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Конструктивные особенности энергопоглотителей для сейсмозащиты сооружений
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Аннотация. В данной статье представлено амортизирующее устройство, как часть системы сейсмозащиты зданий, в которой отсутствуют упругие элементы. Подробно описана конструкция устройства и пояснена чертежами.
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В системах сейсмозащиты сооружений и оборудования, размещенного в этих сооружениях в настоящее время находят применение стержневые энергопоглощающие элементы, испытывающие деформацию кручения. Их основными преимуществами являются: простота конструкции, удобство крепления к ограждающей конструкции и максимальная энергопоглощающая способность. 

Конструктивно такие энергопоглощающие элементы могут быть выполнены аналогично устройству, конструкция которого разработана и описана в данной статье [1].

Амортизирующее устройство на рис.1 состоит из рычага (1), жестко связанного с корпусом обгонной муфты (2), надетой на пластический вал (торсион) (3). Концы вала имеют эллиптическое сечение и размещаются в пластических втулках (4) (рис.2,б), установленных неподвижно в пазах корпуса (5). По обе стороны обгонной муфты (2) на вал (3) надеты пластические эллиптические трубы (6). Одни концы труб (6) жестко закреплены в конических кронштейнах (7), имеющих эллиптическое поперечное сечение и закрепленных на корпусе. Другие концы труб (6) имеют уширения, в которых размещены дорн-гайки (8), образующие с валом (3) винтовые пары. Дорн-гайки (рис.2,в) выполнены из прочного материала, эллиптического поперечного сечения. На конической части дорн-гайки (8) выполнена диаметральная проточка (9), обеспечивающая защемление и фиксацию концов вала (3) относительно корпуса (5) дорн-гайкой (8) при входе последней в кронштейн (7). Угол конусности кронштейна (7) выбирается из условия обеспечивающего это защемление, т. е. он выбирается несколько меньше угла конусности дорн-гайки (8) [2].

Пластические эллиптические втулки (4) удерживаются неподвижно в корпусе (5) посредством ребер (10), введенных в пазы корпуса (5).

При ударном воздействии поступательное движение основания помощью рычага (1) преобразуется во вращательное движение корпуса муфты обгона (2) и пластического торсиона (3). При вращении торсиона (3) происходит пластическое деформирование втулок (4) и поступательное движение дорн-гаек (8) внутри труб (6). Эллиптическое сечение труб (6) и дорн-гаек (8) не дает последним возможности проворачиваться. Вследствие разности размеров поперечных сечений дорн-гаек (8) и трубы (6) происходит раздача последней. На деформирование втулок (4) и труб (6) расходуется энергия внешнего импульса, и, следовательно, снижается интенсивность нагрузок, действующих на защищаемый объект. 

Описанный процесс деформирования будет происходить до момента входа конической части дорн-гаек (8) внутрь кронштейна (7). При входе дорн-гаек (8) в кронштейн (7) происходит обжатие конической части гаек (8) и их деформирование. Вследствие деформирования конической части дорн-гаек (8), защемляются концы вала (3) и они оказываются зафиксированными относительно кронштейнов (7) и, следовательно, корпуса (5). При дальнейшем воздействии нагрузки на рычаг (1) вал (3) будет скручиваться на участках «муфта обгона (2) – коническая часть дорн-гаек (8)» как пластический торсион. Энергопоглощение амортизирующего устройства в этот момент возрастает, так как пластическое скручивание является наиболее энергоемким видом деформации. Эллиптические втулки (4) и трубы (6) в этот момент деформироваться не будут, так как вращение эллиптических концов вала (3) и движение дорн-гаек (8) прекращается с момента входа последних в кронштейн (7). 

В случае многоразового сейсмовзрывного воздействия срабатывание амортизирующего устройства при движении происходит аналогичным образом. При движении основания вверх происходит взведение обгонной муфты (2), которая, поворачиваясь относительно скрученного пластического торсиона (3), возвращается в исходное положение. Во время повторного движения основания вниз происходит дальнейшая деформация (пластических труб, втулок или торсиона) на совершение которых расходуется энергия повторного движения [3, 4]. 
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Рис.  1. – Амортизирующее устройство
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Рис.  2. – а. Амортизирующее устройство в разрезе

б. пластическая втулка в разрезе в. дорн-гайка в разрезе
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