seen that this slab or beam 64 defines a through hole 72. Fixedly received in this through hole 72 is a spool assembly 126 in all ways comparable to the spool assembly 26 depicted and described above. This spool assembly 126 defines a first friction surface 138. However, in the seismic damper of FIG. 2, the steel tube frame member 66 is itself made of steel, and thus may itself be used as an active and functional part of the seismic damper 110. That is, a respective spool assembly disposed in the steel tube frame member 66 is not required. Moreover, a portion of the lower wall 66l of the steel tube frame member immediately surrounding the smaller hole 70 defines a second friction surface 138′ which engages a friction member 142. However, in this embodiment, a heavy washer 158 bears directly upon the upper surface of lower wall portion 66l, and a Belleville washer 160 bears upon the heavy washer 158 and is secured by a nut 162 engaging the tie bolt 122. As can be seen by viewing FIG. 2, the large hole 68 in upper wall 66u provides for the heavy washer 158, Belleville washer 160, and nut 162 to be put into place. Again, an indicator washer may be used as washer 160 for purposes of indicating the pre-load applied to tie bolt 122. The seismic damper of FIG. 2 functions as described above for the seismic damper of FIGS. 1 and 1A. 

Considering FIG. 3, another alternative embodiment of seismic damper is illustrated. Because the seismic damper of FIG. 3 also has many features which are the same or analogous in structure or function to those features already depicted and described by reference to FIGS. 1 and 2, those features are indicated on FIG. 3 with the same numeral used above, but increased by two-hundred (200) over FIG. 1, or by 100 over FIG. 2. In FIG. 3, the seismic damper 210 connects a reinforced concrete slab or beam 164 to a pair of steel tube frame member 166/166a. In this case, the one frame member 166 is located above the slab or beam 164, while the other frame member 166a is located below. The members 164 and 166/166a are subject to respective relative motions indicated by arrows 216 and 216′ during a seismic event. It is to be noted that in this case, the arrows 216, 216′ are indicative of relative motions which can be different from one another. One aspect of this relative motion 216, 216′ applies between member 164 and frame member 166, while the other aspect appears between the member 164 and frame member 166a. 

Again, and most preferably, the steel tube frame members 166 and 166a are rectangular in cross section, so that these frame members each include a wall 166c (i.e., closest to the slab or beam 164), a wall 66d (i.e., distant from the slab or beam 164), a back wall 166b, and a front wall 166f (which is not seen in the drawing Figures but is indicated by the arrowed numeral). The wall 66d defines a rather large hole or opening 168, the function of which will already be clear in view of the disclosure above concerning the embodiment of FIG. 2. Aligned with the large holes 168, the wall 166d defines a somewhat smaller hole 170, which will be seen to provide a generous radial clearance 234 about a tie bolt 222 passing through this smaller hole. 

Turning to the concrete slab or beam 164, it is seen that this slab or beam 164 defines a through hole 172. Fixedly received in this through hole 172 is a spool assembly 226 which in this case defines not only the first friction surface 238 confronting member 166, but also defines a friction surface 238a confronting the member 166a. In this case, the friction surface 238 engages a friction member 242 engaging the member 166 at second friction surface 238′, and the friction surface 238a engages a second friction member 242a engaging the member 166a at a respective second friction surface 238″ defined by this member 166a. That is, the spool assembly in this instance defines respective first friction surfaces 238, 238a at each of its opposite ends, and the members 166 and 166a each define respective second friction surfaces 238′, 238″, which respectively engage friction members 242 and 242a interposed therebetween. 

In this embodiment of FIG. 3, respective ones of a pair of heavy washer 258a and 258b each bear directly upon the respective wall portions 166c of the frame members 166 and 166a, and respective ones of a pair of Belleville washers 160 bear upon the heavy washers 158a, 158b and are each secured by a respective nut 262 engaging the tie bolt 222. In this case, as a result of relative movement between the slab 164 and each of the frame members 166 and 166a, there is frictional motion between each of the spool assembly (i.e., friction surfaces 238 and 238′, and each of the frame members 166/166a. As a result, the seismic damper 210 is able to dissipate seismic energy at both friction surfaces where relative movement is experienced. Again, in this embodiment, the washers 160 may be of the indicator type. 

FIG. 4 provides a diagrammatic illustration of an alternative embodiment of a seismic damping assembly according to this invention connecting a thick or deep reinforced concrete beam, slab, or foundation member, for example, to a steel tube frame member. Because the seismic damper of FIG. 4 has many features which are the same or analogous in structure or function to those features already depicted and described by reference to FIGS. 1-3, those features are indicated on FIG. 4 with the same numeral used above, but increased by three-hundred (300) over FIG. 1, or by an appropriate increment over FIG. 2 or 3. It will be noted viewing FIG. 4 that the steel tube frame member 266 is analogous to members 66 and 166 described above, and is engaged by the seismic damper 310 in the same way as was the case with the dampers of FIGS. 2 and 3. However, attention to the concrete beam, slab, or foundation member 76 of the embodiment seen in FIG. 4 will reveal that the seismic damper 310 is not mechanically locked, or clamped, or tightened to the concrete structure as was the case with the earlier embodiments. That is, the seismic damper 310 of FIG. 4 includes a spool assembly 326 which is (or may be) of a single piece. In other words, the spool assembly 326 may be formed of steel tubing and steel plate material, which are welded together to form an integral spool assembly 326. The spool assembly 326 includes a closed end wall portion 80 defining an outwardly extending flange part 80a, and which carries an internally threaded sleeve 82 projecting within the tubular body 330 of the spool assembly 326. The tie bolt 322 threadably engages with the sleeve 82. Tubular body 330 includes a flange portion 336, which defines a friction surface 338. 

Importantly, viewing FIG. 4 it is seen that the spool assembly 326 is cast into place within the concrete beam or foundation member 76 so that the body 330 and flange portion 80a is embedded permanently in the concrete. Alternatively, the damper 310 may be secured by use of an epoxy, for example. This aspect of the seismic damper 310 means that the seismic damper may be part of the construction from the time the concrete beam, slab, or foundation member 76 is formed, or that it may be retrofitted to such a member after construction as part of a seismic retrofit program, for example. In other respects, the seismic damper 310 of FIG. 4 is analogous to and functions like the dampers depicted and described above. So, when the foundation member 76 is subject to motion (arrow 316) relative to the frame member 266, the frictional surface 338 moves under load relative to the frictional surface 338′ defined by the tubular member 266, with interposed friction member 342 determining the nature of the Coulomb damping effective at the seismic damper 310. As a result, seismic energy is absorbed and dissipated in the damper 310. 

Turning now to FIG. 5 a diagrammatic illustration of yet another alternative embodiment of a seismic damping assembly according to this invention is provided. This seismic damper embodiment connects a concrete slab or foundation member, for example, to a steel tube frame member. Importantly, and in contrast to the embodiment depicted and described by reference to FIG. 4, this embodiment of FIG. 5 can be retrofit to an existing concrete structure. As will be seen in view of disclosure following below, the steel frame seen in FIG. 5 may be part of a rigid steel frame shear panel, and the seismic damper of FIG. 5 may be retrofit to a building or structure not having seismic capacity to resist a significant seismic demand. 

Because the seismic damper of FIG. 5 has many features which are the same or analogous in structure or function to those features already depicted and described by reference to FIGS. 1-4, those features are indicated on FIG. 5 with the same numeral used above, but increased by four-hundred (400) over FIG. 1, or by a appropriate increment over FIGS. 2-4. It will be noted viewing FIG. 5 that the steel tube frame member 366 is analogous to and is engaged by the seismic damper 410 in the same way as was the case with FIGS. 2, 3 and 4. However, the direction of the view in FIG. 5 is parallel to (rather than perpendicular to) the length of the steel tube frame member 366. Further, attention to the concrete beam, slab, or foundation member 176 of the embodiment seen in FIG. 5 will reveal that the seismic damper 410 is not mechanically locked, or clamped, or tightened to the concrete structure as was the case with the earlier embodiments of FIGS. 1-3. The spool assembly 426 of this seismic damper 410 is also not cast in place in the concrete as was the case with the seismic damper 310 of FIG. 4. Instead, the seismic damper 410 of FIG. 5 is especially configured to allow it to be part of a retrofit program which may be effected to an existing structure or building. 

In order to so allow the seismic damper 410 to be fitted to an existing building structure, the damper 410 includes a spool assembly 426 having a cylindrical tubular body 430 defining or including a top flange portion 436. This top flange portion 436 is provided with plural recessed or countersunk bold holes 436a, through which plural fasteners 86 extend to threadably engage into the concrete slab or foundation portion 176. That is, with an existing building structure including the slab or foundation portion 176, a blind hole 88 is bored into the slab or foundation portion 176, and is provided with an enlarged counter bore portion 90. The hole 88 is sized to closely receive the tubular body 430 of the spool assembly 426, while the counterbore 90 is sized to allow the flange 436 to set close to flush with the top surface of the slab or foundation. Thus, the spool assembly is fitted into the hole 88 and is secured by fasteners 86. Again, an epoxy may also be used to secure, or to assist in securing, the spool assembly 426 in hole 88. It also should be noted that the fasteners 86 could be of the expanding type, or could be anchored in epoxy, and that epoxy could be used about the assembly 426 to securely seat this assembly in the hole 88. The anchoring resistance of the assembly 426 in hole 88 is designed to exceed the tension in tie bolt 422. As was the case with the spool assembly 326 seen in FIG. 4, the spool assembly 426 of FIG. 5 includes a threaded sleeve portion 182 for threadably receiving an elongate tie bolt 422. The steel tube frame member 366 is provided with holes 368 and 370 allowing on the one hand access for fitting the large washer 458 and nut 462, and on the other hand to allow the steel tube frame member 366 to be received over the projecting portion of the tie bolt 422. Preferably, a friction member 442 is interposed between the top of flange portion 436 and friction surface 438 thereof, and the steel tube frame member 366. The embodiment of seismic damper illustrated in FIG. 5 functions as described above. 

Considering now the seismic damper of FIG. 6, it will be seen that this damper has many features in common particularly with that embodiment of FIG. 3. However, the embodiment of FIG. 3 attached an interposed concrete slab or beam to a pair of steel tubing frame members. In the embodiment of FIG. 6, a large or principal steel tube frame or beam member is interposed between and connected to a pair of steel tube frame members. By way of example, and as will become more clear in view of disclosure following below, the pair of steel tubing frame members may each be a respective part of a pair of rigid steel tube shear panels, disposed one above and one below the principal steel tubing frame or beam member. 

Because the seismic damper of FIG. 6 also has many features which are the same or analogous in structure or function to those features already depicted and described by reference to earlier drawing Figures, those features are indicated on FIG. 6 with the same numeral used above, but increased by one-hundred (100) over their earlier or last use. In FIG. 6, the seismic damper 510 connects a rather large or principal steel tube frame or beam member 94 to a pair of steel tube frame member 466a/466a′. In this case, the one frame member 466a is located above the member 94, while the other frame member 466a′ is located below. The members 94 and 466a/466a′ are subject to relative motions indicated by arrows 516, 516′ during a seismic event. One aspect of these relative motions 516, 516′ applies between member 94 and frame member 466a, while the other aspect appears between the member 94 and frame member 466a′. 

Again, and most preferably, the steel tube frame members 466a and 466a′ are rectangular in cross section, so that these frame members each include a wall 466c (i.e., closest to the slab or beam 94), a wall 466d (i.e., distant from the slab or beam 94), a back wall 466b, and a front wall 466f (which is not seen in the drawing Figures but is indicated by the arrowed numeral). The wall 466d defines a rather large hole or opening 468, the function of which will already be clear in view of the disclosure above concerning the embodiment of FIG. 3. Aligned with the large holes 468, the wall 466d defines a somewhat smaller hole 470, which will be seen to provide a generous radial clearance 534 about a tie bolt 522 passing through this smaller hole. 

Turning to the principal steel tube frame or beam 94 seen in FIG. 6, it is seen that this member 94 defines a through hole 472. Fixedly received in this through hole 472 is a spool assembly 526 which in this case again defines not only the first friction surface 538 confronting beam 466a, but also defines a friction surface 538a confronting the member 466a′. In this case, the friction surface 538 engages a friction member 542 engaging the member 466a at second friction surface 538′, and the friction surface 538a engages a second friction member 542a engaging the member 466a′ at a respective second friction surface 538″ defined by this member 466a′. In this embodiment, the spool assembly 526 may be welded into place within beam 94 if desired. 

In this embodiment of FIG. 6 also, respective ones of a pair of heavy washers 558a and 558b each bear directly upon the respective wall portions 466c of the frame members 466a and 466a′, and respective ones of a pair of Belleville washers 560 bear upon the heavy washers 558a, 558b and are each secured by a respective nut 562 engaging the tie bolt 522. This embodiment of seismic damper also functions as described above. 

FIG. 7 illustrates an alternative embodiment of seismic damper having many similarities to the embodiment of FIG. 3; as well as an important difference. Again, because the seismic damper of FIG. 7 has many features which are the same or analogous in structure or function to those features already depicted and described by reference earlier drawing Figures, those features are indicated on FIG. 7 with the same numeral used above, but increased by one-hundred (100) over their earlier or last use. In FIG. 7, the seismic damper 610 connects a reinforced concrete slab or beam 564 to a pair of steel tube frame member 566a/566a′. The steel tube frame members 566a and 566a′ are rectangular in cross section, so that these frame members each include a wall 566c (i.e., closest to the slab or beam 564), a wall 566d (i.e., distant from the slab or beam 664), a back wall 566b, and a front wall 566f (which is not seen in the drawing Figures but is indicated by the arrowed numeral). Each wall 566c defines a hole 570 providing a generous radial clearance 634 about a tie bolt 622 passing through this hole 570. 

Turning to the concrete slab or beam 564 of FIG. 7, it is seen that this slab or beam 564 defines a through hole 572. Fixedly received in this through hole 572 is a spool assembly 626 which in this case also defines a pair of oppositely disposed first and second friction surfaces 638 and 638a. These friction surfaces respectively confront member 566a and 566a′. In this case also, a pair of friction members 642 and 642a are interposed between the friction surfaces of the spool assembly 626 and the steel tube frame members 566a and 566a′. However, in this embodiment the opposite walls 566d of each steel tube frame member 566a and 566a′ also define a respective hole 96 about the same size as hole 570. The tie bolt 622 in this embodiment of FIG. 7 is thus considerably longer than was the case in the embodiment of FIG. 3, and passes completely through the steel tube frame members 566a and 566a′. Again, a pair of heavy washer 658a and 658b each bear directly upon the steel tube frame members 566a and 566a′, and respective ones of a pair of Belleville washers 660 bear upon the heavy washers 658a, 658b and each is secured by a respective nut 662 engaging the tie bolt 622. Again, this seismic energy damper functions as described above. 

FIGS. 8 and 8A illustrate another alternative embodiment of seismic damper having many similarities to the embodiments of FIGS. 3 and 7. Because the seismic damper of FIG. 8 has many features which are the same or analogous in structure or function to those features already depicted and described by reference earlier drawing Figures, those features are indicated on FIG. 8 with the same numeral used above, but increased by one-hundred (100) over their earlier or last use. However, as will be seen, the embodiment of FIGS. 8 and 8A also includes provision not only for effecting Coulomb (i.e., friction) damping between the interconnected structure members, but of also effecting viscous damping between these structure members. In FIGS. 8 and 8A, the seismic damper 710 also connects a reinforced concrete slab member or beam 664 to a pair of steel tube frame member 666a/6566. The steel tube frame members 666a and 666a′ may be rectangular in cross section, although this is not required. That is, the steel tube frame members 666a and 666b could be round in cross section if desired. The concrete slab or beam 664 carries a spool assembly 726 substantially similar to the spool assembly 626 described above with reference to FIG. 7. The spool assembly 726 defines a pair of oppositely disposed first and second friction surfaces 738 and 738a. These friction surfaces are defined respectively by friction members 742 and 742a Further, as is best illustrated in FIG. 8A, the spool assembly 726 also includes a pair of disks 800, 800a each formed of viscoelastic (hereinafter “VE”) material. These disks 800 are each attached at one side (i.e., by bonding, for example) to the respective flange portion 736, 736a of the spool assembly 726, and are similarly attached at the opposite side to a respective one of the friction members 742, 742a. The result is that relative displacement of the friction member 742, 742a in the plane of the disks 800, 800a distorts the VE material, and results in the VE material absorbing and dissipating (i.e., by viscous damping) seismic energy. Further, as is best seen also in FIG. 8, about the tubular body 730 of the damper assembly 726 is disposed a sleeve member 802 also formed of VE material. In this embodiment, the sleeve 802 is closely fitted within the hole 672 formed in member 764, such that relative motion of the damper assembly 726 and member 672 results in distortion of the VE material of sleeve 802, and consequently results in the absorption and dissipation of seismic energy. 

However, in the embodiment of FIG. 8, each of the steel tube frame members 666a and 666b also carries a respective spool assembly 98 and 98s. These spool assemblies may be substantially the same as the spool assembly 26 described with respect to FIG. 1. Alternatively, the spool assemblies 98 and 98a my be substantially similar to the spool assembly 526 of FIG. 6, and each may be welded into place in the respective members 666a, 666b. As was pointed out above, interposed between the respective friction surfaces of the spool assembly 726, 98, and 98a are respective friction members 742 and 742a. Again, in this embodiment, the tie bolt 722 is sufficiently long that it passes through both of the steel tube frame members 766a and 766b, to carry heavy washers 758a and 758b each bearing respectively on the spool assembly 96, 98 in the steel tube frame members 766a and 766b, while respective ones of a pair of Belleville washers 760 bear upon the heavy washers 758a, 758b. Again, each end of the tie bolt 722 is secured by a respective nut 762 engaging the adjacent one of the pair of Belleville washers 760. Washers 760 may be of an indicator variety, if desired. Again, this seismic energy damper of FIG. 8 functions as described above, with the exception that at force levels lower than the certain level necessary to result in Coulomb damping at the friction surfaces, the VE material may by distortion and absorption of seismic energy, contribute also to damping of building motions even during relatively small seismic events. In the event of a significant seismic event, the friction (i.e., Coulomb) damping, and the viscous damping effected by the VE material, both contribute to damping of seismic distortions in the building structure. It is noted that there are numerous viscoelastic (VE) materials available in the market today that are used for building seismic and vibration damping. An example of these VE materials which could be used in the current inventive apparatus is a VE material known as Sorbothane®, available from Sorbothane, Inc. of Kent, Ohio. This Sorbothane®, may be used to fabricate the disks 800, 800a, and sleeve member 802, although the invention is not so limited. 

Turning now to FIGS. 9 and 10 considered in conjunction with one another, it is seen that FIG. 9 illustrates diagrammatically the column and beam structure of a building or structure 910 at repose (i.e., without perturbation by a seismic event). At repose, the columns and beams may be orthogonal, although the invention is not so limited. This building 910 includes a foundation 912, which rests upon and is connected to the ground. Raising from the foundation is seen a pair of columns 914, 916. The building will include other columns as well, but for purposes of illustration, only the columns 914, 916 need be illustrated. These columns 914, 916 support spaced apart beams or floors 918, 920, 922, and 924. The beams or floors may be reinforced concrete. Again, the beams and columns may be orthogonal while the building is in repose, although the invention is not so limited. 

Located between the foundation and beam 918, and between each of the beams 920, 922, and 924 are respective ones of plural shear panels 926a, 926b, 926c, and 926d. These shear panels 926a/b/c/d, are each constructed of steel tubing, including a perimeter frame 928 and bracing 930 including diagonal bracing. Those ordinarily skilled in the pertinent arts will understand that the shear panels 926 may be of different shapes, and may employ different materials of construction, so that the rectangular shape for these shear panels 926 shown in FIGS. 9 and 10 is merely illustrative. Similarly, the shear panels 926 may be made of steel plate, or of concrete, for example. As is seen in FIG. 9, a plurality of seismic energy dampers (represented by arrowed numerals 932) interconnects the shear panels 926a/b/c/d with the foundation 912, and beams 918-924 of the building 910. In view of the disclosure above, it may be appreciated that the seismic energy dampers 932 may be selected to be the same (or substantially the same) as the dampers depicted and described by reference to FIGS. 1-8. Particularly, the embodiments of FIGS. 3, 6, 7, and 8 are appropriate for use between the beams and shear panels. On the other hand, the embodiments of seismic damper seen in FIG. 4 or 5 might be used to attach the shear panels to foundation 912. 

Turning now to FIG. 10, the building 910 is illustrated as it may appear when deflected during a seismic event. This seismic event includes lateral ground shift, illustrated on FIG. 10 by arrow 934. On the other hand, the lateral ground shift 934 results in an inertia reaction or force 936 acting on the building, principally at the floors or beams 918-924. The inertia force is illustrated in FIG. 10 by arrows 936 at each floor of the building. As a result of the seismic event and the inertia force, the building is distorted as is shown in FIG. 10. 

Comparing FIGS. 9 and 10, it will be seen that the shear panels 926a-d have not distorted significantly as a result of the seismic event, but that the foundation and beams 918-924 are each displaced laterally relative to the adjacent one of the plural shear panels 926a-d. As a result, each of the seismic energy dampers 932 is able to absorb and dissipate seismic energy from the seismic lateral ground shift 934. Considering FIGS. 9 and 10, it is to be noted that the seismic energy dampers are arrayed or distributed within the structure of the building 910. Thus, the absorption and dissipation of seismic energy is also distributed within the building structure, avoiding stress concentrations which might result from conventional seismic damping technology. As a result, the swaying or excursions of movement experienced by the building at each floor is markedly reduced from what would be the case where the seismic energy dampers and shear panels not present in the building structure. Consequently, damage to the building 910 from the seismic event 934 is significantly controlled. 

Turning now to FIG. 11, an alternative embodiment of a shear panel structure, attaching to plural seismic energy dampers, and also attaching to the column and beam structure of a building is illustrated. The columns 1014/1016 and beams 1018, 1020 may be considered to be substantially the same as was illustrated in FIGS. 9 and 10. Moreover, in the embodiment of FIG. 11, the shear panel 938 is made of pre-cast, reinforced concrete, as will be further described. Alternatively, the shear panels 938 may be made of post-tensioned concrete. In essence, the plural seismic energy dampers 940 may each be substantially like that illustrated in FIG. 1, 2, 6, or 8. However, FIG. 11 illustrates that the shear panel 938 is also connected to and constrained by the columns 1014/1016. In order to connect the shear panels 938 to the columns 1014/1016, so as to resist an inherent moment occurring in the plane of each shear panel as a result of seismic displacements, illustrated on FIG. 11 by the circular arrow 942 (the double-headed arrow indicating that this moment may have either a clock-wise or counter clock-wise direction), the panel 938 also carries plural guide members 944. At a particular time the moment 942 will have only a single direction, but because the building may sway back and forth, the direction of the moment 942 may reverse depending on the direction of relative movement of the shear panels 938 and building structure. It will be noted viewing FIG. 11, that were the moment 942 not countered, then the seismic dampers near one corner of the panel 938 would be subject to an additional normal force, while those near the opposite corner of the panel would experience a reduced normal force. The result would be an undesirably uneven distribution of seismic energy damping among the plural dampers associated with each shear panel. However, as will be seen, countering the moment 942 reduces the overturning shear demand at the ends of the beams. 

FIG. 12 illustrates that in order to overcome the effect of the moment 942, each of the plural guide members 944 includes a substantially rigid guide rod 946 secured in a socket 948 carried in a respective one of the columns 1014,1016. This guide rod 946 is movably received in a guide spool 950 rigidly attached to the shear panel 938. As a result, relative movements of the shear panel 938 and column 1014/1016 are permitted in the direction parallel to arrow 952 on FIG. 12. However, relative movements of the shear panel 938 and column 1014/1016 in the direction of arrow 954 are resisted by interaction of the guide rod 946 in socket 948. In other words, relative movements along the arrow 954 create bending moments in the guide rod 946, which are resisted by the substantial rigidity of this guide rod. 

Turning now to FIG. 13, a fragmentary cross sectional view in the plane of the shear panels 938 is provided. As is seen in FIGS. 11 and 13, the shear panels define plural outwardly extending round holes 956 (arrowed on FIG. 11), each opening at one end on an edge surface of the shear panel 938. These holes 956 each open at an opposite end in a respective niche 960 opening on a face of the shear panel 938. Each of the holes 956 of the shear panel 938 receives a spool assembly 826 (which will be familiar from the description above), as does each of plural holes 958 defined by the beams 1018, 1020. The holes 956 and 958 generally align with one another within construction tolerances, so that tie bolts 822 can connect the spool assemblies 826, as will be well understood at this point of the disclosure. A friction member 842 interposed between the friction faces or surfaces of each spool assembly 826 provides for selection of the Coulomb damping characteristic to apply between the shear panel 938 and the beams 1018, 1020. As can be appreciated by viewing FIG. 13, the plural niches of the shear panels 938 provide for tightening of the tie bolts 822. In view of this description, it will be understood that the seismic dampers of FIGS. 9-13 operate as described above. However, an improved uniformity of the distribution of seismic energy absorption and dissipation is afforded by the action of the guide members 944 in resisting the overturning moment 942 inherent in the building and seismic damper structure as depicted. 

Those skilled in the art will further appreciate that the present invention may be embodied in other specific forms without departing from the spirit or central attributes thereof. Because the foregoing description of the present invention discloses only particularly preferred exemplary embodiments of the invention, it is to be understood that other variations are recognized as being within the scope of the present invention. Accordingly, the present invention is not limited to the particular embodiments which have been described in detail herein. Rather, reference should be made to the appended claims to define the scope and content of the present invention. 
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