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1.0 UVOD

Kotalna zapornica B1 zapira vhod v temeljni izpust dimenzij B x H=1,5 m x 2,7 m. lzdelana je
iz jekla S235J2. Dvigniti jo je mozno pod polnim enostranskim pritiskom, spustiti pa v poln
pretok. Gibanje zapornice je izvedeno z elektromotornim vitlom, tesnila se nahajajo na
dolvodni strani. Osnovni geometrijski podatki zapornice so razvidni iz sl. 1.
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2.0 DOPUSTNE NAPETOSTI
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Ly e, meja plasti¢nosti

A =135 faktor obremenitve

Vy =11 faktor materiala

Za jeklo $235 J2, f, =235 N/mm’

g, = 235 =158 N /mm?

dr 13501
158

Tdop - ﬁ

=91 N/mm?

3.0 OBREMENITEV
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Slika 2

- (024940277) 1y 1900 = 1252100 = 125248
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Dy = Kv - Kp =100,5-72,8 =27, Tmv.s.
ng = p‘vp - hr = 27’7 - 2’8 = 24,9m V.S.

Py b _0,2770700
2

qsp = = 235,5N/mm

p. b, _ 0,24900700
2

4., = =211,7N/mm

3.1 Kolesni pritiski

Kolesni pritiski so izraCunani s programom Tower 7 po obremenitveni shemi na sl.2
K, =151kN

K, =156 kN
K, =159kN
K, =160kN =K,

3.2 Notranje sile in momenti v boénem nosilcu

Racun je izvrSen s programom Tower 7. Reakcije podpor ter diagram precnih sil in
momentov je prikazan na sl.2a, 2b in 2c.

Obt. 1: vodni pritisk
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Reakcije podpor

Slika 2a
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PROJSKT

MOYa GQRIC

Obt. 1: vodni pritisk
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Vplivi v gredi: max M3= 4840747.83 / min M3= -12986275.67 Nmm
Obt. 1: vodni pritisk
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4.0 GLAVNI NOSILEC

4.1 Staticne vrednosti

e

400

Slika 3

L _200002
B 700

2B, =700 [0,82 =574 mm

=57 - 1,.082

A =57405+36500 +150 20 = 15260 mm’

_574115[7,5+365110[197,5+150 120390

e, =128mm
15260

3
1 =57405020,5° +% +36500[69,5° +150 (20 (262> = 3,891 010° mm*

_3,89100°
128

_3.891 ao°
272

A, =(365-2025) 00 = 3150 mm’

W, =3,040 00° mm’

W, =1,43100° mm’
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4.2 Napetosti

g :_K:_M:—gg]\umnf
Yoow, 3,04000° ’

;
g, :ﬂ:ﬂ:ﬂﬁN/mm2 <0, =158 N/mm’
W, 143100
5
r=2 JLOOU0 o s <z, =91 N/ mm?
A, 3150 :
2 2
M= q?k = 19420007 _ 5 700107 Nmm
)
0=12:- 94700 _y g49m0° v

q=2B[p, =700[0,277 =194 N / mm

4.3 Poves

f= 5yl 5194 [2000*
384(E0 384[2,100° [3,89100°

=0,5mm
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5.0 SEKUNDARNA REBRA

5.1 Staticne vrednosti
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Slika 4
L g802 55y =065
B 350
2B, =35000,65=228mm
A=22805+15000 = 4920 mm?
_ 228[15[7,5+150[10[90 _
e, = =33mm
4920
3
[ =22815025,5° +10D]50 +1015037% =9,91000° mm*
6
W, _221000" _ 3,00300° mm®

6
W, = 9,910010
132

A, =(150-25)00=1250 mm’

=7,50810* mm®

5.2 Napetosti

5,836010°

3.00300° =-19.4N /mm?*

ol

M
ag ===
W,

6
g, =M - S8O00 209N Jmm? <, 158N L
W, 7,508010
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Q _5,60800°
A 1250

T= =44,9N/mmz<rdop=91N/mm2

str

Y 9y} 9M@7025°
128 128

q=p, 2B =0,2771350 =97 N /mm

=5,83610° Nmm

Q0 =0,62504 01, =0,625097 925 =5,60810* N
6.0 ZAJEZNA PLOCEVINA

Racuna se kot trak Sirine 1mm, ki poteka preko horizontalnih nosilcev

6.1 Lokalne napetosti

g,= B N
w 37,5
2 2
M= q _ 0,277 350 — 2398 N mm
12 12
q=r, Omm =0,2770=0,277 N/ mm
2
W= 115 =375cm’

6.2 Primerjalne napetosti

0, =02 +02 —0, [, =5132 +754% +513(754 = 110N /mm* < 0,,, =158 N / mm’

o.=0,+0, =-31,9-19,4=-513N /mm’
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7.0 BOCNI NOSILEC

7.1 Staticne vrednosti

Slika 5
A=250005+236505+(180+55) 20 =1,9400" mm*

_250015[7,5+2[365[15[197,5 + (180 +55) [20[390

e, n =207 mm
1,9400
_ ) 50365 s ) s 4
1=2500050199,5% +2 > +2[3650509,5% + (180 +55) 20183 =4,29210° mm
8
w, = 22299 -5 073000 s’
8
W, = 4292007 2,22400° mm’
193

A, =2036505=1,09500" mm®

7.2 Napetosti

_M__ 129900’

max

. 2,07300°

=6,3N/mm’*<cg, =158N/mm’
W, 7
_ M, _ 129900’
g,=- =—

W, 2,22400°

=-58 N/mm* <0,, =158 N/mm*
O,ox _ 8,51300*
A 1,095 00"

str

7=

=78 N/mm*<t,,, =91 N/mm’
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M, =129900" Nmm glej tocko 3.2

Qo =851300* N oo glej tocko 3.2
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8.0 KOLESNI SKLOP

Kolesni sklop je prikazan na sl.6

Slika 6
8.1 Os kolesa

Os d=65 mm je izdelana iz nerjavnega jekla X17CrNi16-2 po EN10088, z mejo plasti¢nosti
f, = 550N / mm?

6
-K-Mﬂnzv/mm%am =272N/mm®
W 2,69600
3 3
w =T TS ) 696 010* mm’
32
2 _ 2 —
=% al, (L=1,) _2667(60" 2667060 (105 60):3,00[1106Nmm
8 2 2 8 2
= Ko 2100000 _ 5567 N/ imm
1 60
K o =160kN glej t&. 3.1
r=1330Fm [24 =133 0000£4 =32,IN/mm* <r,, =91 N/mm?
i 65 Y
Qmax = Kmax :@ = SOkN

NEPOOBLASCENO KOPIRANJE IN RAZMNOZENVANJE NI DOVOLJENO
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Dopustne napetosti za X17CrNi16-2

Opp = /s =30 =272N /mm®
v, O, 13505

g
Typ =7 —0 =157 N / mm’

NE)
f, =550N /mm* . .. meja plastiénosti
Ve =135 faktor obremenitve
Ve LS faktor materiala

8.2 Hertzova napetost

Kotalna povrSina je izdelana iz nerjavnega jekla X3CrNiMo13-4 po EN10088-2 z mejo
plastiénosti f, =650N/mm* kolo pa iz jekla 34CrMo4 z mejo plasticnosti f, =550N /mm®.

y

5
gy —0418D 1600002110 :748N/mm2<JHd0 =937 N/mm?
60075 “op
UHdop— 23|350—937N/mm2
yF 1,35

8.3 Samomazalni lezaj

Uporabljeni so samomazalni drsni lezaji DEVA d/D-1=65/80-65.
_K__. 160000

max

dil 65065

=38N/mm*< p,,, =40N /mm’

NEPOOBLASCENO KOPIRANJE IN RAZMNOZENVANJE NI DOVOLJENO
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9.0 TIRNICA

Tirnica je prikazana na sl.7

Slika 7.

9.1 Statiéne vrednosti

Cel prerez tirnice:
A=9002+12005+15005 =5130 mm”*

” - 90[12[6+120[15[19,5+150[15[102 _
! 5130

53mm

1=9002047° +120005033,5° + +15005049° =1,40300" mm*

15050°
12

7
W, = % =2,64700° mm’

_1,40300’
124

~1,40300’
6

W, =1,13100° mm’

W, =5,39600° mm’

Pasnica tirnice:
A, =9002+12005 = 2880 mm’

, =90U206+120015119.5 _
Top 2880

14mm

NEPOOBLASCENO KOPIRANJE IN RAZMNOZENVANJE NI DOVOLJENO
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3 3
1, = 901[;2 +9002 (8 +$ +1200503,5° =1,703 00 mm"

9.2 Napetosti v tirnici

Pritisk na zgornji rob stojine:

LOAK [ 03060000 [ IS o
i I 15 1,703000 ’

=158 N /mm?

N

Upogibne napetosti v profilu:

5 7
o, 059— 0.5 1600005q/2’1[“0 EE,403D]O =673N/mm*<a,, =158N/mm’
13100 300° 014 v

b =1, +2mt +t) 60+2E12+15) 114mm

5
0,=-0,002 =733 100 288 N/ mm?
W, 2,647000°

5
o, = -0, 2—673 LELLS LRy Ve

5,396 10°

E; =2,100° N/mm’ elasti¢ni modul jekla
E, =3,000"N/mm® elasti¢ni modul betona

Primerjalne napetosti v zgornjem robu stojine:

0, =0} +0} -0, b, =142° +14.> =142004,1 =136 N /mm* < 7,,, =158 N / mm”

9.3 Napetost v betonu

4
7, =0.2813K G| — 22— =0,2813160000 SO0y N <0, 12N I
E b 2,1000° (1,403 007 (14 '

Dopustne napetosti za beton C25/30

= Ja = 25 = 12N /mm?

g,
bdor = vy, 13505

NEPOOBLASCENO KOPIRANJE IN RAZMNOZENVANJE NI DOVOLJENO
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10.0 SILE DVIGANJA IN SPUSCANJA ZAPORNICE

10.1 Dvigovanje

F,=f0G,+F,,, +3F,)=15029+1519+56,54) =356kN — F, =400kN

R O B varnostni faktor
G,=29kN ..o teza zapornice

B i e hidrodinami¢na sila
D vsota trenjskih sil

Trenje v tesnilih (F,,,):

F,,=udlpm+rf, )d2m, +5,)|=0230(2.633+5){2 0280 +170)] = 2164 daN =21,64kN

@ =023 koeficient trenja v TCT tesnilih
fpr =5daN/cm ___, sila prednapetja tesnil

_ o+ +

p= Do 2 Pe =20 2 20 26,3mv.s. = 2,63daN / cm®

Trenje v kolesih (F, ;. ):

Fo=p B 01532219 _ 34 04n
: D 350

1

R=1252kN glej t€. 3.0
5F, =F,, +F,, =21,64+349=5654kN
Fshd ):

Fyyn = Fu = F.pg =19900-4710 =15190daN =151,9kN

Hidrodinamicne sile (thd;

F,, = p., W, b, =249 37070 =19900daN

Fshd :&ms |]71‘ = 2’77
2

(20070 =4710daN

10.2 Spuscanje

Za varno spuscanje zapornice mora biti izpolnjen pogo;j:
GZ +F _1’25 [Gﬂ?tr +Fshs)>0

zhs

29 +199 — 1,25 [{56,54 + 94,2) = 39,6kN >0

Pogoj je izpolnjen.

NEPOOBLASCENO KOPIRANJE IN RAZMNOZENVANJE NI DOVOLJENO
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Hidrostati¢ne sile (ths;

F,, OF., =19900daN =199 kN

F

' = Py, W, b, =2,77 200170 = 9420daN = 94,2kN

©1)
A
o
| S
| o
/,/ s N |
‘\\ [l |
R N ¥ },/'; \tw
— ‘> l -
| g |
aad E [
( b ‘ \e’f |
VR
T
| I
\ U9 ‘ |
\ N\ 'V |
N ‘
\W | }
t ) /:7’7’ k \i\
AsF200 T !
¥ A./

TFS ]F/y,f

Slika 8

NEPOOBLASCENO KOPIRANJE IN RAZMNOZENVANJE NI DOVOLJENO!

18/19



PROJ<KT. | Hidrotehnik

Vodnogospodarsko podjetje d.d

11.0 LITERATURA

(1) Strojniski priro¢nik, B. Kraut, Ljubljana 1987

(2) DIN 19704, 19705, September 1976
DIN 19704-1, DIN 19704-2, DIN 19704-3, Avgust 1996

(3) SIST EN 10025, SIST EN 10088, SIST EN 10083

Izdelal:Borut Satler, univ.dipl.inZ.grad.
Cistopis: Martin Cmrekar, univ.dipl.inz.grad.

Ljubljana, Februar 2018

NEPOOBLASCENO KOPIRANJE IN RAZMNOZENVANJE NI DOVOLJENO

19/19



