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SAZETAK

U radu je prikazano konstruiranje i proracun nosaca gornjeg kombiniranog lezaja.
Opisane su vrste hidrogeneratora s obzirom na polozaj vratila rotora te smjestaj i glavne
funkcije gornjeg nosaca u vertikalnom hidrogeneratoru. Prikazana je polozaj segmenata
kombiniranog lezaja na tijelo gornjeg nosaca te polozaj i veli¢ina radijalne i aksijalne sile koja
djeluju na nosac.

Opisano je tehnologi¢no oblikovanja nosaca i lezajnog lonca s aspekta postupka
zavarivanja, strojne obrade i montaze svih dijelova koje je potrebno spojiti na nosa¢. Takoder,
zbog manjih dimenzija transporta nosaca, konstruirane su rastavljive ruke uporabom vijaka te

je izraCunato naprezanja u vijcima pomocu softvera za proracun vij¢anih spojeva.

Pomoc¢u metode kona¢nih elemenata provedena je analiza naprezanja i pomaka za tri
razli¢ita uvjeta rada hidrogeneratora a prethodno je dana verifikacija tetraedarskih
paraboli¢nih konacnih elemenata.

Na osnovu provedenog oblikovanja i prora¢una napravljena je tehni¢ka dokumentacija

za rastavljivu i nerastavljivu izvedbu prema kojoj ¢e nosac biti izraden.

Kljuéne rijeci: hidrogenerator, nosa¢ leZaja, tehnologi¢no oblikovanje, krutost, cvrstoca
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SUMMARY

This paper presents the construction and calculation of upper bearing bracket.
Hydrogenerators, regarding position of the rotor shaft, and accommodation and main
functions of the upper bracket in vertical hydrogenerators, are described. The position of the
segments of the combined bearing on the upper support body is shown, also the position and

size of the radial and axial forces acting on the carrier.

Technological design of the bracket and bearing pot is described from the point of
view of welding, machining and assembly of all the parts that will be connected to the
bracket. Also, due to the smaller dimensions of the bracket carriage, disassembled hands were
constructed using screws and, using software to calculate screw connections, the strain in

screws was calculated.

Analysis of stress and displacement for three different work conditions of the
hydrogenerator was carried out with help of finite element method, but tetrahedral parabolic

finite elements were verified before.

On the basis of the design and calculating prepared the technical documentation for

separable and inseparable embodiment for which the bracket will be made.

Key words: hydrogenerators, bearing bracket, technological design, stress, displacement
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1. UvVOD

Danasnji svijet bez elektri¢ne energije je nezamisliv. Jedan od nacina njene proizvodnje
su hidroelektrane. Iskoristavanje energije vodnog potencijala ekonomski je konkurentno
proizvodnji elektricne energije iz fosilnih i1 nuklearnog goriva, zato je hidroenergija
najznacajniji obnovljivi izvor energije.

Prva hidroelektrana izgradena 1881. na slapovima Niagare je prva moderna hidrocentrala
koja je pocela proizvoditi elektriénu struju, $to oznacava veliki izum Teslina sustava
izmjenicne struje, koji omogucava prijenos velikih koli¢ina elektri¢ne energije na daljinu. 28.
kolovoza 1895., pustena je u pogon prva hrvatska hidroelektrana Jaruga, koja je druga

najstarija hidroelektrana u svijetu i prva u Europi.

Kljuéna prednost hidroelektrana je smanjena ili u potpunosti eliminirana emisija
stakleni¢kih plinova. Emisija staklenickih plinova je u potpunosti eliminirana, ako se
isklju¢ivo promatra samo proces proizvodnje elektricne energije. Nedostaci hidroelektrana su
Unistavanje ekosustava, nanosi mulja u vodenom bazenu koji smanjuje dubinu vodenog
bazena, promjena okolisa, preseljenje ljudi i nesrec¢e sa branama koje za posljedicu mogu

imati veliku pogiblju ljudi nastanjenih nizvodno od brane.

S ekonomskog aspekta prednost je S$to hidroelektrane ne koriste fosilna goriva kao
pokreta¢ turbine, odnosno elektricnog generatora. Time elektricna energija nastala u
hidroelektranama postaje rentabilnija, te neovisna o cijeni i ponudi fosilnih goriva na trzistu.
Hidroelektrane takoder imaju predviden dulji Zivotni vijek nego elektrane na fosilna goriva.
Danasnje, moderne, hidroelektrane zahtijevaju vrlo malen broj osoblja, zbog velikog stupnja
automatiziranosti. Nadalje, cijena investicije u izgradnju hidroelektrane se povrati u razdoblju

do desetak godina [1].

1.1. Hidrogeneratori

Hidrogenerator je elektricni generator, redovito trofazni sinkroni, pogonjeni vodnom
turbinom. Sinkrona brzina vrtnje odredena je vrstom vodne turbine i ovisi o hidrauli¢nim
prilikama (o koli¢ini vode 1 visini pada). Kod malih padova i velikih snaga Cesto je potrebno,
zbog svojstava turbine, graditi hidrogeneratore za male brzine vrtnje, s velikim brojem

magnetskih polova.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Polozaj hidrogeneratora ovisi o snazi, specificnoj brzini vrtnje, o padu vode, koli¢ini
vode i vrsti turbine. Vratilo hidrogeneratora obicno je vertikalno (Slika 1, a), a vrlo rijetko
horizontalno (Slika 1, b).

a) b)

Slikal. Hidrogeneratori: a) vertikalni, HE Les$ée; i b) horizontalni, HE Vinodol [2]

U takozvanoj cijevnoj izvedbi (za male padove vode) generator i turbina ¢ine cjelinu,
jer je generator ugraden u posebno kudiste (takozvana kruSka) ispred turbine, koje je u

vodoravnom polozaju potopljeno u vodotok (Slika 2).

LEGENDA

NASLAGE SLJUNKA
STROJARNICA

CIJEVNI AGREGAT

GREDNE ZAPORNICE

BRZI REGULACIJSKI ZATVARAC
DOVODNI KANAL

SPREMISTE GREDNIH ZAPQORNICA
ODVODNI KANAL

-_ 151.10]
RS S=_sis

-..
x
PN AEWN -
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Slika 2.  Hidrogenerator cijevne izvedbe [3]
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2. VERTIKALNI HIDROGENERATORI

U projektu izgradnje nove hidroelektrane, za koju je potrebno konstruirati nosac
gornjeg kombiniranog lezaja, polozaj vratila generatora je vertikalan (Slika 3). Veliki broj
hidrogeneratora izvodi se sa vertikalnim vratilom zbog specifi¢nih zahtjeva pogonske
hidroturbine, nerentabilno$¢u i Cesto zbog nemoguénosti izrade hidrogeneratora velikih
dimenzija u horizontalnoj izvedbi i neophodne krutosti statora i rotora odnosno izrade
lezajeva odgovarajuce nosivosti. Montaza, eksploatacija i remont vertikalnih hidrogeneratora
vr$i se mnogo lakSe nego kod horizontalnih. Medutim, vertikalni poloZaj vratila zahtijeva u
konstrukciji nose¢ih elemenata da budu proracunati da prime sile od tezine rotacijskih

dijelova generatora i silu reakcije vode na turbinsko kolo [6].

GENERATOR

TURBINA

¥

Slika 3.  Vertikalni poloZaj hidrogeneratora [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.1. Lezajevi

Dvije najcesce izvedbe polozaja lezaja na vratilu su prikazane na slici 4 Izvedba pod a)
je takozvana izvedba viseceg tipa u kojoj je gornji lezaj vodeci i noseci (kombinirani lezaj) 1
nalazi se iznad rotora. Na taj nacin rotor zajedno s turbinom visi na nosec¢em lezaju. Vodeci
lezaj nalazi se ispod rotora. Ovaj tip polozaja kombiniranog lezaja hidrogeneratora je takoder

zadan u projektu izgradnje novog generator.

Druga izvedba pod b) je takozvana kiSobran izvedba u kojoj generator stoji kao
uspravni kiSobran oslonjen na noseci lezaj i smjeSten je ispod rotora. Vodeéi lezaj nalazi se

iznad rotora.
U obje izvedbe najéesce postoji jos jedan vodeci lezaj koji se nalazi iznad turbinskog
kola i on spada po konstrukciji kod proizvodaca turbine. Na slici 4 prikazani su lezajevi samo

na generatorskom dijelu vratila.

e 15 4 [

L T il o

dl [b 3 L

——— S

a) b)

Slika4. Najce$¢i poloZaj lezajeva na vratilu [5]

Svi lezajevi su klizni samopodmazujuci. Smjesteni su u tijelu gornjeg i donjeg nosaca
koje je ispunjeno uljem. Nose¢i i vode¢i lezajevi spadaju u najodgovornije sklopove
generatora, jer se u njima ostvaruje prenoSenje optereCenja od rotora na nepokretni dio
generatora. Neophodan uvjet za siguran rad lezajeva je razdvajanje kliznih povrSina slojem
ulja, tj. treba osigurati fluidno stanje izmedu kliznih povrsina. Proces trenja se odvija u sloju
ulja, a samim time klizne povrSine se ne dodiruju. Da bi tanak sloj ulja mogao nositi

opterecenje, neophodno je da se formira zazor izmedu segmenata koji miruju na nosacu |

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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leZzajnog zvona koje rotira i u¢vrs¢eno je na vratilo. Zazor je u obliku klina koji se suzava u
smjeru okretanja. [6]

Vodec¢i segmenti na slici 5 preuzimaju radijalnu silu koju prenose na nosa¢ vodecih

segmenata a koji je ucvrséen na tijelo gornjeg nosaca hidrogeneratora.

Slika5.  Segmenti vodeéeg lezaja [5]

Nose¢i segmenti prikazani na slici 6 preuzimaju vertikalnu odnosno aksijalnu silu i

pri¢vrsceni su direktno na tijelo nosaca

Na slikama 5. i 6. moze se vidjeti kabel (narancaste boje) koji je na svom jednom kraju
spojen na termometar, a na drugom kraju izlazi kroz plocu za uvodnice koja se nalazi na

plastu bureta. Termometri su postavljeni u pojedine segmente i1 o€itavaju temperaturu istih.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika6.  Segmenti noseceg leZaja [5]

Takoder, na slici 6 moze se uoditi tanki kruzni cjevovod koji je dio sustava
visokotlaénog podmazivanja. Iz kruznog cjevovoda ulje dolazi u svaki nosec¢i segment i izlazi
na njegovu nosivu povrsinu pod visokim tlakom. Visoko tlatno podmazivanje prilikom starta
generatora spre¢ava ubrzano troSenje vodeéih segmenata, a isti su oblozeni bijelom kovinom
koja ima izgrecanu povrSinu da ulje brzo ne pobjegne izmedu nosivih ploha segmenata.
Sustav visokotlatnog podmazivanja se iskljucuje pri postizanju nazivne brzine i potrebne

temperature ulja.

Dovodna cijev visokotlaénog podmazivanja prikljucena je na navojnik Koji je zavaren
na tijelo nosaca a na isti nacin je spojena cijev za uljokaz. Dovod ulja u tijelo nosaca izvedeno
je pomocu cijevi koje se spajaju na prirubnice a odvod ulja se vrs$i pomocu uljne spirale koja
se nalazi unutar tijela nosaca. Ispust ulja je napravljen pomocu cijevi koja mora biti ispod

najnize razine ulja.
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3. OBLIKOVANJE NOSACA

Hidrogeneratori su tipi¢ni primjeri proizvoda s malom serijskom ili pojedinaénom
proizvodnjom, jer se prema vodotoku za svaku hidroelektranu i prema zahtjevima investitora,
odnosno kupca, zahtijeva i nova konstrukcija generatora. Medu dijelovima koje zahtijevaju
novu konstrukciju je i gornji nosa¢. Prema projektu gradnje nove hidroelektrane za izradu
velikog generatora (nominalna snaga 11 MVA) potrebno je konstruirati i gornji nosaé
kombiniranog lezaja [5].

3.1. Prema zavarivanju

Cijeli nosac se izraduje tehnologijom zavarivanja osim kod rastavljive izvedbe ruku od
tijela nosaca koje se spajaju vij¢éanom vezom. Odabrano je da nosac¢ ima cetiri ruke i da se
oslanjaju na istim pozicijama (po vertikali) kao i kuciSte statora na Cetiri temeljna bloka u
betonu. Ruke su napravljene kao zavarena kutijasta konstrukcija zbog vecée krutosti 1 potrebe
za spajanjem ostalih dijelova, kao sto su cijevi i bakreni vodi¢i, uzduz boé¢nih stranica ruku.
Ruke su zatvorene i zbog manjeg utjecaja korozije unutar konstrukcije i manje povrSine za
bojanje nosaca.

Oblikovanje zavarene konstrukcije nosac¢a napravljeno je prema moguénostima izrade
zavara na nosaCu, prema povoljnom polozaju zavara obzirom na naprezanja, redoslijedu
zavarivanja, a debljine limova su nastojane biti §to ujednacenije zbog samo dobave materija,
odnosno brzine izrade. Uz navedeno, treba se voditi racuna i na ukupnu masu zavarene
konstrukcija koja je u projektu planirana do oko 8t. Zavarena konstrukcija se izraduje izvan
tvornice a cijena izrade se odreduje najviSe prema masi konstrukcije i prema kompliciranosti
oblika zavara (kutni zavar je jeftiniji za izradu jer nema prethodne strojne obrade za razliku od
V zavara) [7].

Posebna paznja usmjerena je na dodatke za strojnu obradu tokarenjem $to je vidljivo

na crtezima zavara nosaca i lonca.

Cijeli nosa¢ je izraden od normaliziranog &elika S355J2+N (C.0561)
3.2. Oblikovanje prema montazi

Zbog velikih mjera 1 mase, hidrogeneratori se u tvornicama grade od vise dijelova, koji se
nakon prijevoza na mjesto ugradnje spajaju i ispituju prije pustanja u pogon. Da bi se izbjegle
pogreske prilikom montaze dijelova na terenu, nastoji se Sto vise dijelova probno spojiti u

tvornici prije transporta na teren gdje ponekad nema uvjeta za strojnu doradu i ispravljanje
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pogresaka. Kao glavna orijentacija za montaZzu je oznaka smjera vode koja mora biti

prikazana na crtezu i oznacena na nosacu prilikom izrade. Slika 7. prikazuje dio montaze

gornjeg nosaca u hidroelektrani koji ima 6 ruku i na kojem se nalazi kapa (Zuta boja).

Slika7.  Gornji nosa¢ u HE Doblar [5]

Posebnost novog nosaca je u tome $to je centralna linija vodeceg lezaja znatno iznad
prirubnice kucista statora. Na slici 8 je vidljivo da osim smjestaja kombiniranog lezaja na
nosac, potrebno je na njega montirati i ostale dijelove kao §to je kapa (u kojoj se nalaze

Cetkice uzbude), gornji pokrov (koji omogucuje pristup kapi, sluzi kao izolator buke).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Slika 8.  Pola presjeka novog vertikalnog hidrogeneratora

Takoder, osim najvaznijeg pozicioniranja nosaca prema centralnoj liniji lezaja, na nosacu
se moraju mo¢i spojiti svi naznaceni dijelovi prikazani na slici 9.

Centriranje nosaca S obzirom na os rotacije hidrogeneratora vrsi se pomocu vijaka koji se
nalaze na kraju svake ruke nosaca. (Slika 10) Zakretanjem vijka broj 2 dolazi do naslanjanja
¢ela vijak o prirubnicu kucista 1 malih pomaka nosaca po kucistu. Vijci oznaceni brojem 1
sluze za demontazu sklopa za centriranje prilikom strojne obrade tokarenjem.

Svi vijcani spojevi moraju se osigurati oblikom od odvrtanja koriStenjem takozvane

podloske s nosom, standarda DIN432.
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Slika9.  Gornji nosa¢ s elementima za montazu

Kao $to je vidljivo na slici 10 sklop za centriranje je pomaknut u odnosu na srediste
nosaca. To je napravljeno zbog izbjegavanja kolizije s rebrom za noSenje kucista statora [8].

Os vijka se mimoilazi s osi nosaca ali to ne utje¢e znacajno prilikom postupka centriranja.

:q

QL

Kutiste statora

Slika 10. Vijak za centriranje nosac¢a na kuci$te statora
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3.3. Rastavljiva izvedba

Rastavljanje ruku nosaca izvedeno je vij¢anom vezom uz dodatno koriStenje pera
horizontalno postavljenog kao osiguranje od vertikalnog opterecenja 1 cilindricnog zatika

postavljenog vertikalno radi lakseg i to¢nije pozicioniranja ruke prilikom montaze.

Rastavljanje dviju nasuprotnih ruku postizemo najvecu Sirinu nosac¢a od 2860mm i na
taj naCin cestovni transport nosa¢ ne spada u kategoriju specijalnog transporta. Dok
nerastavljiva izvedba prelazi 3500mm i spada u specijalni transport Sto poskupljuje i otezava

organizaciju transporta [9]. Gabaritne veli¢ine nosaca vidljive su na crteZima transporta.

Takoder na istoj konstrukciji nosaca rastavljive izvedbe je i lonac koji je spojen
vijéanom vezom. Takvo spajanje lonca omogucuje zasebnu strojnu obradu lonca za koju je
potrebno manje vremena jer se obrada vr§i na manjem stroju nego kad je obrada lonca u
sklopu s donjim nosa¢em. Odabrana je veli¢ina vijaka kao najve¢a moguéa obzirom na
prostor ugradnje. Rastavljiva izvedba, za razliku od zavarene izvedbe, zahtijeva uporabu brtve

da bi se sprijecilo curenje ulja Sto je prikazano na slici 11.

A1
L

Slika 11. Ugradnja leZajnog lonca na nosad, rastavljiva i nerastavljiva izvedba

3.4. Proracun vij¢ane veze rastavljive ruke

Proracun najvece sile u vijku izracunat je prema [10]. Pretpostavljeno je zakretanje
oko gornjeg ruba ploce ako se smatra da je na tom djelu konstrukcija dovoljno kruta 1 da nece
do¢i do savijanja spojenih ploca. (Slika 12)

Za potrebe proracuna razmatra se samo jedna rastavljiva ruka, odnosno 1/4 aksijalne

sile F,.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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F, je ulazni parametar prema[5] i predstavlja ukupnu aksijalnu silu koja djeluje na
gornji nosac, a dobije se kao zbroj rotirajuéih dijelova hidrogeneratora (tezina rotora i turbine)
zajedno sa svim dijelovima koji opterec¢uju nosac (kapa, pokrov, zra¢na brtva, sklop lezaja) te

zbroj najvece hidraulicke sile na turbinu koju dostavlja proizvodac turbine.

%\ | AR \

o N

| 1430 595

Slika 12. PoloZaj vij¢anog spoja ruke na nosacu
Slika 12. prikazuje polozaj spoja ruke u odnosu na os nosaca i u odnosu na sredinu

stope koja se oslanja na kuéiste. Vijc¢ani spoj je udaljen od sredine stope za L, = 595 mm.

15
S /+\\ & [/";‘\ ﬁ‘\
T K Q‘ %// |

1

200

370

495

0 0 0 0 C
I:max/ 650

Slika 13. Polozaj vijaka na spoju ruke i tijela nosaca

M, " 299582500 405 — 93574 N
Y hZ ™ 1584775 - (1)

Fmax

z hi2 =2 (752 + 2002 + 3702) + 5 - 4952 = 1584775 mm?
2

h; prema slici 13.
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M, =% 2014000 o 99582500 N
yTg T T g = mm 3)

L, =595 prema slici 12.
F,=2014000 N premal5]

3.4.1. Proracun pritezanja i naprezanja vijka

Za odabrani vijak M36 klase 8.8 pomoc¢u programa za proracun Vvijaka [11] izracunato
je potrebno pritezanje vijka za najnepovoljniju poziciju vijka, odnosno za Fma. TO nam je
potrebno da provjerimo hoce li do¢i do odvajanja u donjem djelu spojenih ploc¢a $to moze
izazvati udare i lom vijka, a takoder da ne pritegnemo vijak toliko da u radu naprezanje u
vijku prijede granicu teCenja [12]. Inace, svi VijCi Se pritezu na 1/2 granice teCenja i takvi
momenti pritezanja se ne navode na crtezu [5].

U program za proracun vijka unosimo kao ulazne podatke najvecu radnu silu F, u
vijku i Zeljeni ostatak sile u podlozi F,. Takoder unosimo koeficijente trenja izmedu navoja
vijka 1 matice, odnosno kontaktne povrSine matice i podloske. Koeficijent trenja za
podmazane povrSine Molykot-om iznosi 0,11 prema [5]. Nadalje unosimo materijal ploca

nosaca koje se spajaju a to je S355J2+N (Slika 13).
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1.0 Loading of the connection, basic parameters of the calculation.

1.1 Calculation units | s1Untts (N, mm, KW...) ]

1.2 Loading conditions, connection type : -

1_3‘ Design of the bolt connection | B ... Bolt connection with a through bolt |;

14 Loading of the bolt connection | Loading in the boit axis |;

L5 Tz @ we o loading Static loading |L

A R B ﬁ Fe

Fa i r Fa Fa ) Fa
-_— -_— —
L/
I3 LR T N
Fi 3

16 Loading of the connection

1.7 Maximum axial force Famasx 93574,00 [N]

1.8 Minimum axial force i [N]

1.9 Maximum radial force F [N]
2.0 Operational and mounting parameters of the connection.

2.1 Desired coefficent of tightness (prestressing) of the connectio Q= 0,500

2.2 Desired safety against side shift qr

2.3 Required residual prestressing of clamped parts of the connect - 46787,00 [N]

2.4 Desired safety of the bolt at the yield point n, 2,000

2.5 Friction coefficent in threads L 0,110

2.6 Friction coefficent in seating face of the head (nut) of the bolt Ue 0,110
5.0 Prestressing, force conditions and operational diagram of the connection.

5.1‘ Stiffness constants of the connection

5.2 Stiffness of the connecting bolt Cy 1538384,09 [N/mm]

5.3 Stiffness of the clamped parts Con 3283088,42 [N/mm]

5.4 Resulting stiffness od the group of surcharged parts of the joir G 1538384,09 [N/mm]

5.5 Resulting stiffness of the group of relieved parts of the joint = 3283088,42 [N/mm]

5.6 Assembly preload of the bolt connection

5.7 Maximum axis component of the operational force F. 93574 [N]

5.8 Maximum radial component of the operational force F. [N]

5.9 Minimum needed clamping force for transfer of the radial force [ [N]
5.10 Part of the operational force additionally loading the bolt AF; 29856,60 [N]
5.11 Part of the operational force relieving the clamped parts AF, 63717,40 [N]
5.12 Minimum needed assembly preload of the joint - 110505 [N]
5.13 Assembly preload of the joint = 110505,0 [N]
5.14 Tightening torque M 554,09 [Nm]
5.15 Force conditions of the loaded connection
5.16 Change of prestresssing due to heating of the connection AFgr [N]
5.17 Loss of prestressing due to deformation of the connection ARy, [N]
5.18 Operating prestressing of the joint 3 110505,00 [N]
5.19 Residual prestressing of clamped parts of the connection F, 46787,60 [N]
5.20 Resulting internal axis force in the bolt F 140361,60 [N]
5.21 Coefficient of tightness (prestressing) of the connection g= 0,500
5.22 Safety against side shift qr

o1 |
L F
a
L',FE Fl
Fo !
3
F
1 1
al1 sl2

Slika 14. Proracun pritezanja vijka[11]
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Kao rezultat dobijemo potrebnu minimalnu silu pritezanja F, i moment pritezanja

M=555 Nm koji se navodi na crtezu kompleta rastavljive izvedbe. Vidi se da je najveca sila u
vijku F;=140361,6 N, a reducirano naprezanje oq=175,61 MPa, Faktor sigurnosti je 3,76
(Slika 14),(Slika 15).

6.0 Strength checks of statically loaded bolt connections.
6.1 Strength check of connections in the working state

6.2 Internal axis force in the bok F, 140361,60 [N]
6.3 Tensie stress in bolt core from the axis force G 171,86 [MPza]
6.4 Torsional stress in bolt core from tightening moment T 41,69 [MPa]
6.5 Additional bending stress O, [MPza]
6.6 Resulting reduced stress in the bol core Tred 175,61 [MPza]
6.7 Yield point of the bolt material Sy 660 [MPa]
6.8 Safety at yield point n 3,76

Slika 15. Proracun naprezanja vijka[11]

3.4.2. Proracun pera

Za proracun pera na odrez i povrSinski tlak, zanemaren je utjecaj sile trenja izmedu
ploca i na taj nacin prelazi se na stranu sigurnosti. Odabrani materijal pera je Ck 45 (C. 1531).

50

Slika 16. Pero u spoju izmedu plo¢a

E, 2014000 ®)
=t -4 _ _155Mpa

A, 32500
A, = 50650 = 32500 mm? prema slici 16 i 13. (6)
Tgop = 0.6 R, = 0.6 - 400 = 240MPa [13] @)

7, = 15,5 MPa < 740, = 240 Mpa
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Povrsinski tlak:

F, 2014000 (8)
4
=—=———= 6455 MP
p ) 7800 64.55 MPa
A, = 12650 = 7800 mm? prema slici 16 i 13. 9)

Paop = 100MPa [12] (10

p = 64.55 MPa < pyep = 100 Mpa

3.5. Proracun zatika na spoju ruke nosaca i prirubnice kuéista

Na svakoj od Cetiri ruke postavljen je po jedan zatik. Primarna svrha postavljanja ovog
zatika je preuzimanje radijalne sile rotora i pozicioniranje nosa¢a na kuciste prilikom

ponovnih montaza. Zbog toga je zatik konican.

Zatik se proraunava za najnepovoljniji reZim rada generatora (50% kratko spojenih
polova rotora) u kojem nastaje najveca radijalna sila na vodeci lezaj. Zatik takoder sprecava
pomicanje nosaca uslijed temperaturnih razlika kuciSta i nosaCa, naroCito pri Cestom
zaustavljanju rada generatora. Temperaturne razlike su izraZenije kada je dio nosac¢ zajedno sa
rukama iznad gornjeg pokrova i na taj nacin je izloZen niZim temperaturama nego S$to je
izlozene kuciste (Slika 16).

U ovom proracunu zanemarujemo silu trenja izmedu spoja koja nastaje uslijed ukupne
aksijalne sile F;. i sile pritezanja vijaka do 1/2 granice teCenja.

Na slici 15 vidljivi su vijci koji spajaju nosa¢ za kucisSte. Po jednoj ruci ima ih 4. Ove
vijke nije potrebno proraunavati jer najve¢i udio naprezanja nastaje zbog sile pritezanja
vijaka. Zbog toga Sto Se nosa¢ i kuciSte statora ne ponasaju kao kruto tijelo nego kao
elasticno, dolazi do disipacije energije pri savijanju nosaca i savijanja gornje prirubnice
kucista a tako i do zanemarivog naprezanja vijaka. Veli¢ina M36 je odabrana na osnovu
dosadasnjih nacina spajanja nosaca i kucista na ve¢im hidrogenratorima. [5]

Odabrani materijal zatika je E295 (C.0545).
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T T T
2

7 /)
$20
Slika 17. Zatik u spoju izmedu nosaca i kucéista
_ K _ 207900 o (11)
2T 4A, T 431416 4
d?- 202
A, =22 =" = 314.16mm? (12)
z 4 4
Tudop = 0.6 Re = 0.6 300 = 180MPa [12] (13)

F., = 207900 N

Frsje najveca radijalna sila koja nastaje zbog rezim rada generatora pri 50% kratko

spojenih polova rotora.

7, = 165 MPa < 7,4,, = 180 Mpa
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4. PRORACUN NOSACA

Proracun nosaca provodi se prema zadanim uvjetima iz projekta uz pomo¢ metode
konac¢nih elemenata. Potrebno je izracunati krutost nosaca u aksijalnom i radijalnom smjeru.

Takoder je potrebno zadovoljit ¢vrstoc¢u u zavisnosti o uvjetima rada.
Veli¢ine radijalne sile Fr zavise o0 uvjetima rada generatora (Tablica 1) i ulazni su

parametar u proratun nosaca, a dobivene su iz proracuna kriticnih brzina vratila koji

obuhvaca i reakcije u vodeéim lezajevima pri djelovanju sila na rotor (Slika 18).

Tablica 1. Uvjeti rada i sila na gornji vodeéi lezaj [5]
Uvjeti rada Radijalna sila Fr na gornji vodeci lezaj
1. Nominalna brzina Fri =59.6 kN
2. Pogresna sinkronizacija Fr, =124.2 KN
3. 50% kratko spojenih polova Fr3 =207.9 kN

Aksijalna sila Fz = 2014000 N je ulazni parametar (ovisi 0 masi rotora, turbine i
hidrauli¢koj sili opterecenja turbine) i djeluje na gornji noseéi lezaj te je konstantna u sva tri
uvjetia rada.

lako je u stvarnom radu generatora pri nominalnoj brzini ta sila manja, zbog dodatne
sigurnosti se uzima maksimalna moguca aksijalnu sila koja se moze posti¢i na turbini (podaci
dostavljeni od strane proizvodaca turbine) bez obzira na brzinu vrtnje. Tako da je u svim
uvjetima rada uracunato pojava takozvanog pobjega rotora (turbina se slobodno vrti bez tereta

sve dok se ne zatvore turbinske lopatice).

Na (Slika 17) shematski je prikazan polozaj vodec¢ih lezajeva hidrogeneratora na koje se

rasporeduje radijana sila rotora koja zavisi o uvjetima rada.

Za uvjet rada pod 1. naprezanja mogu biti najvise do 1/3 granice razvlacenja. [5]
Za materija S355J2+N vlacna ¢vrstoce Ry = 490 MPa i granica razvlacenja Ryo2 = 335 MPa
[14]

Uvjeti rada 2. i 3. (Tablica 1) su kratkotrajne pojave i kao takve smiju povecati naprezanja

u nosacu do najvise 2/3 granice razvlacenja [5].
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i y I:/> < ] Gornji kombinirani lezaj (Veza na stator i preko statora na temelje)
N
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Turbinski lezaj
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N

Slika 18. Sila na rotor [5]

4.1. Radijalna sile na vode¢i lezaj

Segmenata je deset i simetri¢no su postavljeni. Pri zamisljenoj radijalnoj sili vratila F
(plava boja) javljaju se reakcijske komponente sile u segmentima leZaja koje su paralelne s
istom (plava boja s postotkom udjela radijalne sile). Raspored reakcijske komponente sile na
segmente gornjeg vodeceg lezaja prikazan je na slici 18.

Da bi se postavila radijalne sile na segmente u proracunskom modelu, potrebne su

reakcijske sile okomite na segmente F1, F,, F3(crvena boja).
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~r

F2
(25%)F (25%)F

(42%)F = F1
Slika 19. Raspored radijalne sile na segmente[5]
U nastavku su izracunate okomite sile (crvena boja) na segment u zavisnosti o
uvjetima rada.

Kut izmedu segmenata: 360 /10=36°
Uvjet rada 1. Nominalna brzina: F= Fr; =59.6 kN

F, = F.,-0.42 = 59600 - 0.42 = 25032 N (14)

_ Fq025 _ 59600:0.25 _
27 cos36 0809 18417 N (15)
_ Fry004 _ 596000.04 _ g4 (16)

3 cos72 0309

Uvjet rada 2. Pogresna sinkronizacija: F= Fr, = 124.2 kN

F, = F.,-0.42 = 124200 - 0.42 = 52164 N (17)
_ F2:025 _ 124200-0.25 _

27 cos36 0809 38380 N (18)
_ F2:0.04 _ 124200-0.04 _

37 cos72 T 0309 16077 N (19)
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Uvjet rada 3. 50% kratko spojenih polova: F= Frz = 207.9 kN

F, = F,5-0.42 = 207900 - 0.42 = 87318 N (20)

_ Fp3025 _ 207900-0.25
27 cos36 0809 64245 N (21)
_ Fr30.04 _ 207900004 _ 5cq14 N (22)

37 cos72 0309

4.2. Metoda konaénih elemenata

Metoda konacnih elemenata (MKE) numeric¢ka je metoda temeljena na diskretizaciji
kontinuuma. MKE je prikladna numericka metoda za analizu slozenih konstrukcijskih
problema, prvenstveno onih koje je komplicirano rijesiti poznatim analitiCkim metodama te je
u tom kontekstu koriStena kao alat pri izradi ovog rada [15] [16].

Jedan od primijenjenih nacina ispitivanja to¢nosti dobivenih rjeSenja je ispitivanje
konvergencije. Cilj analize je da se rjeSenja dobivena pomoéu MKE $§to vise priblite
vrijednostima koje dovoljno to¢no opisuju razmatrani problem. S povecavanjem broja
konaénih elemenata (KE) numericka rjeSenja moraju se priblizavati to¢nim vrijednostima. To
fizikalno znaci da usitnjavanjem mreze KE energija deformiranja konvergira prema to¢nom
iznosu energije deformiranja PM. Pritom se podrazumijeva da se mreza s veé¢im brojem KE
dobiva tako da se elementi pocetne mreze dijele na vise manjih elemenata. Opisana metoda
priblizavanja to¢nom rjeSenju uz jednoliko smanjenje dimenzija elemenata, u literaturi je

poznata kao h-postupak [17].

Pri stvaranju 3D mreZa za kompliciranije geometrije koristeni su isklju¢ivo paraboli¢ni
tetraedri odnosno 3D elementi drugog reda koji daju vecu to¢nost od elemenata prvog reda te
su ucinkoviti za rjeSavanje problema savijanja. Takoder, u¢inkovitije prikazuju koncentracije
naprezanja i bolje opisuju geometriju modela uz manji broj elemenata.

Trodimenzionalni elementi daju precizna rjeSenja ukoliko elementi nisu iskrivljeni
prilikom generiranja mreze na modelu koji se analizira. To znaci da kona¢ni elementi moraju

Sto bolje odgovarati svom referentnome obliku prilikom opisivanja zadanog problema.

Tetraedar drugog reda ima 10 ¢vorova, a svaki ¢vor ima 3 stupnja slobode gibanja (3

translacije) (slika 19) [16].
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a) Nz ~

Slika 20. Tetraderski kona¢ni element: a) osnovni, b) paraboli¢ni [17]

4.2.1. Verifikacija konacnih elemenata

Primjenom programskog paketa SolidWorks [15] napravljena je analiza naprezanja i
deformacije jednostavnog numerickog modela grede. Na jednostavnom primjeru cilj je
provjeriti konvergenciju rjeSenja i usporediti numericka rjeSenja s analitickim rjeSenjima
dostupnim u literaturi.

Model grede visine h=10mm, Sirine b=50mm i duljine 1=500mm diskretiziran je s
tetraedarskim elementima drugog reda. Prema [18] trebaju vrijediti ograni¢enja: visina $tapa h
malena je u usporedbi s rasponom | te treba biti ispunjen uvjet h/b < 1/5 do 1/4, omjer
maksimalnog pomaka i raspona je malen, tj. Wmax/l < 0,01 do 0,02.

Postavljen je Poissonov faktor v =0. Odabrana je sila koja djeluje okomito na kraju
grede F;= 100N ali u modelu se postavlja pola iznosa sile jer se razmatra samo pola modela
zbog simetrije.

Analiti¢ko rjeSenje najveceg naprezanja i progiba prema [13] glasi

_100:500

05 = Oeky = 356 = ——6=60MPa, (23)
_ Fgl3 . 100500% (24)
Wmax = g3 " * = 210000-50-1013 4 = 4,7619mm

<usvojen je modul elasti¢nosti

E=210000 MPa za ¢elik.

Slika 20 prikazuje rubne uvjete simetrije (zeleno) i ukljestenje na jednom kraju (zuto)
te djelovanje sile na drugom kraju (ljubicasto).

Slika 21 prikazuje Prvu 1 zadnju gusto¢u mreze.
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ok

Slika 21. Rubni uvjeti na modelu §tapa

a) b)
Slika 22. Mreza: a) 608 KE , b) 135217 KE

von Mises (N/mmA2 (MPa) LY {tar)
0.0000
~—. 60,394

55372 -0.3969

L S03as -0.793%

_ 48327 _ 11908

.
_ 308 -15877
—

35.283 -1.8546

30.261 -2.3815

5339 L 27784

20117 _ 31754

v

‘L - 15195 | 35723
B " w173 zclm( -3.3692
5150 l -a.3661
0128 arem

Slika 23. Naprezanje grede po von Mises-u i progib u smjeru osi y

60,45 4,763
50,40 gom-———==-=—==== » 4,763 *------- #mmmmmmmmmmmmm e m o -+
- /
60,35 T ,
4,763 |+
Ee030 | 7 B
. E s
g 60,25 |/ - 4,763 |
w i £ ;
z 50,20 & —e— ANALTCKORIESENE 3 P ., —&— ANALITICKO RIESENJE
N ] . «
g o — & - NUMERICKO RIESENIE g ~ #- -NUMERICKO RIESENJE
£ 6010 4,762
60,05
4,762
60,00
59,95 4,762
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 o 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000
BROJ KONACNIH ELEMENATA BROJ KONACNIH ELEMENATA

Slika 24. Konvergencija naprezanja i progiba $tapa
Na slici 24 vidljivo je da naprezanja i progib konvergiraju ta tetraedarski KE drugog

reda.
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Tablica 2. Progib i naprezanje $tapa u zavisnosti o broju KE

Broj KE Iznos progiba w Naprezanje o
608 4,7624 60,195
3970 4,7627 60,281
18038 4,763 60,333
54976 4,763 60,383
135217 4,763 60,394

Relativna greska E definirana je kao razlika izmedu dva susjedna rjeSenja diskretizacije.
U zadnjem koraku za progib relativna pogreska poklapa se na tre¢u decimalu dok u zadnjem
koraku za naprezanje iznosi:

_ (60,394
rel = 160,383

_ 1) .100 = 0,018 %

Odstupanje numerickih rezultata od analitickih:

= — . — 0
Eral (60’383 1) 100 = 0,638%

4.3. Proracunski model

Proracunski model nosaca je pojednostavljen zbog smanjenja potrebnih resursa pri
izradi mreze i simulacije naprezanja i krutosti. Pojednostavljivanjem nije naruSena glavna

struktura nosaca nego su izbac¢eni manji dijelovi koji ne utjecu na ¢vrsto¢u nosaca (Slika 25)

Slika 25. Pojednostavljeni proracunski model
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Da bi se dobila $to to¢nija naprezanja u nosacu (onakva kakva ¢e bit u eksploataciji)

dodan je dio kucista. Taj gornji dio kucista, u oblika dva kruzna vijenca spojena vanjskom
oplatom i rebrima, se pod optereCenjem takoder deformira i na taj nacin umanjuje
koncentracije naprezanja u nosacu. Sredina kucista zajedno sa statorskim limovima ima jacu

krutost i nije pridodana modelu da se ne optere¢uje model s dodatnim KE.

Takoder, da bi se postavila radijalna sila na nosa¢ dodan je model nosaca vodecih
segmenata i pri¢vrS¢en je na prirubnicu unutar tijela nosaca tako da prihvat najvece

komponente radijalne sile bude u ravnini simetrije.

Na nosa¢ segmenata su postavljene sile prema rasporedu prikazanim na (Slika 19),
(Slika 26) a njihova veli¢ina zavisi o uvjetima rada $to je vidljivo U jednadzbama (14) do (22).
Plave strelice prikazuju komponente radijalne sire Fg.

Sila F; kao komponenta sile Fg prema jednadzbama (14), (17) , (20) koja se nalazi u

ravnini simetrije dijeli se na pola iznosa.

Slika 26. Sile i rubni uvjeti na nosacu

Slika 26 prikazuje prorac¢unski model sa rubnim uvjetima simetrije i ukljeStenja na
donjoj plohi gornjeg dijela kucista. Postavljena je aksijalna sila (ljubiCaste strelice) na mjesto
gdje dolaze segmenti noseceg lezaja.

Na slikama 27 do 29 prikazana je mreza KE i naprezanja u nosacu te mjesto

koncentracije naprezanja pri prvom uvjetu rada.
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4.3.1. Nominalna brzina-1. uvjet rada

Slika 27. Mreza od 260317 KE i od 1162117 KE

won Mises (N/mm#2 (MPa)

111.00

10175
| 92.50
. 83.25
- 7400
. 6475
| 5550
. 46,25
L 37.00

L 27.75

18.50
9.25
0.00

Slika 28. Naprezanje po von Mises-u s granicom do 1/3 Ry2za 1. uvjet rada

wvon Mises (N/mm#2 (MPa))
287.55
263.58
L 239.62
_ 215.66
_ 19170
_ 16774
|
| 119.81
L 9585 AT
=
_ 7189 V’:‘IAVA
N
47.92 ’ix\%'
KT “
SN

R
SEA

Slika 29. Koncentracija naprezanje za 1. uvjet rada
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Mode:
AV, Z Location:
Walue:

6233710

-342, 266,100 mm

-1.096

mm

Slika 30. Pomak nosaca s kuéiStem po Z osi na mjestu noseceg lezaja

288,000

1,097
1,096 . 287,000
095 PUEL S - 286,000
s T 285,000
) & 285
g Losd J’ . g
> 284,000
E lom ‘ e
H ’ w
a ’ = 283,000
& 1,092 . 3
8 h W 282,000
o I o«
091 : %
| £ 221,000
090 "
) 280,000
089 o 279,000
0ag 278,000
0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000 0
BROJ KONACNIH ELEMENATA
Slika 31.

200000

400000

600000 800000 1000000

BROJ KONACNIH ELEMENATA

Konvergencija naprezanja i pomak nosaca

Tablica 3. Progib i naprezanje nosac¢a u zavisnosti o broju KE

UZ [rm)

o -0273

0.023

-0L076

-0.174

M B

. -0471

. -D66E

-0L569

. -0TET
_ -DE6E
. -DLA9ES

-L063

-1162

1200000 1400000

Broj konaénih elemenata Iznos progiba w Naprezanje o
260317 1,089 278,71
320644 1,092 283,80
451186 1,094 286,88
567733 1,094 285,92
736486 1,095 286,47
1162117 1,096 287,55

Relativna greska naprezanja u zadnjem koraku diskretizacije:

Erel = (

287,55
286,47

— 1) +100 = 0,377 %
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Relativna greska progiba u zadnjem koraku diskretizacije:

_ (1,096
rel = \1,095

Na temelju prethodnog vidljivo je da ¢e rezultati konvergirati.

— 1) -100 = 0,091 %

S

IS

N 'Ii/—l.
N7

LN

Slika 32. Unutarnja koncentracije naprezanja

4.3.2. Pogresna sinkronizacija-2. uvjet rada

von Mises (N/mm#~2 (MPa))

223.00
204,42
. 185.83
. 167.25
. 148,67
_ 130,08
_ 11150
L 92,92
. 7433
_ 55.75
3717
18.58

0.00

Slika 33. Naprezanje po von Mises-u s granicom do 2/3 Ry, za 2. uvjet rada
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wan Mizes (Nfmm*2 (MPa))

296,85

27211
L 247.38
o 22264
. 187.80
L 17316
L 146,43
L 12389
L 9895

L7421 236,95

49,48
2474
0.00

Slika 34. Koncentracija naprezanje za 2. uvjet rada

4.3.3. 50% kratko spojenih polova-3. uvjet rada

Slika 35. Naprezanje po von Mises-u s granicom do 2/3 Ry, za 3. uvjet rada

223.00

204.42

_ 185.83
. 167.25
. 148,67

_ 130,08

111.50

L 92,92
L 7433

_ 5575

37.17

18.58

0.00

von Mises (N/mm#~2 (MPa))
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won Mises [MNfmm”~2 (MPa])
308,43
l 283,18
| 25T.44
. 23170
_ 20595
L 18021
| 15445
L 12872
L 102,98
L TT23

5149

Slika 36. Koncentracija naprezanje za 3.uvjet rada

4.4. Deformacija nosaca

UZ [mmm)
0.027
-0.043

-0.123

_ -0.18%
. -0274
_ -0.348
L -0.424
_ -0.500
_ -0.575
_ -DLESD

_ -0T2e

l -0.501
-0.576

Mode: 31285
WY, Z Llocation: |-189,362,100 mm
Walue: -0.627  mm

Slika 37.  Pomak nosaca po Z osi na mjestu noseceg leZaja

Aksijalna krutost nosaca :

il = 2014000 = 2435308 N = 2435 MN
Az 0.827 mm mm
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UY (mm)
0.063
0.058
0.053
_ 0047
- 0.042
0.037
0.032
0.026
0.021
0.016

0.011

0.005

-0.000

Slika 38. Pomak nosac¢a po Y osi na mjestu vodeéeg leZaja uslijed djelovanja radijalne sile
izmedu ruku nosaca

Slika 39. Pomak nosaca po Y osi na mjestu vodeceg leZaja uslijed djelovanja radijalne sile u
ruku nosaca pri nominalno brzini

Radijalna krutost nosaca :

i = 59600 = 946032 N 0,946 MN
Ay 0.063 mm = mm
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4.5. Sklop nosaca s ostalim djelovima

Slika 40 prikazuje sve dijelove koji se spajaju na nosac i opterecuju ga vlastitom
tezinom. Postavljeni su rubni uvjeti i sile a kao rezultat dobijemo da je najviSe opterecena
ploca koja nosi pokrov.

Nosaé zraéne

Pokrov

Nosac vodecih
segmenata

Uljna spirala

Simetrija

Ukljedtenje ®

Slika 40. Dijelovi koji optereé¢uju nosa¢ i naprezanje po von Mises-u

Slika 41 prikazuje nosac u sklopu s glavnim dijelovima [8].

Slika 41. Presjek sklopa nosaca s ostalim dijelovima
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5. ZAKLJUCAK

Cilj rada bio je konstruirati nosa¢ gornjeg kombiniranog lezaj za projekt izgradnje nove
hidroelektrane. Nosac tijekom eksploatacije mora podnijeti optere¢enja u najtezim uvjetima
rada hidrogeneratora. Prilikom procesa konstruiranja znatan dio vremena je posvecen
uskladivanju funkcionalnosti i montaze nosaca s ostalim dijelovima koji se na njega spajaju ili
prolaze kroz njega. To je posebno bilo otezano s onim elementima za koje se ne izraduju 3D
modeli. Poznato je da su najbezbolnije pogreske, kolizije u pojedinim sklopovima, koje se
otkriju 1 otklone dok su sklopovi jo§ uvijek izradeni samo kao 3D modeli, a najgore kad se

pogreske ustanove pri montazi na terenu u hidroelektrani ili u radu samog generatora.

Prilikom tehnologi¢nog oblikovanja zavarene konstrukcije jedan od najvaznijih elemenata
na tehnickoj dokumentaciji zavarene konstrukcije su dodaci za strojnu obradu. Saznajuci
korisne informacije iz negativnih iskustava prilikom strojne obrade lonca, napravljene su
korekcije na uobicajenim dodacima za strojnu obradu pri izradi crteza zavara lonca. Takoder

je trebalo voditi racuna o koncentracijama naprezanja i po mogucnosti postaviti ojacanja.

S obzirom da se radi o nosacu koji nosi svu masu rotora 1 turbinskih dijelova, pokazalo se
da nosa¢ mora imati ima vecu krutost u aksijalnom smjeru. Ako se zeli dobiti stvarni pomak
noseéeg lezaja u radu hidrogeneratora, potrebno bi bilo koristiti cijelo kuéiSte u
prora¢unskom modelu, §to zahtjeva vrijeme i resurse zbog znatnog povecanja broja kona¢nih

elemenata.
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\ \ & & #3 Precrtati polozaj rupa s nosaca vodecih segmenata.
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- 3553
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 06.2078. Jure Peri? ‘@
Razradio | 06.2078. Jure Perit FSB Zagreb
Crtao 06.2018. Jure Perit
. Studij strojarstva
Mentor 06.2018. Nenad Kranjcevit
150 - folerancije Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:
hidrogeneratora R. N. broj:
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 7939 kg| DIPLOMSK| RAD
. . —] _@%_ Naziv: . . Pozicija: Format: A1
TALEANES EGTH SN EXCLING 50001 35 TALEANES AVGLAR DS O TS o WELED COSTRCTOS 0 58 - EACES N AN CIAATE, i — ¥ Gornji nosac - komplet '
mjera od [ 05] 3 [ 6 |30 |120]%4001000]{2000|%| od | 0 | 10 | 50 {120 || od [ 2 | 30 | 120 | 400 |1000]2000]4000/8000]<| od | 0 | 10 | 30 | 100 | 300 [1000 | SREDNI TOLERANCLSKI RAZRED Mjerilo originala (neras’ravljiva izvedba) Listova: 2
dimension [ do | 3 | 6 | 30 | 120 | 400[10002000]4000|5| do | 10 | 50 | 120 [ 400|:8[ do | 30 | 120 | 400 1000 2000[4000]8000 12000 do | 10 | 30 | 100 | 300 [1000[3000|%B| 022 TheRule st _
";j;f;";g: Ly 01| 01| o1]03]0s]08|12] 2 3 (;) 1 |oso|o20|on|g Wl 1z 2|3 «]6|8]0|3 7 |o0s]o1]o0z]os]|os 0.8§ 0.2 mm 1:8 CrteZ broj: GIM-NI-00-00 List: 2
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. Datum Ime i prezime Potpis
Naplolmena Projektirao | 06.2018. Jure Perit @
Oblici zavara prema ISO 9692-1. Razradio | 06.2018. Jure Perif LFSB Zagreb
Tehnoloski zavari: Klasa C s provarom korijena. Crfao 06208, Jure Perit
SMJER VODE Neoznaceni zavari: a8\.D Mentor Nenad Kranjcevit
Vizualno ispitivanje zavara 100% prema ISO 17637, I1SO 5817-C Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Obiekt broj:
Klasa homogenosti materijala prema EN 10160: klasa S2/E3. hidrogeneratora R N broj —
SMJER VODE Ugradeni materijali s atestom prema EN 10204 3.1 Napomena: oo
Zastita temeljnim i pokrivnim premazom. Materijal: Masa: 7990 kg
| | Elminacija zaostalih naprezanja: vibriranje. 6@% Naziv: Pozicija: [,
TALEANES EGTH SN EXCLING 50001 35 TALEANES AVGLAR DS O TS o WELED COSTRCTOS 0 58 . EACES N AN CIAATE, i —————=—— Ne liCiti, nauljiti s Gornji nosac - zavar ormat: AT
mjera od [ 05 3 6 30 | 120 | £00 {1000 2000 v | od 0 10 [ 50 [ 120 |7v| od 2 30 [ 120 | 400 |1000{2000{4000(/8000|=| od 0 10 | 30 | 100 [ 300 | 1000 |% SREDNJI TOLERANCIISKI RA: - 1 11 1F1 M . Jertio originata ji . [ :
d/'lmjsnsion do 3 6 30 | 120 | 400 | 1000|2000 L000§ do | 10 | 50 | 120 | 400 § do | 30 [ 120 | 400 | 1000)2000/4000{8000 12000% do | 10 | 30 | 100 [ 300 | 1000 3000§ ’SOZRVEB-ZIOLgANEESﬁARSSZ-ZEEDDIUM i Uhanh IdenhflkaCUSku OznakU- GlM_00_10 (neranavulva lzveclba) Listova: 3
opetupane | T [ 01| o1 foa 03|05 o8| 12| 2 |gl | T |o30ojoaoow|g TN | 1| 2 |2 | 3|4 |6 |8 | 0|g]{|o0s|o1]oz]osos 08 |o 02 mm 18 Crtez broj  GIM-NI-00-10 List: 1
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B 3553 -
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 06.2018. Jure Perit @
Razradio | 06.2078. Jure Perit LFSB Zagreb
Crtao 06.2018. Jure Perit
Mentor Nenad Kranjcevit
Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:
hidrogeneratora R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 7990 kg
, : 6_@9_ Naziv: . . Pozicija: Format: A1
TALEANES EGTH SN EXCLING 50001 35 TAEHARE AGALR SO O TS o WELED COSTRCTOS 0 58 & N oA 1 ke namon —I Gornji nosac - zavar
mjera od [ 05) 3 | 6 |30 |120 |400]1000{2000f%| od | 0 [ 10 | 50 | 120 [*/| od | 2 | 30 [ 120 | 400 |1000]2000{4000{8000|<| od | 0 | 10 | 30 [ 100 | 300 |1000|%F SREDNI TOLERANCLSKI RAZRED Mjerilo originala (neras’ravljiva izvedba) Listova: 3
dimension | do | 3 | 6 | 30 | 120 | 400]1000[2000[%000]%| do | 10 | 50 | 120 [ 400 | 5| do | 30 | 120 | 4001000 |2000]%000[8000[12000{| do | 10 | 30 | 100 [ 300 [1000[3000B| 502 Touceuce s o 18
odetupanie) T | 01| o1 |01 03] 0s |08 | 12| 2 |g| | T |o30fo2o|ore|g| T | 1| 2| 2| 3| 6| 6|8 |08 |0os|or|oz]oslos|0s]g 02 mm ' Crtez broj  GIM-NI-00-10 List: 2




12 | " | 3 2 1
Poz.| Kom. Naziv/Name Miere/Dimensions Crtez/Drawing Materijal/Maferial Masa/kom| xMasa
Poz. 1 [tem.| Piec. ) Standard Standard Mass/piece] $Mass
(1: 20) 1] 1 |Plota donja Lim 30 ; S355J2+N | 6714 | 6714
d=30mm EN 10029 ; EN 10025
2 1 |Prsten 1 Lim 50 ; S355J2+N | 1#09.1 | 1709.1
\ EN 10029 ; EN 10025
1 3 1 |Prsten 2 Lim 25 ; S355J2+N | 320.4 320.4
Q EN 10029 . EN 10025
b 1 |Prsten 3 Lim 40 ; S355J2+«N | 176.3 176.3
EN 10029 . EN 10025
zeoa 5 1 |Prsten &4 Lim 60 ; S355J2+«N | 368.9 368.9
¢ Qﬁ,}) ‘ EN 10029 ; EN 10025
N T - .
NS 6 1 |Cilindar 1 #1800/ 3174 0x692 Lim 30 ; S355J2+«N | 892.2 892.2
EN 10029 ; EN 10025
o 7 1 |Cilindar 2 6860/ 0820x520 Lim 20 ; S355J2+N 214 214
=l EN 10029 ; EN 10025
8 1 |Cilindar 3 $1800/01740x520 Lim 30 ; S355J2+N | 674} 6747
\ EN 10029 ; EN 10025
9 | 4 |Ploca 1 Lim 25 ; S355J2+N 941 376.3
EN 10029 ; EN 10025
10 | 4 |Ploca 2 Lim 25 ; S355J2+N 55 219.9
EN 10029 ; EN 10025
M| & |Ploca 3 500x500%25 Lim 25 ; S355J2+N 4L8.L 193.4
EN 10029 ; EN 10025
1880 ¥ i .
- - 12 | & |[Ploca & 410x395%25 Lim 25 ; S355J2+N 31.8 1211
P 10 EN 10029 . EN 10025
0z. Poz. 15 Poz. 16 13| 6 |Plota 5 Lim 20 ; S355J2+N | 4.3 26
Poz. 10 Poz. 13 (1:10) (1: 15) (1 15) EN 10029 ; EN 10025
b0 9 (1: 15) Poz. 11 (1:5) d=45mm d=25mm d=20mm 14| 4 [Stopa Lim 45 ; S355J2+N | 711 | 2845
(1 15) d=25mm (1: 15) d=20mm 2549 EN 10029 ; EN 10025
' d=25mm 2 B - 180 15| 8 [Rebro 1 Lim 25 ; S$355J2+N | 1018 | 814.7
d=25mm 500 6 = I : - 3P0 1100 EN 10029 ; EN 10025
| . T > i . i | | 16| 8 [Rebro 2 Lim 20 ; $355J2+N | 25.9 | 20%6
R1200 ] [ - - = & &= EN 10029 ; EN 10025
- _ _ R1900 S R1900 e | 5 \ 17| 8 [Rebro 3 Lim 20 ; S355J2+N | 355 | 2838
- "3 S 1 R2150 S R ~ o 4 EN 10029 ; EN 10025
~ 2| - 3 ° A 18 | 18 |Rebro & Lim 25 ; S355J2+N 5.8 104.7
X S o EN 10029 ; EN 10025
! ‘ B = 8| 1 130 19| 8 [zastitni Lim 25 ; S355J2+N | 6.1 48.6
! | © - - -9 Zastitni prsten im ; + : .
- 950 - 680 " 63 < EN 10029 ; EN 10025
- 976.3 - = - - - ! . 1253 - ! 20 | 4 [Cijev #127x10 CiLo Cv 127x10 ; S355J2H | 127 | 50.8
- 290 ) EN 10210
- 150 - - 21| 1 |Prirubnica ¢140x60 Lim 60 ; S355J2+N 6.3 6.3
EN 10029 ; EN 10025
Poz. 21 I 22| & [Cijev #88.9x3.6 510 Cv 88.9x3.6 ; S355J2H | 3.9 15.4
(1:2) EN 10210
Poz. 19 d=60mm . 29258 23| 8 |Plota 6 Lim 20 ; S355J2+N | 101 | 80.6
Poz. 18 0z. Presjek L-L Poz. 24 N EN 10029 ; EN 10025
(1.7 (1:3) (1:1) 0z. 26| 1 |Navojnik M18x15 Okr 40 ; S35502+N | 04k | 04
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(1 10) 63/ . ®h2_ MI66H_ Poz. 23 = 25| 8 [Rebro 5 ENL;rgO;g ; ;515(;02;;1 12 | 897
- ~ 60 ! i i (1:5) 0,05 ;
d=20mm T IZ R to20mm L[, I N 26 | & |Plota 1 odrivnog sklopa Lim 50 ; S355J2:N | 29 | 18
| ! Y NV - 1 10 EN 10029 ; EN 10025
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i | / \ m Datum Ime i prezime Potpis
! | V4R \ N N Projekfirao | 06.2018.| __ Jure Peric ‘@
35 i [ EJ i G1, m‘ ) S 2 Razradio 06.2018. Jure Perit FSB Zagreb
BEEN 15/45° | | + N : 3 9 I Y Crtao 06.2078. Jure_Perit
T J o = \ 170
Y mV L5 1 Mentor Nenad Kranjcevit
~ = Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:
<35> M 220 J— 0'05 hidrogeneratora R. N. broj:
o o o 30 - Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 7990 kg
. . Naziv: . . Pozicija: _
TALANESL5KTH VMG P L0NG RN EOE TALRANES AL DSOS e AR i VL0 QOSTRATON S0 08 . "TLERANES AR ANDEQULATRA. A e o 21 26 1 11 22 25 6 8 10 " 12 6 69 Gornji nosac - zavar Format: A1
miera | od [ 05 3 [ 6 | 30 [ 120 | 400 [1000]2000]| od | 0 | 10 [ 50 | 120 || od | 2 | 30 | 120 | 400 [1000]2000]4000]8000]| od | 0 | 10 | 30 [ 100 | 300 [1000] SHEDNH TOLERANSH RACRED Mjerilo originala (nerastavljiva izvedba) Listova: 3
dimension | do 3 6 30 | 120 [ 400 {1000 [2000]|4000|x2| do | 10 | 50 [ 120 [ 400 do | 30 | 120 | £00 | 1000 {2000(4000{8000 120003 do | 10 | 30 | 100 | 300 (1000|3000 § IS0 2766-7 TOLERANCE (LASS-HEDIUM .
odstupanie) T 1 0.4 | 04 | 01 [ 03 |05 | 08|12 2 3 (;) rlosofozofotolgl T [ 1 [ 2 [ 2|3 4|6 |8 | w0|g()|0os|or|o2|os 06|08 g 02 mm 1:8 Crtez broj: GIM=NI-00-10 List: 3
I




8 ? | 6 5 | L 3 | 2 | 1
] Poz.| Kom. Naziv/N Miere/Dimensions Crtez/Drawing Materijal/Material Masa’/kom| xMasa
PFESJek A-A Item.| Piec. aziv/iame ) Standard Standard Mass/piece] yMass
(1:5) 1 1 |Priribnica $510/d4L04x4L0 Lim 40 ; S355J2+N 23.9 23.9
L EN 10029 ; EN 10025
_ ¢495ﬁ8 Y 2 1 |Cilindar unutarnji ®436/94L0Lx552 Lim 16 ; S355J2+N 915 915
$L0L *° — EN 10029 ; EN 10025
nepropusno>_|:|D_\ - 3 3 | 1 [Cilindar vanjski ®495/9L63x537 Lim 16 ; S355J2+N | 1005 | 1005
: : . C— EN 10029 ; EN 10025
I ’ L | 6 |Rebro 410x20x13 Lim 20 ; S355J2+N 0.8 5
(U ) S
s— N EN 10029 ; EN 10025
- 5 | & |Navojnik R 1/2" ®36x20 Okr 36 ; S355J2+N 0.1 0.5
o EN 10060 ; EN 10025
‘I' ) I 1
e 4 (1:5)
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Napomena:
Zavar unutar provrta @16 ispuniti najmanje do dubine 5Smm. Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Ne boiati temelini it Projekfirao | 06.2018. Jure Peri T@‘
e Dojall Temeynim premazom - nauyiri. Pozicija 5 Razradio 06.2078. Jure Perit FSB Zagreb
——{___""7 Utisnuti identifikacijsku oznaku: GIM-NI-00-20 (1) Crtao 06.2018. Jure Peri¢
Eliminacija zaostalih naprezanja: odzarivanje. ' Menfor Nenad Kranjevic
1 . _ ) )
150 - folerancije Objekt: Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:
1 hidrogeneratora R. N. broj:
é B .8 Napomena: Kopija
= ©
- - : . « Materijal: Masa: 2213 kg
Tolerancije slobgdnlh mjera - dozvoljena odstupanja Y : __
ostvarena kod zavarer:| ktjf']sfrulﬁcuér,‘ prvema ISO 13920 - klasa B ‘ G _@%_ Naziv: Lonac _ 7avar Pozmua: Format: A3
odrucje nazivnih mjera " " — . .
2 30 120 400 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 | 16000 | iznad 20 Mierilo originala (neranaVllea izvedba) Listova: 1
30 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 16000 20000 20000 i o 15 - :
£1 | 22 | 22 | £3 | £4 | 6 | £8 | £10 | £12 | £ 1 | +16 ' Crtez broj  GIM-NI-00-20 List: 1




3000 MIN

3553

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

c - = y i Projektirao | 06.2018. Jure Perit @
[ ] ( \ Razradio | 06.2018. Jure Peric LFSB Zagreb

50 - folerancije Objekt: Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:

= \ 3 : = ! / - — Crtao 06.2018. Jure Peric
, ‘ Mentor Nenad Kranjcevit

" hidrogeneratora R. N. broj:
, ) L § E Napomena: Kopija
( Materijal: Masa: 8000 kg
— 1 Naziv: . Pozicija: )
|3” .@ O fﬂ —] @9’ Transportna skica Format: A3
) 0 jeri igi i '
Saa . ) Mierilo originala (nerastavljiva izvedba) Listova: 1

Crtez broj: GIM=NI-00-30 List: 1
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S~ &,/’ Nl Sl - ——l|= —1— 11 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
| Projekfirao | 06.2018. Jure Perif T@‘
. A / \ Razradio | 06.2018. Jure Perit FSB Zagreb
140 1L.0 3 — * £ Crtao 06.2018. Jure Perit
- — - 3 - 10 . Studij strojarstva
Mentor 06.2018. Nenad Kranjcevic
— 280 - 280 - 9 /— — 150 - ’rolera:l(c)u1e25 Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:
I,_____=_\ - 14 - 15 - B1540 H? 0 hidrogeneratora R. N. broj:
650 C _>| IF 8 Napo!-nena ) ) ¢2000 h-?( O Napomena: Smjer: . . Kopi.a
~ - ) __)I= -Matice M36 (poz. 9) pritegnuti s momentom 555 Nm. -0.150 Konstrukcijski
-Podmazan navoj vijka i kontaktna povrsina matice s podloskom. @540 Hi +0b070 Materijal: Masa: 8242 kg | DIPLOMSKI RAD
I—/ iciti <j +0.110 iv: icija:
TOLERANCIJE DUZNSKIH MJERA, 0M 7 SKOSENE BRIDOVE TOLERANCIE KUTNIH MJERA TOLERANCIE SLOBODNIH MJERA NEOBRADENIH ZAVARENIH KONSTRUKCIJA IS0 13920-B B Va7 TOLERANCIJE PRAVOCRTNOSTI I RAVNOSTI P TOLERANCIJA PRI OKRETANJU A _Ne lICIfI Obradene povrSIne. ¢5L’0 H7/h6 0 GI _@9_ NaZ|V Gorn'i I']OSBE _ kom le.I. POZICUa FOFI‘naf: A1
TOLERANCES LENGTH DIMENSIONS, EXCLUDING BROKEN EDGES TOLERANCES ANGULAR DIMENSIONS FREE TOLERANCES RAW WELDED CONSTRUCTIONS 1S0 13920-B ] TOLERANCES LINEAR AND EQUILATERAL TOLERANCE IN ROTATION o o Ne liE”_i naulj”_i 0 M l — l J g . p
mjera | od | 05| 3 | 6 | 30 | 120 | 400 [1000]2000]~| od | 0 | 10 | 50 [ 120 || od | 2 | 30 | 120 | 400]1000]2000]4000[8000]<| od | 0 | 10 | 30 | 100 | 300 [1000] SHEON TOLEANCISH RARED (60) ' ' @30 H? +0.021 50 N9 Jerio originata (rastavljiva izvedba) Listova: 2
dimension [ do | 3 | 6 | 30 | 120 | 400]10002000]4000|&[ do | 10 | 50 | 120 | 400 || do | 30 | 120 | 400 |1000]2000[4000[8000[12000| [ do | 10 | 30 | 100 | 300 [1000[3000|B| 5772 mepsce ss reous - - 00151 -0.062
odstupanie| T | 01 [ 01 01|03 fos|os | 12| 2 |gf | |o30|o2o|ow|gl T | 1 [ 2| 2| 3| & |6 |8 |w0]|g|{|oos|or]02]os|o0s 08 |o 02 mm B30 HI/h11 =, 50 N9/h9 :‘8825 18 Crte? broj: GIM=RI-10-00 List: 1

— ]IS0




12 i 10 | 9 8 1 6 5 [ | 3 | 2 | 1
Poz.| Kom. Naziv/N Crtez/Drawing | Broj dijela Materijal/Material Masa/kom| »Masa
Item.| Piec. aziv/ame Standard Part No. Standard Mass/piece| yMass
E 6,3 3.2 12,5 11 1 |Gornji nosac (zavar) GIM-RI-10-10 S355J2+N 8186.2 | 8186.2
(1: 8) % v
¢ ' D / 2 | 1 |Lonac obrada GIM-RI-10-30 S355J2+N 233.2 233.2
3 | 38 |Podloska A36 DIN 432 908718 C ALP 0.04 15
L | 20 |Vijak M36x80 DIN 933 G94258 8.8 ALP 1.08 21.7
\\ 51 8 |Vijak M30x80 DIN 933 G90118 8.8 ALP 0.7 5.6
AN
\\\ 6 | & |Vijak M36x60 DIN 933 G95106 8.8 ALP 0.92 3.7
\\\ 1 | 16 |Zatik konicni 20x120(85) DIN 258 G90199 E295 0.22 35
( AN
X O 8 | 22 |Vijak M36x100 DIN 933 G95106 8.8 ALP 124 214
N
§% 9 | 22 [Matica M36 DIN 934 G90541 8 ALP 0.4 8.9
10| 2 [|Pero GIM-RI-10-40 C 45 1.3 14.6
11| 6 |Vijak M12 x 30 DIN 912 G95544 8.8 ALP 0.05 0.3
12 | 2 |Zatik #30x120 GIM-RI-10-50 E295 0.65 13
13| 12 |Podloska A10 DIN 125 908542 C ALP 0 0
14| 12 |Vijak M10x50 DIN 912 G96542 8.8 ALP 0.04 0.5
151 1 |Brtva O-prsten ®6 DIN 3+# 985403 Guma 0.3 0.3
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A D g~ #1 Precrtati polozaj rupa s donje kape.
) . /2\ #2 Precrtati polozaj rupa s nosaca zracne brtve.
, v v .. Kuciste statora
A #3 Precrtati polozaj rupa s nosaca vodecih segmenata.
#4 Precrtati polozaj rupa s uljne spirale.
. 3553 _ #5 Precrtati polozaj rupa s lezajnog lonca.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 06.2078. Jure Peric T@‘
Razradio | 06.2078. Jure Perit FSB Zagreb
Crtao 06.2018. Jure Peric
— Studij strojarstva
Mentor 06.2018. Nenad Kranjcevic
150 - folerancije Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:
hidrogeneratora R. N. broj:
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 8242 kg | DIPLOMSK| RAD
e A, | evdmmememmemire (1] wmewmmen ] ey 1@ ™™ Gornji nosat - komplet | - [Formt a
mjera | od | 05| 3 | 6 | 30 | 120 | 400 [1000]2000]~| od | 0 | 10 | 50 [ 120 || od | 2 | 30 | 120 | 400]1000]2000]4000[8000]<| od | 0 | 10 | 30 | 100 | 300 [1000] SHEON TOLERNCIS R Mjerilo originala (rastavljiva izvedba) Listova: 2
dimension [ do | 3 | 6 | 30 | 120 | 400 [1000]2000]4000]8| do | 10 | 50 | 120 | 400 |S[ do | 30 | 120 | 00 |1000]2000[4000[8000[12000|[ do | 10 | 30 | 100 | 300 [1000|3000|S8| 072 wmit ass eouy '
°f0‘°}:;§f7?: | 01| 01| o1]03]05]08|12] 2 3 (;) r|o3o|ozo|o|g Wl 2z 3] e] 6] 8] 0|30 |00s]o01]0z]os|0s]|o08]|g 0.2 mm 1:8 CrteZ broj; GIM-RI1-10-00 List: 2
I
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Datum Ime i prezime Potpis
p Napomena: Projekfirao | 06.2018.| __ Jure Peric ©
Oblici zavara prema ISO 9692-1. Razradio | 06.2078. Jure Perit FSB Zagreb
Ve ! ) Crtao 06.2018. Jure Peric
Tehnoloski zavari: Klasa C s provarom korijena.
v . . Ment Nenad Kranjcevit
Neoznaceni zavari: a8>\D OEJ.Z::_ . PYT—
. SRTY ; o " Nosat gornjeg kombiniranog leZaja jexT broy:
Vizualno |sp|’r|vanJg zavara 100% prema ISO 17637, ISO 581%-C hidrogeneratora RN, broj
SMJER VODE Klasa homogenosti materijala prema EN 10160: klasa S2/E3. Napomena: Kopia
Ugradeni materijali s atestom prema EN 10204 3.1
Zastita temeljnim i pokrivnim premazom. Materijal Masa: 8380 kg
i . i i i ia: vihri i Naziv: . Pozicija: _
e, A s ™[] e | e Hminacja Za“;ﬁ“? e vibriranje. =© Gornji nosat - zavar Format: AT
mera | od [0S 5 176 30 1120 [ 00 [1000[2000[% od [0 T 10 [0 J720 [ od [ 2 T30 [ 720 [ 400 10002000 4000]8000] | od |0 T 70 [ 30 T 700 [300 1000] S s __:__ T e ICI l'_ Dau .J_I ' Mjerilo originala (ras’ravljiva izvedba) Listova: 3
dd/mfensmﬁ r::an 3 6 30 | 120 | 400 ) 1000 {2000 LOOOK df) 10 | 50 | 120 | 400 = rﬁl?n 30 [ 120 | 4001000 [2000|4000{8000 12000@ nd“?n 10 | 30 | 100 | 300 {1000 BOOOE - - - Uhsnuh |denf|f|kacusku Oznaku: GlM_OO_']O 18 -
"ms};";g: () | 0101|0103 05 08 12| 2 |of ()| T (03002000 Q) | T | 2| 2 | 3|6 |6 |8 |0 |B ) 005]01[02]04]| 06|08 0.2 mm ' Crtez broj: GIM=RI-10=10 List: 1
I
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TOLERANCLE DUZNSKI HUERA, OSM 74 SKOSENE BROOVE TOLERANCLE KUTNH MUERA TOLERANCLE SLOBODNH MIERA NEOBRADENH ZAVARENH KONSTRUKCIIA 150 13920-8 ~ TOLERANCLE PRAVOCRTNOSTI | RAVNGSTI < TOLERANCIA PRI OKRETANIY
TOLERANCES LENGTH DMENSIONS, £XCLUDING BROKEN EDGES TOLERANCES ANGULAR DIMENSIONS FREE TOLERANCES RAW WELDED CONSTRUCTIONS 150 13920-8 ' TOLERANCES LINEAR AND EQULATERAL TOLERANCE IV ROTATION
mjera od [ 05| 3 6 30 | 120 | £00 (10002000 ; od 0 10 | 50 | 120 ; od 2 30 | 120 | 400 |1000)2000|4000|8000|<| od 0 10 | 30 | 100 [ 300 | 1000 E SREDNJI TOLERANCIISKI RAZRED

dimension | do | 3 6 30 | 120 | 400 | 1000]2000(4000|,2| do | 10 | 50 [ 120 | 400 |}2| do | 30 | 120 | 400 ]1000]2000{4000|8000{12000/~R| do | 10 | 30 | 100 | 300 | 1000|3000 IS0 2768-2 TOLERANCE CLASS-MEDIUH
odstupanje | mm o oozl oeon | peane [ ] MM o| mm S
rolerance | (£) 01]01101103[05(08]|12| 2 |9 () T 10°30°10°207| 010" | (2) 1 2 2 3 b 6 8 10 |a (2) 0.05( 01]02)04|06]08 S 0.2 mm

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 06.2018. Jure Perit @
Razradio | 06.2078. Jure Perit FSB Zagreb
Crtao 06.2018. Jure Perit
Mentor Nenad Kranjcevit
Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Obiekt broj:
hidrogeneratora R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 8380 kg
Naziv: Pozicija: _
6@9’ Gornji nosat - zavar Format: Af
Mjerilo originala (rastavljiva izvedba) Listova: 3
18 Crtez broj  GIM=RI-10-10 List: 2




12 | 1 | 3 2 1
Poz.| Kom. Naziv/N Miere/Dimensions Crtez/Drawing Materijal/Material Masa/kom| xMasa
Poz. 1 Item.| Piec. aziv/ame ) Standard Standard Mass/piece] yMass
(1:20) 1] 1 |Plota donja Lim 30 ; S355J2+N | 6714 | 6714
d=30mm EN 10029 ; EN 10025
2 | 1 |Prsten 1 Lim 50 ; S355J2+N | 1711.8 | 17118
| EN 10029 ; EN 10025
1 [ 3] 1 [Prsten 2 Lim 25 ; S355J2+N | 320.4 | 320.4
0 EN 10029 ; EN 10025
L | 1 |Prsten 3 Lim 40 ; S355J2+N | 1763 | 1763
EN 10029 ; EN 10025
%00 5 | 1 [Prsten & Lim 60 ; S355J2+N | 368.9 | 368.9
R EN 10029 : EN 10025
N [ T m—T
o> 6 | 1 |Cilindar 1 $1800/0174.0x692 Lim 30 ; S355J2+N | 8922 | 892.2
EN 10029 : EN 10025
m 7 [ 1 [Cilindar 2 5860/ 3820520 Lim 20 ; S355J2+N | 2114 | 2114
& EN 10029 ; EN 10025
j 8 | 1 [Cilindar 3 51800/ B174.0x520 Lim 30 ; S355J2+N | 6747 | 674.7
\ EN 10029 ; EN 10025
9| 2 |Plota 1 Lim 25 ; S355J2+N | 941 | 188.2
EN 10029 ; EN 10025
10| & [Plota 2 Lim 25 ; S355J2+N | 55 219.9
EN 10029 ; EN 10025
11| 2 |Plota 3 Lim 25 ; S355J2+N | 484 | 96.7
EN 10029 ; EN 10025
- 1880 - 12| & |Plota & 10395425 Lim 25 ; S355J2+N | 318 | 1271
EN 10029 ; EN 10025
Poz. 15 Poz. 16 v i .
Poz. 14 13| 6 [Plota 5 Lim 20 ; S355J2+N | 4.3 26
Poz. 10 Poz. 13 (1:15) (1:15) EN 10029 ; EN 10025
: (1:10) Poz. 11 : '
(1. 15) Poz. 11 (1:5) d=25mm d=20mm 14| 4 [Stopa Lim 45 ; S355J2+N | 711 | 2845
(1:15) d=25mm : d=20mm " 4=20mm EN 10029 ; EN 10025
] 2'5 d=25mm 2 - 350 - - = 15| 4 [Rebro 1 Lim 25 ; S355J2+N | 1018 | 407.3
=£omm 500 o - - ~ - 180 EN 10029 ; EN 10025
— -— o 264 [ o - - !
1 . T I I p v U 4 16| 8 [Rebro 2 Lim 20 ; S355J2+N | 263 | 210.4
1 | o > LN
R1200 I I S 0\ al ,,VY EN 10029 ; EN 10025
- _ R1900 _ L L LS . N 17| 8 |Rebro 3 Lim 20 ; S355J2+N | 355 | 28358
- -3 © 1 N oL - o » Q EN 10029 ; EN 10025
LN ~ o ~ 30 (Ve
=+ 3|- - ® - R1900 1 S 18 | 18 |Rebro & Lim 25 ; S355J2+N | 58 | 104.7
‘ & ° _R2150 ! 130 EN 10029 ; EN 10025
| ! v - - N [ 7 |19 ] 8 [Zastitni prsten Lim 25 ; S355J2+N | 6.1 49.1
- 950 - 680 " - | 63 X L 4k0 EN 10029 ; EN 10025
- 976.3 - - - —-— ! . 8| . 1253 _ ! 20| & [Cijev #127x10 CiLo Cv 127x10 ; S355J2H | 127 | 50.8
290 _ ) EN 10210
Pogz. 2 . 150 21| 1 |Prirubnica ®140x60 Lim 60 ; S355J2+N | 6.3 6.3
(C;Z' ) EN 10029 ; EN 10025
Poz. 18 Poz. 19 160 22| & |Cijev 988.9x3.6 <10 Cv 88.9x3.6 ; S355J2H | 3.9 15.4
(1:7%) (1:3) =0UMM — prasjek L-L i EN 10210
' Poz. 23
d=25mm d=25mm 23| 8 |Plota 6 Lim 20 ; S355J2+N | 10.1 80.6
(1:5) 1 Poz. 26 Poz. 27
. B 140 _ (. 3) EN 10029 ; EN 10025
_ 60 _ 6L d=20mm . 29258 (1:3) ' 24| 1 [Navojnik M18x1.5 Okr 40 ; S355J2+N | 0.4 0.4
] 6.3 - — _M166H_ Poz. 25 d=50 d=40mm
. . ’1 0Z. =oumm - EN 10029 : EN 10060
! NI - (1:10) 10 50 -t b0 25| 8 |Rebro 5 Lim 20 ; S355J2+N | 11.2 89.7
~y N’ \ Poz. 2L d=20mm — - B - EN 10029 ; EN 10025
N i S \// (1:1) i | ‘ A %“ [ 26 | 4 |Plota 1 odrivnog sklopa Lim 50 ; S355J2+N | 0.4 15
& - \ =1 ) ot ) EN 10029 ; EN 10025
~ 2 | S | < t = b 27| & [Plota 2 odrivnog sklopa Lim 40 ; S355J2+N | 05 2
o T 1% & T Toos & 2 . «n ‘ 1 EN 10029 ; EN 10025
= ’ I \ i 28| 1 |Cijev 33.7x3.6 <350 Cv 33.7x3.6 ; S355J2H| 0.9 0.9
v © \ <\ gl - ] ~ 'oal- i EN 10210
LN
I o M S J 1 ~ ! 29| 1 |Luk 90°, #33.7x3.6 $355J2H 0.2 0.2
- P 3 i DIN 2605
ot > I I EN 10210
N N . .
— ut 35 o 30| 1 |Prirubnica DN 25/33.7 S355J2+N 13 13
A 1 s £ BEENS 15/45
! ! | o 3 S 3 &% - PIN 2633 EN 10025
90, ’ > ! N i al 31 1 |Plota za uvodnice Lim 30 ; S35502+N | 48 | 48
50 / I o << sl =y EN 10029 ; EN 10025
| 2 ' 140 ! ! 32| 2 |Plota 7 Lim 25 ; S355J2+N | 20.6 | 412
200 - 50 - 35 EN 10029 ; EN 10025
- = ~ 33| 4 |[Plota 8 Lim 40 ; S355J2+N | 110.2 | 440.9
650%540x40 EN 10029 ; EN 10025
34| 2 [Plota 9 Lim 25 ; S355J2+N | 413 | 826
EN 10029 ; EN 10025
35| 2 |Plota 10 Lim 25 ; S355J2+N | 66.7 | 133.4
Poz. 32 Poz. 34 3D Prikaz 500x690x25 EN 10029 : EN 10025
(1:15) (1:15) (1:20) 31 3 4 5 18 13 2 36| & |Rebro 6 Lim 25 ; 5355J2+N | 495 | 198
d=25
Poz. 31 =¢omm d=25mm EN 10029 ; EN 10025
(1:2) 1 \ 37| 4 |Rebro 7 Lim 25 ; S355J2+N | 49.2 | 196.8
d=30mm Presjek M_M _ R1900 o EN 10029 : EN 10025
o
-t — - o
LN o - P~y
o M —= 1 Jo.05 R1200 A
\TALS W5 45 45 1 ‘ | © 15
I \
// ) @ | ] 200 430 % ° Y
e /& T /a 7 1 s A | . 49 B B 14
BN ] ) & o e
~ A L 3 1
& S 19
" ' — Poz. 36 Poz. 37 2
f“ % < © o (1:15) (1:15) % 23 — :
Kj G i ST Y I S : 9 R i Datum Ime i prezime Potpis
; 2, A d=25 d=25mm Projekfirao | 06.2018. Jure Peri¢ @
\_ Y, ~ 1 ! mm 24 Razradio 06.2018. Jure Perit FSB Zagreb
1 8\ f ! 10 Crtao 06.2078. Jure Perit
L5 1 S " 16 —
M B - J_ 0,05 ’ C} § o o 20 Merlfor Nenad Kranjcevit . .
- 220 - 30 & L Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj
- - 63 | 11 - 35 hidrogeneratora R. N. broj:
- B Napomena: Kopija
350
- - w
B 660 | - 523 - 12 Q Materijal: Masa: 8380 kg
TOLERANCIJE DU?\NSK\HMJERA,USIM 7A SKOSENE BRIDOVE TOLERANCIJE KUTNIH MJERA TOLERANCIJE SLOBODNIH MJERA NEOBRADENIH ZAVARENIH KONSTRUKCLIA 150 13920-B — TOLERANCIJE PRAVOCRTNOSTI | RAVNOSTI < TOLERANCIJA PRI OKRETANJU 27 6 _@%_ NaZiV: GOFHI nosaE _ ZEIVEIF POZiCija: Formafl A1
TOLERANCES LENGTH DIMENSIONS, EXCLUDING BROKEN EDGES TOLERANCES ANGULAR DIMENSIONS FREE TOLERANCES RAW WELDED CONSTRUCTIONS IS0 13920-8 TOLERANCES LINEAR AND EQUILATERAL TOLERANCE IN ROTATION 2 6 1 1 7 2 2 2 5 7 6 8 3 7 3 2 3 3 3 l'- 3 6 M'e rilo 5 |-i inala J 8 )
mjera [ od 05T 3 T 6 [30 10 [400]1000]2000]"] od [ 0 [ 10 [ 50 J120 J=] od [ 2 | 30 T 120 ] 400 [1000]2000]4000]8000] <[ od | 0 T 10 ] 30 T 100 [300 [1000] SREDNI TOLERANCUSH RAZRED ) g (rasfav[ﬂva izvedba) Listova: 3
dimension | do 3 6 30 | 120 | 400 {1000 [2000|4000{x2| do | 10 | 50 [ 120 | 400 || do [ 30 | 120 | 400 | 1000|2000{4000{8000 120005 do | 10 | 30 | 100 | 300 [1000]3000|» 150 2768-2 TOLERANCE CLASS-MEDIUM
odstupanie) T 1 0.4 | 04 | 01 [ 03 |05 | 08|12 2 3 (;) 1 |oso|o20|on|g Wl 1z 2] 3] &]6]8]0]|a0[oos]or|oz]os]|os]os % 02 mm 1:8 Crtez broj: GIM=RI-10-10 List: 3
|




8 } | 6 5 | A 3 2 1
] Poz.| Kom. Naziv/N Miere/Dimensions Crtez/Drawing Materijal/Material Masa’/kom| xMasa
PFESJek A-A Item.| Piec. aziv/iame ) Standard Standard Mass/piece] yMass
(1:5) 1 1 |Priribnica ®555/0404xL40 Lim 40 ; S355J2+N 35.7 35.7
L EN 10029 ; EN 10025
_— ¢495i2) 2 2 1 |Cilindar unutarnji ®L36/9L0LxX552 Lim 16 ; S355J2+N 915 91.5
¢404j? — EN 10029 ; EN 10025
Nepropusno D — 3 3 1 |Cilindar vanjski ®495/9463x531 Lim 16 ; S355J2+N 100.5 100.5
I ' EN 10029 ; EN 10025
A ! /_ L | 6 |Rebro 410x20x13 Lim 20 ; S355J2+N 0.8 5
r
gﬂ_ p— ‘ EN 10029 ; EN 10025
- 5 | & |Navojnik R 1/2" ®36x20 Okr 36 ; S355J2+N 0.1 0.5
e EN 10060 ; EN 10025
- ] (1:5)
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e L O)28 A
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> A
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Q 2 -+ |
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Napomena:
Zavar unutar provrta @16 ispuniti najmanje do dubine 5mm. Broj naziva - code _ Dafum Ime i prezime Potpis
Cy . oy Projektirac | 06.2018. Jure Perit @
Ne bojati temeljnim premazom - nauljiti. Pozicija 5 Razradio | 06.2018. Jure Perit LFSB Zagreb
——{__""73 Utisnuti identifikacijsku oznaku: GIM-RI-10-20 (1:1) Crfao 06.2018. Jure Perit
Eliminacija zaostalih naprezanja: odzarivanje. \ Mentor Nenad Kranjcevic
\ 150 - folerancije Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:
. hidrogenerafora R. N. broj:
g - -8 Napomena: Kopija
. S
, S , ) | Materijal: Masa: 233,2 kg
Tolerancije slobodnih mjera - dozvoljena odstupanja
ostvarena kod zavarenih konstrukcija, prema ISO 13920 - klasa B v: iciia:
- ,J.hp, ’ G _@%_ Naziv Lonac - zavar Pozicija Format: A3
odrucje nazivnih mjera T T T . . .
2 30 120 400 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 | 16000 | iznad .20 Merilo originala (ranaVllea izvedba) Listova: 1
30 120 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 | 16000 | 20000 | 20000 15 —
1 22 | £2 | £3 | £4 | £6 | £8 | £10 | £12 | 14 | £16 ' Crtez broj  GIM-RI-10-20 List: 1
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Tolerancije slobodnih mjera - dozvoljena odstupanja
ostvarena strojnom obradom, prema ISO 2768-m /SREDNJI/
Podrutje nazivnih mjera
0.5 3 6 30 120 315 1000 2000 4000 8000 12000 16000
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Broj naziva - code Datum Ime | DFEZimE POprS
Projektirao | 06.2018. Jure Perit T@‘
Razradio | 06.2018. Jure Perit FSB Zagreb
Crtao 06.2018. Jure Peric
Mentor Nenad Kranjcevit

IS0 - ’roleranc(l)Je Objekt: Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:

@540 hé 0040 hidrogenerafora R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal:  GIM-RI-10-20 |Masa: 233,2 kg
= @ " Lonac - obrada Pozicla: 1k ormat: A3
Mjerilo originala (ras’ravljlva |zvedba) Listova: 1

B> [crrezbroi  GIM-RI-10-30 st 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 06.2018. Jure Perit ‘o

Razradio 06.2018. Jure Perit FSB Zagreb

Crtao 06.2018. Jure Perit

Mentor Nenad Kranjcevit

150 - foleranfge Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:
50 h9 20,062 hidrogeneratora R. N. broj:

Napomena: Kopija

Materijal: Ck 45 Masa: 7.3 kg 3

G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala Pero

J 9 Listova: 1

T4 Crte? broj  GIM-RI-10-40 Lish 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 06.2018. Jure Perit ‘o
Razradio 06.2018. Jure Perit FSB Zagreb
Crtao 06.2018. Jure Perit
Mentor Nenad Kranjcevit
150 - foleranfge Objekt:  Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:
®30 h11 20130 hidrogeneratora R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: E295 Masa: 0,6 kg
G _@%_ Naziv: ' Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala Zatik
J 9 Listova: 1
1:1 Crte? broj  GIM-RI-10-50 Lish 1




3000 MIN

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

] S ] I, Z \ \ Projektirao | 062018, Jure Perit ‘@
1 _ . _ il _ Razradio | 06.2018. Jure Perit FSB Zagreb

ISO - tolerancije

Objekf: Nosat gornjeg kombiniranog lezaja | Objekt broj:

D \ | / Crtao 06.2018. Jure Perit
’ ‘ Mentor Nenad Kranjcevit
Ve

r~ hidrogeneratora R. N. broj:
L ) N Al Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 7350 kg
O —1 Naziv: ) Pozicija: .
] = & Transportna skica Formaf: A3
[ m \ I 1 | Mjerilo originala (ras’ravljiva izvedba) Listova: 1

Crtez broj: GIM=RI-10-60 List: 1
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