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1.0 UVOD

V novem odvzemnem objektu bo nameS€ena ena drsna zapornica (A5), ki zapira odprtino svetlih
dimenzij B x H= 1,5 m x 3,0 m. Names¢ena je na koti 80,0 m n.m..

Zapornica je sposobna odpirati samo pri izenacenih vodnih pritiskih, oziroma do tlaéne diference 4p =
0,5muv.s.

Zapornica ima tesnjene gorvodno z notnimi gumami pritrjenimi na vbetonirano armaturo. Zajezna
stena je izdelana iz nerjavne plo¢evine X5CrNi1810 debeline t = 12 mm, obdelane na 10 mm.

Na temenu zapornice se nahajajo dvizna uSesa za pritrditev dviznega jarma za dvigovanje ali
spuscanje zapornice. Dvizni jarem je pritrjen na kavelj elektromotornega vitla.

Odpira se navzdol tako, da se voda preliva s prosto gladino preko zgornjega roba zapornice v
odvzemni objekt. Zapornica je opremljena z lastnim elektromotornim vrvnim pogonom.

Osnovni tehniéni podatki :

- svetlaodprtna BxH=1500x3000 mm

- tesnilna sirina Bt=1540 mm

- tesnilnavisina________ Ht=3040 mm

- drsnaSirina____ Bd=1620 mm

-  max. kotavode 100,50 m n.m

- Obratovanje v izenacenih vodnih pritiskih 0z. do max. tlaéne

diference 4p = 0,5mv.s.
elektromotorni vitel nosilnosti 6,3 ton

Stati€ni izraCun je narejen v skladu z DIN19704. Zapornica je prikazana na Slika 1.
Dvizna sila se zaradi etapnosti dviga in izena€enosti vodnih pritiskov raéuna za maksimalno tla¢no
diferenco pritiskov 4p = 0,35 mv.s.

KV=100,5
‘gRHE
- i N Prerez skozi niso
== N ©
Bd=1620
m o N IN
VTOK L S
-~ gl b SE
T
—
80,00 <[l : ‘ Bt=1540
TW > s VTOK
Slika 1
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2.0 MATERIAL IN DOPUSTNE NAPETOSTI

2.1 DOPUSTNE NAPETOSTI ZA JEKLENE DELE

Dopustne napetosti so vzete po DIN 19704.

Za materiale St 37, St44 in St 52 po DIN 17100 so dopustne napetosti prikazane v tabeli 1 v skladu
z DIN 19704 Tb 3.

Dopustne napetosti so podane v N/mm?2 ter velja:

10 daN/cm? = 1 N/mm?
Tabela 1. Dopustne napetosti v N'mm? za osnovni material

DIN 19704 Tb 3
Konstrukcija iz 7) izdelana iz materiala
Vrsta St 37 St 42 St 52
napetosti N/mm? N/mm? N/mm?
Obtezbeni primer

NB BB AL NB BB AL NB BB AL

Tlak in upogibni tlak,
Ce je potreben dokaz 140 160 185 151 173 200 210 240 280
stabilnosti po odstavku 6.4.2
Nateg in upogibni nateg,

€e ni potreben dokaz 160 180 210 173 195 228 240 270 315
stabilnosti po odstavku

6.4.2

Strig 92 104 121 100 113 131 139 156 182
Primerjalna napetost 180 192 216 195 209 235 270 288 324
Primerjalna napetost 204 204 216 222 222 235 306 306 324

v zajezni plo€evini
7) Za druga jekla in jekleno litino lahko dopustne napetosti menjamo v razmerju z mejo plastiénosti.

Za vezne elemente, vijake, zakovice, zvarjene spoje so dopustne napetosti podane v tabeli 2 v
skladu z DIN 19704 Tb 4.

Dopustne napetosti za strojne elemente bodo v skladu z DIN 19704 prikazane v toc¢kah, kjer se le ti
elementi racunajo.

Oznake v nacrtih in stati¢nih izracunih za materiale se bodo uporabljale po slovenskem standardu
SIST in evropskih normah EN ter nemSkem standardu DIN (SIST EN 10025, SIST EN 10083 in EN
10088-1) zato podajamo v tabeli 3 e primerjalne oznake za glavne materiale. Za ostale materiale
bodo primerjalne oznake navedene v toCkah, kjer se elementi racunajo.
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Tabela 2. Dopustne napetosti v N'mm? za spojna sredstva
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DIN 19704 Tb 4

Konstrukcijski deli iz Konstrukcijski deli iz Merodajni
Spojno sredstvo Vrsta napetosti St 37in St 42 St 52 premer
Obtezbeni primer Obtezbeni primer
NB BB AL NB BB AL
Kovice po DIN 124 iz jekla St 36— 2 oziroma St 44 in Strig 140 160 185 210 240 28 Luknja
prilagodni vijaki po DIN 7969, trdnostni razred 4.6 odn. 5.6°) Naleganije - pritisk 280 320 350 420 480 500 Luknja
za konstrukcijske dele iz jekla St 37/44 oziroma St 52 VzdolZni nateg - kovica®) 48 54 63 72 81 94 Luknja
Vzdolzni nateg - -vijak 100 114 133 150 171 200 Jedro
Strig 112 128 148 168 192 226 Steblo
Sidra z navojem™), sidrni vijaki, vijaki po DIN 7990, trdnostni razred 4.6 Naleganje -pritisk 224 256 296 336 384 452 Steblo
oziroma 5.6 za konstruk. dele iz St 37/42 oziroma St 52 Vzdolzni viek 100 114 133 150 171 200 Jedro
Varilni Sivi Vrsta napetosti
Oblika vara'") Kvaliteta vara
Celni var (1) Tlak in upogibni tlak N n 160 180 210 240 270 315
Var z dvojnim kotnim varom (2) Vse kvalitete varov a a
HV var s kotnim varo (3 in 4) p 160 180 210 240 270 315
Dokazana kvaliteta vara') Nateg in upogibni e s
nateg t m 135 150 175 170 190 220
Nedokazana kvaliteta vara o e
K'in HV var stojine z dvojnim s r
kotnim varom (5 in 6) Tlak in upogibni tlak t 160 180 210 240 270 315
Vse kvalitete varov §
Nateg in upogibninateg |[p i
rv 135 150 175 150 170 197
e a
¢
Tlak in upogibni tlak n 135 150 175 150 170 197
HV var stojine s kotnim varom (7) Vse kvalitete varov o
Kotni vari (8-11) Nateg in upogibni nateg
135 150 175 150 170 197
Vsivari (1-11) Vse kvalitete varov Strig 135 150 175 150 170 197
HV var stojine s kotnim varom (7)
Kotni var (8-11) Vse kvalitete varov Primerjalna napetost 135 150 175 150 150 197

Opozorilo: Pri uporabi visoko trdnostnih vijakov je potrebno upostevati:
DAST-Richtlinie 010 (Direction), January 1974 edition
(application of high-strength screws and bolts for steel constructions)
issued by Deutscher Ausshuss fur Stahlbau, Eberplatz 1, 5000 Koln.

8) Trdnostni razred vijakov v skladu z DIN 267, Part 3
9) VzdolZzno obremenjene zakovice samo v izjemnem slucaju

10) Za sidra brez navojev iz St 37, St 44 in St 52 veljajo napetosti iz tabele 3

ter vkljuckov razen posameznih neznatnih vklju¢kov zlindre in por.

11) Oznake vrst spojev z varilnim Sivom odgovarjajo tabeli 1 v DIN 4101, July 1974 edition.
12) Z Rtg in ultrazvoéno kontrolo je potrebno dokazati var brez razpok, veznih in korenskih napak
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Tabela 3

PRIMERJALNE OZNAKE NAJPOGOSTEJE UPORABLJENIH SPLOSNIH KONSTRUKCIJSKIH IN
NERJAVNIH JEKEL SIST EN - DIN
Splosna konstrukcijska jekla ( EN )

S — jeklo
— §t. oznaka meje teCenja
JR —  Zzilavost 27 kd pri 20° C
JO —  Zilavost 27 kd pri 0° C
J2 —  Zilavost 27 kd pri -20° C
K2 —  Zzilavost 40 kd pri -20° C
G1 — nepomirjeno
G2 —  pomirjeno
G3,G4 — razliéni nabavni pogoji
Primerjava EN - DIN EN DIN
S235JR St 37-2
S235JRGH1 USt 37-2
S235JRG2 RSt 37-2
S235J0 St37-3U
SPLOSNA S235J2G3 St37-3N
KONSTRUKCIJSKA S275JR St 44-2
JEKLA S275J0 St44-3U
SIST EN 10025 S275J2G3 St44-3N
S355JR _
S355J0 St52-3U
S355J2G3 St52-3N
EN 10088
MARTENZITNO NERJAVNO X17CrNi16-2 X20 CrNi 17 2
AVSTENITNO NERJAVNO X5CrNi18-10 X5CrNi18 10
X6CrNiTi18-10 X6CrNiTi1810
2.2 BETON
Vbetonirani deli se vgradijo v sekundarni beton C20/25 z ra¢unsko tlacno trdnostjo fox = 20 N/mm?
po EN 1992-1.
2.2.1 Normalni obremenitveni primer

Dopustne napetosti:

Tbdop = "y T 135-1,50

fCK

=10 N/mm?

yr = 1,35 ..... varnostni faktor obremenitve za normalni obremenitveni primer
Y. = 1,50 ..... varnostni faktor materiala za normalni obremenitveni primer

Id. oznaka: MPPVX--850015 Revizija:
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3.0 OBTEZBE

3.1 NORMALNI OBREMENITVENI PRIMER

KV=1005
S A
E: *3“
ng o I E[
B
gl =
J | m o
|| <
— o
gl = i?_'-
4 h— I
>_
o) 80,00 BlIP
sp i' -
- :11—'(

Slika 2

Maksimalni vodni pritisk p,.. , ki deluje na zapornico As je:
psp = KV — KP = 100,5 — 80,00 = 20,5 m v.s = 0,205 N /mm?
Dzg = 20,5—-3,04=1746mv.s = 0,175 N/mm2

K, =100,5m kota vode

K, =80,0m kota praga zapornice As

Rezultanta hidrostaticnega pritiska:

_Pothg o _ 020540175

5 "B, = .3040 - 1540 = 889504 N ~ 890 kN

Polozaj rezultante hidrostati¢nega pritiska:

_Hy Pp+2-By 3040 0,205+2-0,175

= 1480
tT3 TRy + By 3 0,205+ 0,175 mm
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4.0 TELO ZAPORNICE

8/22

4.1 GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PREREZA

RE
200
S 3 |
- 7 Sx >
m
Y ‘ o
I o 2
er 1
W, W,
Slika 3
L 1620-2 98 0.92
—_—= = e d =
B~ 330 =
L=B; =1620mm
2B =330mm
vi-2B =0,92-330 = 303,6 mm
PovrSina prereza:
A =303,6-10+ 2920 = 5956 mm?
Polozaj teziS¢a prereza:
303,6-10-5+2920-140,7
= = 69,5mm

r = 5956

Vztrajnostni moment prereza:

[ =303,6-10- 64,52+ 1220 10* + 2920 71,22 = 3,9633 - 10" mm*

Odpornostni moment prereza:

_3,9633-107 _ e
Wl = T,S = 5,7026 - 10° mm
3,9633 - 107 e

WZ = TO,S = 2,8208 -10° mm

Strizna povrsina prereza:

Ager = (200 — 2-30) - 10 = 1400 mm?
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4.2 NAPETOSTI

4.2.1 Normalni obremenitveni primer
4.2.1.1 Globalne napetosti

Mmay 22155107

=TTy T TSg026-108 0 08 N/mm? < 640 = 96 N /mm?
My  2,2155- 107

%2 = W, - 2,8208- 105 =785 N/mmz < Op,dop = 160 N/mm2
Qmax 52129

tT Astr ~ 1400 37,2 N/mm?* < Taop = 92 N/mm?

Stati¢na shema:

q
RRRRRRRRRRRRREERERRY

| 5 |
Bd

A\ \A
Slika 4

q - B? (B; —B;) 67,7-15402 1620 — 1540 ;
Mpax = 5 +A4- 5 = 3 +52129-f=2,2155-10 Nmm

q- B 67,7-1540
2 2
q = 2B - Py = 330-0,205 = 67,7 N/mm

A=

= 52129 N = Quax

Dopustne napetosti za material X5CrNi18-10:
fy 195

= = = 96 N /mm?
O-dop )/F * ]/M 1,35 * 1,5 /mm
Ogop 116
Tdop :%:E: 55N/mm2

fy = 195 N/mm? meja plasti¢nosti za material X5CrNi18-10

Id. oznaka: MPPVX--850015 Revizija:
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4.2.1.2 Lokalne napetosti v zajezni plo€evini
U3X
t 3 Ok
U4y @ @ Uw
U4x U1x
b
Slika 5
b = 450 =1,36~14
a 330 ’
_k-P-a?
7= 700 ¢2
k(o) = ¥21
k(o1y) = F12,2
k(o3,) = £45,5
k(o4y) = +34,3
¥21-0,205-330%2 _ )
Oy = 100 102 = +46,9 N/mm
_ ¥12,2- 0,205 - 3302 —T219N )
Ny = qo0.102  _ T2LIN/mm
+45,5- 0,205 - 3302 )
O3x = 100 - 102 =+101,6 N/mm
o3y = 0,3+ (+101,6) = +30,5 N/mm?
_ +34,3- 0,205 - 3302 = L766N )
Oy = o010z T/ 66N/mm
O4x = 0,3-(£76,6) = +23,0 N/mm2
Id. oznaka: MPPVX--850015 Revizija:
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4.2.1.3 Primerjalne napetosti v zajezni plocevini

— 2 2
Opr = \/Ux,tot + 0y tot — Ox,tot Oytot = Opr,tot,dop

Tocka 3:
Oxtot = O3y = £101,6 N/mm?

Oy tot = 01 + 03 = —38,8 £ 30,5 = —8,3(—69,3) N/mm?

Oprtor = +/101,62 + 8,32 — (101,6)(—8,3) = 106,0 N/mm? < 6,y tot,40p = 131 N/mm?

Tocka 4:
Oxtot = Ogx = £23,0 N/mm?

Oy tot = 01 + 04y = —38,8 + 76,6 = 37,8(~115,4)N /mm?

11/22

PROJEKT LJ d.o.0.

Tprtor = /23,02 + 115,42 — (—23,0)(~115,4) = 105,8 N/mm? < 0pyora0p = 131 N/mm?

4.3 KONTROLA UPOGIBA

_5+qyp By _ 5-67,7-1620* _ 073 9. - _1620_27

T T384E  384-2,1-105-39633-107 0TS Vaor Tg0 = gop — <
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5.0 DVIZNA SILA

5.1 DVIGOVANJE

Odvzem vode iz poljubne odprtine je omogoc&en z odpiranjem zapornic navzdol in sicer samo ene
isto¢asno in po vrstnem redu glede na kote odprtin (od A1 — A5).

Odpiranje naslednje zapornice je mogoce le ko gladina vode pade na koto praga vi§je zapornice.
Odpiranje je mozno v izenacenih vodnih pritiskih kakor tudi pri max. tla¢ni diferenci vodnih pritiskov
odAp =05muv.s.

Hidrostati¢ni pritisk merodajen za izraun dviznih sil: Ap = 0,5 m v.s.= 0,005 N/mm?
Dvizna sila:

Fap=f-|G,+Gp; + B+ 3F,| =125-[12,0 + 3,2 + 3,4 + 12,6] = 39,0 kN

=125 varnostni faktor
G,=120kN teza zapornice
Gpy=32kN o teZza dviznega jarma
B=34kN o teZza betonskega balasta

Sila trenja (2F,.):

3Fyr = Fpp + Fory + Forpp = 4213,6 + 3664 + 4681,6 = 12559,2 N = 12,6kN

- Sila trenja v tesnilih (Fy,.¢)

Fert =g [(BD + fpr) - 2He + (Pb + fpr) - 2B¢] = 0,23+ [2-2-3040 + 2- 2+ 1540] = 4213,6 N

pg = 0,23 koef. trenja v TCT tesnilih

M. S procnapeta gume
- Sila trenja v drsnih letvah zaradi prednapetja gume (F,;)

Fery =1 - [(BD + for) - 2 He + (Bb + fir) - 2B;] = 0,2+ [2,0-2- 3040 + 2,0 - 2 - 1540] = 3664 N
koef. trenja v drsnih letvah

- Sila trenja v drsnih letvah zaradi diference vodnih gladin Ah = 50 cm (Fiy. pp)
Firpp = #1* R =0,2-23408 = 4681,6 N

R =Ap-H, B, = 0,005-3040 - 1540 = 23408 N
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5.2 SPUSCANJE
Za varno spuscanje zapornice mora biti izpolnjen pogoj:
GZ+Gd]+B_1’25. ZF”- > O

120+32+34—-125-126=29kN >0

13/22
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Zapornico je mozno spuscati z lastno tezo do razlike vodnih gladin najve¢ Ah,, 4, = 50 cm.

Id. oznaka: MPPVX--8S0015
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6.0 DVIZNI PRIPOMOCKI
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14/22

Sornik 3 Fd" g\:gnega jarma de Uho Z.% riglapje
Dvizni jarem na dviznem jarmu
[ A 1 e
{ I il
Dvizni drog 1540
Uho
drsne Uho za dvizni drog
Sornik 2 Sornik 1 zapornice na zapornici

8
H H i BT Uho za riglanje
H | H na zapornici
L[]
L[]
T
L[]
L[]
L[]
L[] !

1700 1250
3
Slika 6
F4, = 6300 kg = 63000 N ........... za dvizno silo je privzeta max. nosilnost vitla
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6.1 DVIZNO UHO

Uho je narejeno iz materiala S235J2.

1
t=12mm
b=165
190
Slika 7

Sila na dvizno uho:
_ Fg, 63000

=—=15750N
u 4 4
Prerez 1-1
E, 15750 5 5
01-1 = D) =>Ta0 12 16,4 N/mm* < 040, = 116 N/mm
Prerez 2-2
E, 15750

7272 (b—d)-t (165—31)-12 /mm Odop /mm

Kontaktni pritisk uho — sornik

_F, 15750
Tk =gt 3112

= 42,3 N/mm? < 045y = 116 N/mm?

Napetost v zvaru a; = 5mm (uho — zapornica)

E, 15750
2-ay I, 2-5180

TZU -

= 8,8 N/mm? < 1, 40p = 67 N/mm?

I;p0 =190 —-2-a,,; =190 —2-5 =180 mm

Dopustne napetosti:

fy

= = =116 N 2
Gaop = T T 13515 fmm
Oaop 116
Tdop = % = E = 67N/mm2

meja plasti€nosti za material S235J2

fy = 235 N/mm?
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6.2 SORNIK 2

Sornik je narejen iz materiala X17CrNi16-2 .
Premer sornika je @30mm.

Stati¢na shema:

Fs
I 1
Mmax
Qma){
HINNNREEEE
HERERRERZN
Slika 8
F,-1 3150065 ;
Mo ox = = = 5,1187 - 10° Nmm
4 4
g, = v 03000 _ o chon
ST2 2
[=65mm
F, 31500
Qmax = =—— =15750N
Napetosti:
M4, 5,1187-10°
Os=— = esg = 1932 N/mm? < g4, = 236 N/mm?
Qs 15750 ) )
Ts = 1,33 'As,m =133 ——= 29,6N/mm?* < 740, = 136 N/mm
- odpornostni moment sornika
_d3n_303-n_2650 5
sT732 7 32 mmn
- Strizna povrsina sornika
d’m 30%-m 5
AS,StT = T = 4 =707 mm
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Dopustne napetosti:
fy 550

= = =272 N 2
O-dop )/F : ]/M 1,35 * 1,5 /mm
Ogop 272
Tdop = % = E = 91N/mm2

fy = 550 N/mm? meja plasti€nosti za material X17CrNi16-2

6.3 UHO NA DVIZNEM DROGU

Uho je narejeno iz S355J2.

088,9x10

4
4

-
\
i

=80

Izv,1

t=15 mm

b=130
Slika 9
Sila na uho:
Far _far 83900 _ 41500
2 2
Prerez 1-1
Fyr 31500
011 = ZhD-235 15 30 N/mm? < 640, = 175N /mm?
Prerez 2-2
Fyy 31500

-2 = = =212N 2 =175 N 2
922 = " py -t (130 —31)-15 /mm? < Gaop /mm
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Kontaktni pritisk uho — sornik

5 = far _ 31500 67,7 N/mm? < 64,, = 175 N/mm?
KTd-t 31-15 ’ dop

Napetost v zvaru

Fy, 31500
4 a1, 4472

zZv,1

Tzv,dop = = 27,3N/mm? < Tyv,dop = 82 N/mm?

Iév,l = Izv,l —2a,,=80—-2-4=72mm

Dopustne napetosti:
fy 355

= = =175N 2
O-dop )/F : ]/M 1,35 * 1,5 /mm
(] 175
Tdaop = % = E =101 N/mm2

fy = 355 N/mm? meja plasti¢nosti za material S355J2

6.4 DVIZNI DROG

Dvizni drog je narejen iz cevi 88,9 x 10, kvalitete S235.
Dvizni drog je natezno obremenjen s silo:

F,
Fyp = % = 31500 N

Napetost v drogu:

F4 31500 2 2
=—=———=127N/mm* < g4op = 94 N/mm

% =4, T 2480

Ay = 2480 mm? povrSina prereza cevi 88,9 x 10 mm
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6.5 DVIZNI JAREM

Dvizni jarem je prikazan na Slika 10.

e
o
N
=
— le

Poz. 2
Poz. 3 Poz. 4
1540 T
For For
Slika 10
F;, = 63000 N
F;, 63000
Fp=—2 =" —315000 N
2 2
6.5.1 Poz.1 - Nosilec HEM160
Stati¢éna shema:
Idv
‘ 1=1540 ‘
Mmax
Qmax
HIRRRREER
HEERRRRRZN
Slika 11
F;-L 63000 - 1540
Mgy = = = 2,4255-107 Nmm
4 4
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F.
Qmax = % = 31500 N

Napetosti v nosilcu:

My  2,4255-107 ) 2
g=— = 311105 =78 N/mm* < d4op = 116 N/mm

Omax _ . 31500

r=15= 5430

= 8,7N/mm? < 14,, = 67 N/mm?

6.5.2 Poz.2 - Dvizno uho

Uho je narejeno iz materiala S355J2 in je prikazano na Slika 12.

F, R
_E R
vt 2 i 2
11§ %
e =
| |
2 5i ' 2
W o \ =20 mm
4x265 1 Bl
k b=173 k
\\\ \\
) )
Slika 12
Sila na uho:
p, = fav 83900 o o0y
22
Prerez 1-1
Fa, 31500 , ,
Oq-1= ZhD =3760.20 13,1 N/mm* < g40p = 175 N/mm
Prerez 2-2
o faw 31500 o m? < = 175 N/mm?
%22 = oyt 217 =51) 20 > N/mm” < Gaop = fmm
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Napetost v zvaru (uho — nosilec):

_ Fm 31500
T Y ay Iy, 2-40-257

= 153 N/mm? < T, gop = 101 N/mm?

L, =1, — 2a,, = 265 — 2+ 4,0 = 257mm
Kontaktni pritisk sornik — uho

J=h=31500
K~ d-t 51-20

= 30,9 N/mm? < 045y = 175 N/mm?

6.5.3 Poz. 3 - Sornik ¢$50
Sornik je narejen iz materiala X17CrNi16-2

Stati¢na shema:

Slika 13

Fgp'L 63000-110
4 4

=1,7325-10° Nmm

Mipax =

Fay 63000

Qmax =T T= 31500 N

Napetosti v nosilcu:
Mpae 1,7325-10°

C= W = 1226 10F = 141,3 N/mm? < 644, = 272 N /mm?
O 31500

7=1,33 AL 1,33 967 21,4 N/mm? < 744, = 91 N/mm?
W=l ST 26 10% mm?

~T32 32 mm

d>-m 503-m 5
Ager = i 1962 mm
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