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Stiitzkonstruktionen fiir rotierende Maschinen

RdErl. d. Ministers fiir Wiederaufbau v. 16. 8. 1955 —

II A 4 — 2783 Nr. 2000/55

Vom Ausschuf fiir einheitliche technische Baubestim-
mungen im FachnormenausschuB Bauwesen ist das
Normblatt DIN 4024 (Ausgabe Januar 1955) — Stiitz-
konstruktionen fiir rotierende Maschinen (vorzugs-
weise Tisch-Fundamente fiir Dampfturbinen) — auf-
gestellt worden. Das Normblatt enth&lt sowohl Richt-
linien fiir den Bauingenieur als auch Richtlinien fiir
den Maschineningenieur und auBerdem eine Vorbe-
merkung iiber die erforderliche Zusammenarbeit zwi-
schen beiden Fachingenieuren. In Abschnitt 2 — Richt-
linien fiir den Bauingenieur — stellen die Abschnitte
2.2, 2.3 und 2.4 maBgebende Konstruktionsvorschriften
dar, wahrend die Kenntnis der iibrigen Abschnitte des
Normblattes geeignet ist, die Priifung der Bauantrdge
sowie die Uberwachung und Abnahme der Bauten
zu erleichtern.

Das Normblatt

DIN 4024 (Ausgabe Januar 1955) —
Stiitzkonstruktionen fiir rotierede Maschinen
(vorzugsweise Tisch-Fundamente fiir Dampi{-
turbinen)
— Anl. — und zwar die Abschnitte 2.2, 2.3
und 2.4

werden unter Hinweis auf Nr. 1.4 meines RdErl. v.
20. 6. 1952 — 11 A 4.01 Nr. 300/52 — (MBl. NW. S. 801)
mit sofortiger Wirkung fiir das Land Nordrhein-West-
falen bauaufsichtlich eingefiihrt und hiermit auf Grund
der Polizeiverordnung iiber die Feuersicherheit und

5

Standsicherheit baulid;er Anlagen v. 27. Februar 1942
(Gesetzsamml. S. 15) in Verbindung mit Nr. 1.3 meines
vorgenannten RdErl. bekanntgemacht.

Auf die ibrigen Abschnitte des Normblattes DIN 4024
(Ausgabe Januar 1955) werden die Bauaufsichtsbehor-
den unter Bezugnahme auf Nr. 1.5 meines vorgenann-
ten RAErl. hingewiesen.

Stiitzkonstruktionen fir rotierende Maschinen gelten

" als schwierige Bauten im Sinne der Ziff. 10 der Durch-

fiihrungsbestimmungen vom 7. 9. 1942 (RABL I S. 392)
zur Verordnung iber die statische Priifung genehmi-
gungspfilichtiger Bauvorhaben v. 22. August 1942
(RGBL. I S. 546; RABI I S. 391). Die Standsicherheits-
berechnungen fiir Stiitzkonstruktionen, die nach § 1 A
der auf Grund der Einheitsbauordnungen erlassenen
Baupolizeiverordnungen oder nach §§ 16, 22a und 24
der Gewerbeordnung einer Genehmigung bediirfen,
sind daher tunlichst dem Landespriifamt fiir Bausta-
tik in Diisseldorf zur statischen Priifung vorzulegen.
Kommunale Priifamter fiir Baustatik und Priifinge-
nieure fiir Baustatik konnen ebenfalls zur Priifung
herangezogen werden, wenn sie nachweislich hin-
reichende Erfahrung auf dem Gebiet der Schwin-
gungstechnik besitzen.

Bauausfithrungen von Stiitzkonstruktionen rotierender
Maschinen bediirfen einer besonders sorgfiltigen
Uberwachung. Soweit fiir die Uberwachung den Bau-
aufsichtsbehdérden geeignete Fachkrafte nicht zur Ver-
fiigung stehen, haben sie nach Ziff. 8 der o.g. Durch-
fithrungsbestimmungen zu verfahren.

DIN 4024 (Ausgabe Januar 1955) ist in die Nachwei-
sung A, Anlage 20 zum RdErl. v. 20. 6. 1952 — II A
4.01 Nr. 300/52 — (MBL. NW. S. 801) in Abschn. VII
unter der neuen Nr. 13 aufzunehmen.

Die Regierungsprésidenten werden gebeten, auf diesen
RdErl. in den Regierungsamtsbldttern hinzuweisen.
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Stiutzkonstruktionen fir rotierende Maschinen
(vorzugsweise Tisch-Fundamente fir Dampfturbinen)

DIN 4024

Vorbemerkung

Diese Norm gilt fiir Tisch-Fundamente, Rahmen- und andere Stiitzkonstruktionen in Stahl, Stahlbeton und dhnlichen Bauarten zur
Aufnahme von Turbo-Generatoren, Turbo-Kompressoren und von anderen Maschinen hoher Drehzahl (etwa 1000/min und mehr).

Beim Enuwurf von Stiitzkonstruktionen dieser Art miissen Maschineningenieur und Bauingenieur rechtzeitig zusammenarbeiten.
Der Maschineningenieur gibt die grundsdtsliche Gestaltung der Konstruktion an und schligt die Hauptabmessungen vor, die fiir die
Maschinen vorgesehen sind. Der Bauingenieur priift den Entwurf auf schwingungstechnische und statische Bedingungen und schldgt
die wegen der Resonanzfreiheit und der Standsicherheit notwendigen Anderungen vor. Die Einigung beider ist spitestens wéhrend der
Planung der Rohrleitungen herbeizufiihren, so dafy Anderungen noch beriicksichtigt werden kénnen.

Stiiszkonstruktionen fiir schnell umlaufende Maschinen sind auch bei kleinen Abmessungen wegen des Wertes und der Bedeutung der
von ihnen getragenen Maschinenanlagen als wichtige Ingenieurbauwerke anzusehen. Deshalb sind die besonderen Anweisungen der
maflgebenden DIN-Normen iiber Unternehmerauswahl, Baustoffgiite usw. zu beachten. Ebenso diirfen auch nur solche Ingenieure mit
dem Entwurf beauftragt werden, die iiber die erforderlichen Sonderkenninisse) verfiigen.

A Richtlinien fiir Berechnung, Konstruktion
und Ausfihrung

1 Richtlinien fur den Maschineningenieur

11 Fir die einzelnen Tragglieder muB der Maschineninge-
nieur ausreichende Abmessungen zugestehen, um die Aufnahme
der statischen und dynamischen Krdfte zu erméglichen und die
Konstruktion auch in schwingungstechnischer Hinsicht befrie-
digend gestalten zu kénnen. Einschniirungen oder Einkerbungen
an den Stitzen und Trdgern sollen vermieden und besser durch
allseitig umschlossene Offnungen ersetzt werden.

1.2 Eine Ubliche Bauform ist das ,,Stitzenfundament’’, bei
dem eine Tischplatte auf freistehenden Stiitzen ruht. Das Trag-
werk der Tischplatte besteht hierbei aus Ldngs- und Querbalken.
Die Stiitzen sollen mdglichst mittig unter den Balken angeordnet
sein, damit ein klar erkennbarer Kraftverlauf entsteht. Schlanke
Kragplatten, gréBere Blechfldchen u. &. kénnen leicht selbstdndig
in Schwingung geraten, sie sind deshalb zu vermeiden oder so
auszubilden, daB ein etwaiger Resonanzzustand beseitigt werden
kann.

1.3 Die Tischplatte ist durch einen Luftspalt von der Umgebung
zu trennen; eine Abdeckung des Spaltes muf3 waagerechten und
lotrechten Verschiebungen folgen kdnnen. Auch die Sohlpiatte
soll von den umgebenden Bauteilen, vor allem vom BetonfuB-
boden, durch eine Fuge getrennt werden. Benachbarte Decken
sollten mdglichst nicht auf die Stiitzkonstruktion gelagert werden.
Ist das nicht zu vermeiden, so empfiehlt sich eine sachgemdal
durchgebildete Auflagerung.

1.4 Fir den Bavingenieur sind von der Maschinenfabrik
folgende Angaben zusammenzustellen:

1.41  Ein ausfilhrliches Belastungsbild, wobei das KurzschiuB-
moment ohne Zuschlag und der Vakuumzug getrennt anzugeben
sind. Das Belastungsbild muB sorgfdltig nach der wirklichen
Massenverteilung in der Maschine und den fir die Lastiber-
tragung getroffenen besonderen Vorkehrungen ermittelt sein.
Es sollen nicht nur die Lasten, sondern auch die Fldchen, auf
denen die Last Ubertragen wird, angegeben werden. Bei Ein-
phasengeneratoren sind auch die schwingenden Momente auf der
Generatorseite und ihre Schwingzahl zu nennen. Auch etwaige
Zusaizlasten in waagerechter oder schrdger Richtung, die zum
Beispiel an Dampfleifungsfestpunkten auf die Stitzkonstruktion
Ubertragen werden, sind in das Belastungsbild aufzunehmen. Es
ist ferner anzugeben, ob der Kondensator mit dem Abdampf-
stutzen der Turbine fest verflanscht oder durch Federwelle oder
Stopfbuchse verbunden ist.

1) Vgl. ,,Rausch: Maschinenfundamente und andere dynamische Bauauf-
gaben*’, im Vertrieb VDI-Verlag Berlin, und das darin angegebene
weitere Schrifttum.

1.42  Angabe der Ldufergewichte, bei Getriebeturbinen auch
der umlaufenden Getriebeteile.

1.43  Angabe der Maschinenleistung.

1.44  Betriebsdrehzahlen (evil. SchnellschluBdrehzahlen) der
Turbomaschinen.

1.45 Die kritischen Drehzahlen der. Wellen in der Verbindung
und mit der Lagerung, wie sie im Betrieb vorhanden sind.

1.5 Um die Warmewirkung in der Konstruktion beriick-
sichtigen zu kénnen, sind Anhalfspunkte Gber die in der Néhe der
Bauteile auftretenden Temperaturen zu geben (auch erhdhte
Temperaturen bei der Montage oder im Probebetrieb, z. B. beim
Generatortrocknen). Alle heiien Teile, vor allem Rohrleitungen,
sind schon vor dem Probebetrieb einwandfrei zu ddmmen. Gegen
Wadrmestauung in der Konstruktion sind geeignete MaBnahmen
zu treffen (z. B. Offnungen zum Entweichen der Wérme, Belegen
von Flachen mit Wdarmedémmplatten).

2 Richtlinien fir den Bauingenieur

24 Es ist eine Schwingungsberechnung durchzufihren mit
dem Ziel,

a) Resonanz des Systems Maschine und Stitzkonstruktion (evtl.
unter Beriicksichtigung der Elastiziidt des Baugrundes) mit
einer der Betriebsdrehzahlen zu vermeiden,

b) an Stelle der dynamischen Krdfte statische Ersatzkrdfte fir die
statische Berechnung der Konstruktion zu ermitteln. Die
statische Ersatzkraft wird aus der dynamischen KraftgréBe
gebildet durch Vervielfachung mit einem vom Baustoff ab-
hdngigen Ermiidungsbeiwert und einem der Abstimmung ent-
sprechenden dynamischen Beiwert.

241  Abstimmung.

2111 Begriffserlduterung.

Hohe Abstimmung liegt vor, wenn sich die Eigenschwingzah! der
Grundschwingung der Konstruktion iber der Betriebsdrehzahl
befindet, tiefe Abstimmung, wenn die Grundschwingzahl unter
der Betriebsdrehzahl, und diese somit zwischen der Grund-
schwingung und einer Oberschwingung liegt.

2.112 Die nach Abschnitt 3.1 bis 3.5 ermitteiten Eigenschwing-
zahlen solien einen Abstand von mindestens + 209% von der
ndchstliegenden Beiriebsdrehzahl aufweisen. Dieser Abstand
ist notigenfalls durch konstruktive Anderungen wdhrend der
Aufstellung des Entwurfs herbeizufihren. Nur wenn sich dabei
besondere Schwierigkeiten ergeben, darf der Abstand ausnahms-
weise verringert werden, vorausgesetzt, daB Vorkehrungen fijr
eine nachtrdgliche Verstimmung nach Pkt. 2.44 vorgesehen sind.
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2.2 Die statische Berechnung ist durchzufihren:

221 Fir die ruhenden Belastungen (Eigengewicht der Kon-
struktion, Maschinenlasten einschl. Ldufergewicht, Vakuumzug
usw.). Diese Lasten sind mit einfachem Wert ohne Zuschlag ein-
zufilhren. -Bauteile, die keine Maschinenlasten zu tragen haben,
sind fur Montagelasten zu berechnen.

222 Fir das KurzschluBmoment in Form eines von der
Maschine ibertragenen lotrechten Krdftepaares in beiden Dreh-
richtungen mit einem Zuschlag von 100% zu den zuschlagfreien
Werten, die die Maschinenfabrik angegeben hat.

223 Fiir den dynamischen EinfluB einer Fliehkraft, die recht-
winklig zur Wellenachse nach allen Richtungen wirken kann.
Hierfir wird im folgenden der Begriff einer statischen Ersatzkraft
eingefihrt. Die statische Ersatzkraft ist an denselben Stellen wie
die Maschinenlasten anteilig, d. h. so anzuseizen, daB an jeder
Maschinenlast ein dieser Last verhdltnisgleicher Anteil der
gesamten Ersatzkraft lotrecht oder waagerecht wirkt. Hierbei
sind nur die am Rahmenwerk selbst angreifenden Maschinen-
lasten zu beriicksichtigen. Diese Ersatzkraftanteile kénnen je nach
der zugehorigen Schwingungsform gleichsinnig oder gegen-
sinnig wirken. Die waagerechten Ersatzkrdfte disrfen zur Verein-
fachung in Héhe der Riegelachsen angesetzt werden.

2.24  Nicht belastete Bauteile sollen zur Beriicksichtigung ihres
Mitschwingens fiir eine statische Ersatzkraft von 50% der Eigen-
last lotrecht oder waagerecht berechnet werden, soweit die
Montagelasten nach Abschnitt 2.21 nicht unginstigere Beanspru-
chungen ergeben.

225 Bei Stahlbetonkonstruktionen sind die Temperatur- und
Schwindwirkungen des Rahmenwerkes wie folgt zu berick-
sichtigen:

2.251 Fiir das Schwinden der Tischplatte gegeniiber der Sohi-
platte ein Temperaturabfall von 10°C; wird der aufgehende Teil
erst mehr als 2 Monate nach Herstellung der Sohlplatte aus-
gefiihrt, ein solcher von 15°C,

2.252 Fir gleichmaBige Erwdrmung der Tischplatte gegeniiber
der Sohlplatte ist, wenn ein Wé&rmeschutz nach Abschnitt 1.5 vor-
gesehen wird, ndhere Anhaltspunkte ber Warmegrade jedoch
nicht angegeben werden kénnen, bei Stahlbeton eine Temperatur-
erhdhung von 20° C anzunehmen, wobei jedoch das Schwindma8
abgezogen werden kann.

Schwinden und gleichméBige Erwdrmung sind deshalb durch
die Annahme einer Temperaturdnderung von — 10 bis — 15°
oder ~+ 10 bzw. + 5° zu bericksichtigen.

2.253 Auf der Turbinenseite ist ferner bei Wdrmeschutz des
Stahlbetons nach Abschnitt 1.5 und, wenn ndhere Angaben nicht
gemacht werden konnen, mit einem Temperaturunterschied
innerhalb der Bauteile von = 10° (innen 20° wdrmer als auBen)
zu rechnen. Bei dieser Berechnung kann mit dem halben Elastizi-
tdtsmaB und mit einem Querschnitt nach Stadium [l gerechnet
werden. Die hierdurch hervorgerufenen Biegemomente im
liegenden geschlossenen Rahmen der Tischplatte bedingen eine
duBere Ringbewehrung.

2.26 Fiir die Berechnung der Bodenpressungen geniigt es, die
Hadlfte der angesetzten Ersatzkréfte zu bericksichtigen. Bei Tief-
griindungen (z. B. Pfahlgrindungen) kénnen die Ersatzkrifte
noch weiter verringert werden, wenn entsprechend tiefliegende
Eigenschwingzahlen der Grindung nachgewiesen sind.

2.27 Die statische Berechnung ist fir jeden Lastfall (stdndige
Lasten, statische Ersatzkréfte in lotrechter und waagerechter
Richtung, doppeltes KurzschluBmoment, Temperatur und
Schwinden) getrennt durchzufihren. Fir die Bemessung ist die
ungiinstigste Zusammensetzung der Lastfdlle maBgebend, wobei
jedoch wahlweise entweder die lotrechte Ersatzkraft, die waage-
rechte Ersatzkraft oder das doppelte KurzschluBmoment anzu-
setzen ist.

2.28 Die Sohliplatte ist als freier Trdger zu berechnen, auf den
von oben die Stiitzenkrifte, von unten ein geradlinig verteilter
Gegendruck wirken.
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2.3 Weitere Gesichispunkte fir die statische Berechnung:

2.31  For die statische Berechnung von Stiitzkonstruktionen in
Stahlbeton gelten die einschldgigen Bestimmungen, insbesondere
DIN 1045 (Bestimmungen fiir Ausfihrung von Bauwerken aus
Stahlbeton) und DIN 1048 (Bestimmungen fir Betonpriifungen bei
Ausfihrung von Bauwerken aus Beton und Stahlbeton), jedoch ist
fir die Sohlplatte mindestens Beton B- 160, fir den aufgehenden
Teil mindestens Beton B 225 zu verwenden; die Zugspannung
des Betonstahls darf — bei allen Betonstahlgruppen — die fiir
Betonstahl | zugelassene Grenze nicht iberschreiten, Sonder-
betonstdhle (vgl. DIN 1045, Ausg. 1943xxx, § 5, Ziff. 6a) dirfen
als statische Bewehrung nicht verwendet werden, diese Ein-
schrdnkungen gelten jedoch nicht fir Stahl-Spannglieder bei
Anwendung von Spannbeton.

Fir die Schwingungsberechnung ist bei B 225 das ElastizitdtsmaB
E, = 300000 kg/em? einzusetzen. (Fir hohere Betonfestigkeit
sind die in DIN 4227%*) angegebenen ElastizitétsmaBe um 109 zu
erhshen.) Bei Ermittlung der Trdgheitsmomente sind dann die
Stahleinlagen mit ihrem (n-1)-fachen Wert zu beriicksichtigen.

232 Bei Ausfiihrung in Stahl gelten DIN 1050 (Berechnungs-
grundlagen fir Stahl im Hochbau**) und DIN 4100 (Vorschriften
fir geschweiBte Stahlhochbauten). Auf die Vermeidung von
Kerbwirkungen ist zu achten,

24 AuBer den bereits in Abschnitt A1 genannten Konstruk-
tionsgrundsdtzen sind die folgenden konstruktiven Gesichtspunkte
zu beachten:

241 Die Maschine ist mit der Konstruktion kraftschliissig zu
verbinden.

242 Zur Vermeidung von Rissen soll bei Stahlbetonkonstruk-
tionen die Bewehrung in jedem Bauglied, auBer der Sohlplatte,
mindestens 50 kg je m? festen Beton (ohne Ricksicht auf die ver-
wendete Stahlart) betragen und stets dreiachsig (rdumlich)
angeordnet sein, auch wenn dies rechnerisch nicht erforderlich
ist. Es ist ein Beton mit mdglichst geringem Wasserzusatz zur
Verringerung der Schwindneigung und zur VergréBerung der
Zugfestigkeit anzustreben.

243 Bei Stahlkonstruktion ist geschweiBte Ausfihrung vor-
zuziehen.,

2.44 Bei tiefer Abstimmung empfiehlt es sich, die Maglichkeit
einer nachtrdglichen Verstimmung zu erwdgen; Vorkehrungen
hierzu sind bei Stahlbeton zweckmaBig.

245 Um eine unbeabsichtigte Verstimmung zu vermeiden,
empfiehlt es sich, die Wénde der Luftkanile der Kreislaufkihler,
Zwischenbilhnen u. dgl. von der Stitzkonstruktion getrennt zu
halten.

246 Eine schwere und dicke Sohlplatte ist in schwingungs-
technischer Hinsicht vorteilhaft, ihr Gewicht soll im allgemeinen
einschlieBlich des etwa dariber vorhandenen Magerbetons nicht
kleiner sein als das Gewicht der Maschinen, Tischplatte und
Stiitzen zusammen; das Kondensatorgewicht bleibt hierbei auBer
Betracht. Die wirksame Dicke der Sohlplatte soll im allgemeinen
nicht kleiner sein als /10 der Lénge.

2.47 Die Mittelkraft aus Konstruktionsgewicht und einfacher
Maschinenlast (ohne Vakuumzug) soll durch den Schwerpunkt
der Grundfldche (der Tiefgriindung) gehen, um eine gleichméBige
Bodenpressung zu erzielen.

248 Die Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse unter der
Sohlplatte sind stets nach DIN 1054, Abschnitt 3 festzustellen.
MaBgebend fir die Beurteilung des Baugrundes ist DIN 10543).
Eine einwandfreie Bodenuntersuchung ist zweckmaBig, weil sich
sandige Béden unter der Einwirkung von Vibrationen einritteln,
bindige Béden durch Austreiben des Wassergehaltes verdichten,
und damit unerwiinschte Setzungen entstehen kdnnen.

*) — Spannbeton, Richtlinien fiir Bemessung und Ausfiihrung — Tafel 1lI.
*%) An Stelle der §§ 11, 12 und 13, Ziff. 5 DIN 1050 (Ausgabe Juli 1937)
treten die Bestimmungen des Normblattes DIN 4114, Blatt 1 — Stahlbau,
Stabilitatsfdlle (Knickung, Kippung, Beulung), Berechnungsgrundlagen
(eingefiihrt mit RAErl. v. 14.11.1952 — I A 2.260 Nr. 3000/52 — MBI.
NW. S. 1715).
2) Vgl. auch: DIN 4021 Baugrund und Grundwasser. Grundsdtze zur
Erkundung; Bohrungen, Schiirfe, Probenahme.
DIN 4022 Schichtenverzeichnis fir Baugrunduntersuchungen.
Anweisung fir die Aufstellung und fir das Benennen der Bodenarten.
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In unsicheren Fdllen ist es zweckmdBig, in die Sohlplatte Rohre
in geniigender Anzahl einzubetonieren, um Injektionen zum
Filllen entstandener Hohlrdume oder zum Heben der Sohlplatte
vornehmen zu kénnen.

Ist der Baugrund nicht einwandirei, so ist eine Tiefgrindung
vorzusehen. Ebenso, wenn das Grundwasser dicht unter der
Sohlplatte steht, da in diesem Falle das Grundwasser infolge seiner
Nichtzusammendrickbarkeit besonders dazu neigt, Schwin-
gungen in die Umgebung zu Ubertragen.

2.49 Taucht die Sohlplatte einer hoch abgestimmten Kon-
struktion in das Grundwasser, so ist es zweckqung, eine Schwin-
gungsdammschicht unter der Sohlplatte in einem gegen Grund-
wasser gedichteten Trog anzuordnen. Ahnliches gilt bei Auf-
stellung auf Fels.

B Hinweise fiir die Schwingungsrechnung

3 Fiir die Rechnung muB man das wirkliche System verein-
fachen. Lotrechte und waagerechte Schwingungen wird man im
aligemeinen getrennt beachten.

3.1 Die lotrechten Schwingungen kann man bei symme-
trischer Konstruktion unterteilen in zur Maschinenldngsachse
symmetrische und antimetrische (Drehungen um eine Léngs-
achse). Auch bei unvollkommener Symmetrie des Aggregates zur
Ldngsachse wird man in erster Ndherung beide getrennt be-
trachten. Die Stiitzen sind im allgemeinen so zu wdhlen, daB alle
Stitzenpaare unter den Lastanteilen, die auf sie entfallen, dieselbe
Schwingzahl haben. Bei der Bestimmung der Elastizitdt der
Tischplatte ist neben der Biegung auch die Schubverformung und,
wenn die Kraft ausmittig angreift, auch die Verdrillung zu beriick-
sichtigen. Maschinengrundrahmen und -gehduse beeinflussen die
Eigenschwingzahlen, insbesondere die der Oberschwingungen.
Der Vakuumzug des Kondensators geht als statische Kraft in die
Schwingungsberechnung nicht ein. Wohl aber muB ein Teil des
Kondensators als schwingende Masse beriicksichtigt werden,
wenn der Kondensator mit dem Abdampfstutzen fest verflanscht
ist. Wie groB dieserTeil zu wdhlen ist, hdngt ab von den elastischen
Eigenschaften des Kondensators, der nicht als vollkommen starr
angesehen werden kann. Wieweit die Betriebswasserfillung
mitschwingt, hdngt ebenfalls ab von der Bauart des Kondensators
und der Frequenz der Erregung; bei hohen Frequenzen wird das
Wasser nicht mehr voll mitgenommen. — Die Massen weich-
federnd aufgelagerter Decken oder dgl. bleiben bei der Schwin-
gungsrechnung unbericksichtigt.

3.2 Waagerechte Schwingungen kénnen in Quer- und Ldngs-
richtung auftreten. Die Querschwingungen sind wichtiger, immer-
hin sollte man auch die Mé&glichkeit einer Resonanz in Ldngs-
richtung beachten.

Die Tischplatte hat verschiedene Méglichkeiten, waagerecht zu
schwingen: als starres Gebilde auf den Stitzen und in sich; bei
den heute iiblichen Bauarten lassen sich diese beiden Schwin-
gungsarten getrennt bericksichtigen. Fir den EinfluB der
Maschinengrundrahmen und -gehduse gilt das in Abschnitt 3.1
Gesagte in erhhtem Mafle. Die Eigenschwingzahlen der Ober-
schwingungen dirfen hier gegebenenfalls geschatzi werden.

Die Biege-Eigenschwingungen der Stitzen kdnnen fir sich unter-
sucht werden.

33 SchwingungseinfluB der Sohlplatte. Bei der Ermittlung der
Eigenschwingzahlen nach Abschnitt 3.1 und 3.2 wird man die
Sohlplatte zundchst als feststehend annehmen. Jedoch kénnen
die Eigenschwingzahlen durch die Kopplungswirkung zwischen
der Tischplatte und der auf dem Baugrund, auf einer Ddmm-
schicht oder auf Pfdhlen federnd gelagerten Sohlplatte beeinfluBt
werden.

34 Schwingungen auf dem Baugrund: Bei Betriebsdrehzahlen
von etwa 1000 bis 1500/min sind auch die Schwingungen des
Gesamtfundamentes auf der federnden Unterlage (Baugrund,
Dammschicht, Pfahle) nachzuweisen. Hierbei dirfen nur dyna-
mische Bettungsziffern®) verwendet werden, weil die statischen
Bettungsziffern zu niedrig sind.

3) Die hierfir zur Zeit bekannfen Werte (vgl. Fuinote 1) sind stark
strevend. In wichtigen Féllen empfiehlt sich eine dynamische Boden-
untersuchung.
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35 Weitere Einflisse: In der Schwingungsberechnung ist auch
die Mbglichkeit zu beriicksichtigen, daB die tatsdchlichen Ver-
hdltnisse von den Annahmen der Rechnung ungiinstig abweichen,
z, B. hinsichtlich des ElastizitétsmaBes, der Trdgheitsmomente,
Stabldngen, Einspannstellen usw., ferner weil die Lasten auBer-
mittig gelagert sind, und die Maschinen federnd nachgeben.

Die rechnerischen Stabldngen der Stiitzkonstruktionen sind
wegen der starren Ecken entsprechend zu verringern. Die Ein-
spannstelle der Stitzen wird in der Regel unterhalb der Sohl-
plattenoberkante liegen, durch eine Verstdrkung der StiitzenfiBe
riickt sie andererseits héher hinauf.

3.6 Um die Unwucht-Beanspruchung der Konstruktion be-
stimmen zu kénnen, muB man zundchst die Unwuchten selbst
kennen. Hier ist man bei der heutigen Kenntnis auf sehr grobe
Schdtzungen angewiesen, Betriebsumfragen fishrten zu einer
Erregerkraft K im Betriebszustand:

K=k -—;— (etwn)m
)
=rd. 0,5 —n_
'~ 3000
Darin ist L die Ldufermasse, e die Unwucht des Ldufers

(Ausmittigkeit der Ldufermasse), w, die Kreisfrequenz, n,
die minutliche Drehzahl der Maschine im Betrieb. Fir (ew,), die
»Wuchtgiite®, ist 0,15 cm/sec gesetzt. Der Beiwert k =~ 10
beriicksichtigt den im Betrieb als obere Grenze etwa noch denk-
baren schlechten Wouchtzustand. Das Herausheben der Verhdlt-

3000
drehzahlen, die von 3000/min abweichen. Obwohl die Fliehkraft
bei gleichbleibender Unwucht mit dem Quadrat der Drehzahl
wadchst, ist die Abhdngigkeit der Erregerkraft K linear genommen,
da bei htherer Drehzahl besser ausgewuchtet wird (ew = const.).
Um von dieser Erregerkraft auf die Beanspruchung der Kon-
struktion genau zu schlieBen, bedarf es der Schwingungsrech-
nung, die nicht nur die Resonanzstellen, sondern den Verlauf der
erzwungenen Schwingung bestimmt. Wegen der Unsicherheit
der nach Art und GréfBBe nur sehr ungefdhr bekannten Erreger-
kraft geniigt es, mit einer statischen Ersatzkraft ndherungsweise
wie folgt zu rechnen:

niszahl —= erméglicht die Ermitilung von K auch bei Betriebs-

Ist die Konstruktion hoch abgestimmt¥), d. h. liegt ihre Eigen-
schwingzahl Giber der Betriebsdrehzahl, so kann sie als Schwinger
mit einem Freiheitsgrad angesehen werden. Fir einen solchen
Schwinger hdngt die statische Ersatzkraft von der Abstimmung
¢ = n,[n,, ab (n. = Eigenschwingzahl, n,, = Maschinenbetriebs-
drehzahl) und betrdgt:

P =U-v- K =
I @
=15 5—2—1 3000 (Absolutwert),
jedoch nicht mehr als
max P = 3)

3000

Die Abhdngigkeit der statischen Ersatzkraft P von der Abstim-
mung { zeigt die dinn ausgezogene Linie in Bild 1 fir n,, = 3000.
Bild 1 gilt auch fir andere Belriebsdrehzuhlen, wenn an Stelle

des Ldufergewichtes L der Ausdruck L - gesetzt wird.

3000
Gleichung (2) bedeutet 4 = 3 den Ermiidungsbeiwert (Verhdltnis-
zahl zwischen statischer und Schwingungsfestigkeit). Bei genauver
Kenntnis der Materialeigenschaften kann dieser Wert entspre-
chend gedndert werden.

2

v = bedeutet den durch Aufschaukeln bedingten dyna-

mlschen Belwert (Vervielfacher).

Ist die Konstruktion tief abgestimmt, d. h. wird ihre Grund-
frequenz tiefer als die Betriebsdrehzahl gewdhlt, so liegt die
Betriebsdrehzah!l zwischen zwei Eigenschwingzahlen. Die oben
ermittelte statische Ersatzkraft gilt ndherungsweise auch hierfir,
wenn zur Ermittlung der Abstimmung £ die der Betriebsdrehzahi
ndchstgelegene Eigenschwingzahl verwendet wird.

4) Eine hohe Abstimmung ftritt praktisch nur in lotrechter Richtung auf.



Wegen der Unsicherheit in der Bestimmung der Eigenschwing- 109 unginstigeren Abstimmung % gerechnet werden. Die hier-
zahlen (vor allem der Schwingzahlen hdherer Ordnung) soll  nach vergréBerten maBgebenden statischen Ersatzkréfte zeigt

sowohl bei tiefer als auch bei hoher Abstimmung mit einer um  die dick ausgezogene Linie in Bild 1.
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Bild 1
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