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1. Uvod

R azno likost p r i  u p o rab i zaporn ih  organov je  
p riv ed la  do razn ih  tipov  in  izvedb teh  organov. 
K ak o r n a  vseh  področjih , tako  je  tud i tu  tekel te h 
n ičn i razvo j od n a jm an jših  ročnih  zaporn ih  orga
nov  do obsežnih  agregatov, k i so posebno v rab i 
v  h id ro m eh an sk i oprem i. V n ad a ljn jem  o b rav n a
v a n ju  se bom o om ejili sam o n a  te  izvedbe. G lede 
n a  ekonom ičnost in  po ko n stru k c ijsk em  vidiku so 
b ili ra z v iti  razn i tip i zapo rn ih  organov  k ak o r so 
lop u te , k ro g lasti zasunki, Johnsonovi zasunki itd. 
T i e lem enti so dobivali vedno večje d im enzije — 
tu d i do 5 m  v  prem eru . K o n stru k te rji so zah tevali 
vedno  na tan čn e jše  h id rod inam ične p oda tke  za kon
s tru ira n je  in  d im enzioniranje. Tako se je  bilo tre b a  
neogibno zateči k  lab o ra to rijsk im  raziskavam , ki 
bi zadostile po treb am  in d u s tr ije  in  n a tan k o  oprede
lile n ek a te re  vplive n a  zapo rne  organe.

2. Uporaba zapornih organov

Z aporn i o rgan i so splošno v  ra b i ko t: zaporn i 
o rgan i v  tlačn ih  vod ih  ali ko t izpustn i ozirom a 
dušiln i e lem enti v  razn ih  oblikah. P o v rh  osnovnega 
nam ena, da  zaporn i o rgan i zap ira jo , o p rav lja jo  tu d i 
to  funkcijo , da ob m oreb itnem  pre lom u  cevovoda 
v a ru je jo  celotni u stro j, da  se ne p rep lav i ali ne 
zruši. G lede n a  to  so se razv ili tu d i varn o stn i 
zap o rn i o rgani.

V  splošnem  sesto jijo  zapo rn i organi iz okrovja, 
zapo rnega telesa, leža jev  in  m ehanizm a, k i posre
d u je  o d p iran je  ali zap iran je . M ehanizem  je gnan  
lah k o  ročno p rek o  p red lež ja  ali h idravlično. Pogon 
je  po nav ad i av tom atičen , m ožno pa  m ora  b iti tud i 
ročno  posredovanje .

Z arad i v e lik ih  sp rem em b tlakov, k i n asta ja jo  
za organi, lahko  p rih a ja  do k av itac ije  in  s tem  
v  zvezi do m očnih  n ih an j, k i k v a rn o  vp livajo  na 
celotno postro jen je . Da to  prepreču jem o, se zadaj 
za zaporne  o rgane  dovaja  zrak , k i blaži n ih an je  in  
kavitacijo .

3. Metode in pogoji za laboratorijske m eritve

L aborato rijsk i p re izkusi se običajno izvaja jo  na  
m odelih , k i so p rim ern o  zm an jšan i n asp ro ti de jan 
ski izvedbi. Ob zm an jšan ju  izvedbe n a  velikost 
m odela  ali obratno  m oram o posvečati pozornost 
tem le  pogojem :

a) m ožnosti labo ra to rija ,
b) ve lik o sti m odela,
c) p o go ju  sličnosti in
d) kom presib ilnosti.

L abora to rijske  m ožnosti so po navad i om ejene 
z že delujočim i p reizkusnim i postajam i, k i so 
oprem ljene s po trebn im i nap rav am i in  instrum enti.

P rim ern a  velikost m odela je  po trebna zaradi 
n a tan čn e je  izvedene m eritve  kak o r tu d i zaradi 
na tančnega geom etrijskega pom anjšan ja . Seveda 
m oram o težiti za tem , da se dajo vse veličine z m o
dela p ren esti na  izvedbo. S tem  je ustreženo zahtevi 
oo popolni geom etrijsk i sličnosti m ed m odelom  in 
izvedbo. O snovni pogoj za uporabo  zakonov slič
nosti pa  je  vezan na fizikalno sličen potek  pojavov 
na  m odelu k ak o r tud i n a  izvedbi.

P ri izvedbi labo ra to rijskega  p reizkusa z z ra
kom  p ri velik ih  h itro stih  m oram o upoštevati tud i 
kom presib ilnost fluida. P ri h itro stih  v  m ejah  
70 . . .  100 m /s m oram o že upoštevati k o rek tu ro  za 
d inam ični tlak  1 . . .  2 °/o. Ta odsto tek  je  še zm eraj 
zelo m a jh en  in  je  n ap ak a  v  m ejah  to lerance za 
m eritve.

P reizkuse n a  m odelih  delam o običajno z vodo 
ali zrakom , k i pa se m ed preizkusom  obnašata 
specifično.

P re izkus z zrakom  je  m nogo enostavnejši, ker 
p ri n jem  ni bazenov in  prelivov za vodo. Izvedba 
m odela je  p reprosta , cenena in  lahka, k er je  vse 
nare jeno  iz lesa. V endar je  p re izkušan je  z drugim  
fluidom , k ak ršen  je  up o rab ljen  p ri izvedbi, ve
zano n a  pogoj, da skušam o doseči vedno enako 
R eynoldsovp število. T a pogoj je  p ri p reizkušan ju  
z zrakom  težko doseči, k a r  p a  p ri zaporn ih  organih  
n im a posebno k ritičnega  vpliva, k e r  se p ri p re 
izkušan ju  ni treb a  ozirati toliko na  izgube, k i na
s ta ja jo  zarad i tren ja , m arveč vse bolj na  izgube, 
k i n asta ja jo  zarad i od lep ljen ja  in  vrtincev, te  pa so 
precej neodvisne od R eynoldsovega števila.

P reizkus z vodo je m nogo bolj neekonom ičen, 
k e r  so zanj po trebn i železni u litk i za m odelni p re 
izkus, pa  tu d i oprem a p reizkusne postaje  je  zd ru 
žena s težjim i pogoji. V sekakor se s sam im  p re 
izkusom  z zrakom  ni mogoče zadovoljiti, k e r ne 
dobim o vseh zaželenih podatkov, predvsem  onih 
glede kavitacije .

P ri p re izkusu  z vodo ali zrakom  n asta ja  na 
zgorn ji s tra n i te lesa  nad tlak , na  spodnji pa podtlak. 
Pom em bne sprem em be pa  se po jav lja jo  p ri p re 
izkusu  z vodo na  spodnji s tran i, k je r  je  podtlak. 
L e-ta  je  tolikšen, da se iz vode, k i s tru ji okrog 
telesa, izloča para . S tem  se pod tlak  zm anjšu je  
tako  dolgo, da  se vzpostavi tlak  nasičene pare, ki 
pa  je  večji od podtlaka, ki n a s ta ja  p ri p reizkuša
n ju  z zrakom . Te sprem em be na  spodnji s tran i te 
lesa vp livajo  na  velikost sil in  h id rav ličn ih  m o
m entov.



Sl. 1. Shema preizkusne postaje. Merjenje hidravličnih elementov.

4. Opis preizkusnih modelov

Izb rane so tr i  k a rak te ris tičn e  skupine loput, ki 
se največ uporab lja jo  ko t zaporn i o rgani in  en tip  
kroglastega zasunka.

K arak te ristične  d im enzije m odelov za lopute  
so naslednje:

p rem er lopute  d =  250 m m ,
debelina v  osi lopute  s =  30; 57,5: 75 mm.
Specifična razm erja  so ta le :
s/d =  0,12; 0,23; 0,30.
Tako dobljena razm erja  velja jo  za vse tr i  tipe 

loput, in  sicer za:
a) izvedbo G enissiat,
b) lečasto izvedbo in
c) varjeno  izvedbo.
Seveda im a vsaka izm ed naveden ih  izvedb še 

svoje specifičnosti glede na  obliko in  p ro filiranost 
loput. O bodna debelina je  za izvedbo G enissiat 
b =  2; 3; 3,7 m m , za lečasto in  varjeno  izvedbo 
pa je  b =  7,5; 3 mm.

K roglasti zasunek je  b il p reizkušen  p ri š tir ih  
različnih  aksialn ih  dolžinah, in  sicer I =  387; 365; 
342; 320 m m , v en d ar v sak o k ra t p ri istem  okrov ju  
s prem erom  telesa d =  241 mm.

5. Opis preizkusne postaje
Preizkusna  p osta ja  sesto ji iz več skup in  ele

m entov, ki tvo rijo  po trebno  celoto, da se lahko 
izvajajo posam ezni preizkusi. G lavne skupine, ki 
sestav lja jo  postajo, so v en tila to r z e lek trom oto r
jem , p o trebn i cevovod, okrovje  z zaporn im  orga
nom  in m eriln i in stru m en ti (si. 1). V en tila to r »V« 
sesa in  po tiska z rak  skozi konfuzor »K« in u sm er
jevalec »U«, k i od stran ju je  m oreb itne  tangencialne 
kom ponente toka, tako  da dobim o čisto aksialno 
s tru jan je . Po p rehodu  skozi cev »Cj« gre to k  zraka 
dalje  skozi zaslonko »Z«, cev »C,« in  »C3«, skozi 
okrovje lopu te  »O«, teče m im o lopute  in  gre dalje  
skozi cevi »C4«, »C-« in  »C„« v  atm osfero.

V točki 1 je  odvzem  za sta tičn i tla k  ps za iz
računavan je  specifične teže z raka  y. Odvzem a na  
zaslonki za m erjen je  količine sta  v  točkah  2 in  3. 
Padec tlak a  A  p  je  m erjen  m ed točkam a 4 in  5, 
k je r  je  tu d i telo zapornega organa. Vsi ti  odvzem i 
so izpeljani n a  U -cevne m anom etre, ki so po ln jen i 
z vodo. Sile v  ležajih  p ri različn ih  položajih  lopu t a 
so m erjene  s teh tan jem  po načelu  ravno tež ja  sil. in

sicer v  sm eri to k a  F/, in  p rav o k o tn o  n a  sm er to k a  
Fn. Da se lahko  op rav i m e rje n je  sil n a  ležaj, m o ra  
b iti en  tečaj osi popolnom a p ro s t in  nev ležajen , da 
p rosto  p lav a  v  z rak u , m ed tem  ko je  d ru g i tečaj 
v ležajen  gibljivo. N ačelo m e rje n ja  sil je  izvedeno 
tako , da si v  sm eri to k a  in  p rav o k o tn o  n a n j m islim o 
p ostav ljen  p rav o k o tn i k o o rd in a tn i sistem . Središče 
sistem a se u jem a  z osjo zapo rnega organa, k je r  so 
p r itr je n e  n itke , k i so izpeljane  p rek o  k o lu to v  do 
skodelic, n a  k a te re  nalagam o u tež i in  tak o  m erim o 
velikost posam ezn ih  kom ponen t. S ila  h id rav ličnega  
m om en ta  je  m e rje n a  s te h ta n je m  tako , d a  u s tv a 
rim o  m om ent n a sp ro ten  h id rav ličnem u . N a ko lu tu , 
p reko  k a te reg a  so izpeljane  n iti za te h ta n je , je  
v g rav iran a  tu d i skala, n a  k a te r i se odč itav a  n ag ib  
zapornega organa. O d p rti položaj zap o rn eg a  o rg an a  
u streza  a =  0°, z a p rti p a  a — 90°.

6. Teoretične osnove
N am en lab o ra to rijsk ih  p re izkusov  je  bil, do

ločiti posam ezne koeficien te p re to k a , koefic ien ta  
h id rav ličnega m om en ta  in  k o efic ien ta  posam eznih  
kom ponen t sil. D obljene koeficien te , k i sm o jih  
dobili z m erjen jem  n a  m odelu, lahko  po zakonu  
sličnosti u p o rab ljam o  za p o ljubne  d im enzije  za
p o rn ih  organov. Po te j po ti si lah k o  izračunam o  
velikost h id rav ličn ih  m om entov  in  reak c ijsk ih  sil 
za v sak o k ra tn o  situacijo .

6.1 Določitev koeficienta pretoka in  koeficienta  
upora

U p o ra b lje n e  v e lič in e  o zn a č u je jo  n a s le d n je :
—  k o e f ic ie n t p re to k a  z a p o rn e g a  o r

g an a ,
— koefic ien t u p o ra  zapornega o rgana ,
— h itro s t,  k i n a s ta ja  n a  m e s tu  z a 

p o rn e g a  o rg a n a  p r i  d e ja n s k i  p r e 
to č n i k o lič in i Q, če  je  p re re z  n e 
z m a n jš a n  za  te lo  z a p o rn e g a  o rg a n a ,

— te o re tič n a  h itro s t ,  k i b i n a s ta la  
n a  te m  m e s tu  p r i  p a d c u  ?i/c, če ne 
b i b ilo  z a p o rn e g a  o rg a n a ,

— d e ja n s k a  p re to č n a  k o lič in a ,
— te o re tič n a  p re to č n a  k o lič in a ,
— p re m e r  cev o v o d a  n a  m e s tu  o r 

g an a ,
— g e o d e tsk a  v iš in a ,
— sp e c if ič n a  te ž a  flu id a ,

Kt

Ci
c [m/s]

ck [m/s]

Q [m3/s]
Qk [m3/s] 
d [m]

Zi =  z2 [m] 
y [kp./m3]



p , ,p ,  [kp /m 2] — sta tičn i tlak i, m erjen i p red  in  za 
zaporn im  organom ,

Ci =  c2 =  c [m /s]— h itro s t p ri enakem  p re rezu  cevo
voda.

R azlični položaji lo p u te  sp rem in ja jo  p re to k  
flu ida, k a r  se kaže n a  iznosu k oefic ien ta  p re to k a  k d. 
K oeficient p re to k a  je  d e fin ira n  s podanim  raz 
m erjem :

_ Q c
kd =  —  =  — (6.1)

Q  k C k 
Q

jz d 2 

4

(6 .2)

Za izračun  h itro s ti c* je  po trebno  poznati višino  h 
im enovano »padec lopute«.

Cie =  ]/ 2 g hf; (6.3)

Z arad i d u šen ja  n a  m estu  zapornega o rgana  -— 
zm an jšan ja  p ro steg a  p re reza  — n a s ta ja jo  izgube, ki 
zm an jšu je jo  h itro s ti. Če označujem o velikost izgub 
za rad i zapo rnega  o rgana s hg, p reo stan e  razpolož
ljiv i padec {hk —  hg), k i povzroča h itro s t c.

c =  /  2 g (hk —  hg) (6.4)

Izguba hg se dobi z m erjen jem  energ ije  flu ida  p red  
in  za zapo rn im  organom . P ostav im o splošno B er- 
noullijevo  enačbo za položaj p red  zaporn im  orga
nom :

h i =  ^  +  Pi +  Zi
2 g y

Z a položaj za zapo rn im  organom :
^ 2

h., = +  ^ + z „
2 g r

Izgube so en ak e  raz lik i:

ha =  h 1 —  K

Isk an i padec  n a  zapornem  o rganu  dobim o iz enač
be  (6.4):

c2
hk — hg -h

2g

U vedim o še splošni izraz za izgube:

гЛ
hg — Čl'

2 g
Iz p re jšn jih  enačb dobim o:

hk — (1 +  ii) -
2 g

( 6 .8)

(6.9)

( 6-10)

Poiščim o še re lac ijo  m ed koeficien tom  u p o ra  in  koe
fic ien tom  p re to k a , p r i čem er dobim o:

1

k d2
1 ( 6 .11)

0  1
k d -  0,288. — -

d2 / h k
(6.12)

6.2 Določitev koeficienta hidravličnega momenta

U p o ra b lje n e  označbe p o m e n ijo  n a s le d n je :

cp —  k o e fic ie n t h id ra v lič n e g a  m o m en ta ,
M [kpm ] —  h id ra v lič n i m o m en t,
Mstat [kpm ] •—  s ta tič n i m o m e n t n a  polov ico  te 

le sa  p r i  z a p r te m  po ložaju , 
h [m] —  g eo d e tsk a  v iš in a  m e d  z g o rn jo  in

sp o d n jo  vodno  g lad ino ,
Šsistl Cc', Ci; Ct —  k o e fic ien ti u p o ra  ce lo tn eg a  po 

s tro je n ja ;  c e v o v o d a ;z a p o rn e g a  o r
g a n a ; tu rb in e , v si re d u c ira n i n a  
p re m e r  za p o rn e g a  o rg an a , 

l'i'> ?*; l'r —  k o e fic ien ti u p o ra  cevovoda, ko len
in  račev , p r i  p o lju b n ih  p re m e rih , 

d; dt; dk ; dr [m]—  p re m e ri z a p o rn ih  o rganov , cevo
vodov , k o le n  in  račev ,

A  =  rcd2/4 [m 2] —  p o v rš in a  p re re z a  n a  m e s tu  z a p o r
n e g a  o rg an a ,

Qmax [m 3/s] —  m a k s im a ln i p re to k  skozi tu rb in o ,
Q ' [m 3/s] —  spec ifičn i p re to k  z ozirom  n a  1 m

padca,
hf [m] —  to ta ln a  v iš in a  p re d  tu rb in o ,
hs [m] —  s ta t ič n a  v iš in a  p re d  tu rb in o .

K a k o r  je  v  n a v a d i v  a e ro d in a m ik i, so tu d i  tu  
v p e l ja n e  b re z d im e n z ijsk e  v re d n o s ti , k i k a ra k te r iz i-  
r a jo  k o e f ic ie n te  h id ra v lič n e g a  m o m e n ta  cp.

(6.5)

(6 .6)

(6.7)

M
cp = ------

M$tat
d3

Mstat : ‘У ‘hk
12

(6.13)

(6.14)

V elikost h id rav ličnega m om enta dobim o tako, 
da za po ljubno  situacijo  izračunam o velikost d ina
m ične v išine n a  m estu  lopute, izražene v  odvisnosti 
od razpoložljivega padca.

K ot p rim er obravnavam o p rim er varnostnega 
p red tu rb in sk eg a  o rgana (sl. la ) .



5 6

(6.15)

D inam ično višino izrazim o takole: 

c2 h

2 g  sist

G orn ja  enačba velja  samo v  p rim eru , če za
nem arim o višino izstopne h itro sti iz tu rb in e , k i je 
navadno zelo m ajhna  («-- 1 m /sl.

C sist — f c  A  £) "f (6.16)

U por cevovoda, reduc iran  n a  p rem er zapornega 
organa:

V J  ч 4 / /-J \ 4 / / 4 v 4
(6.17)>  d \  4 /  d  \  4 /  d  \  4

f c  = C i f  )  + X k ( - )  +  f r  ( .... )
\ d , J  W

f ;  = 1—  i

K r

L* —.
2 g  A 2

Q '2

Q '
Qmax c 2

h t =  h s +  —  
2 g\ /  h t  “l-  hses

(6.18)

Iz enačb (6.1) in  (6.3) izračunam o hjc

c2 1
h / c = - - —  (6.19)

2 P krf2
Tako dobljene v rednosti vstavim o v  enačbo 

(6.13) in  (6.14) te r  dobim o iskano enačbo za m om ent

r  • d3 ep h
___  • _____  • ---------------------------------—

12 k d2 fc +  f; +  t t
M = (6 .20)

K akor je  vidno iz enačbe (6.15), je  velikost di
nam ične v išine odvisna od razpoložljivega padca in  
celotnega upora. Te veličine lahko  zavzem ajo raz
lične vrednosti, k a r  je  odvisno od situacije , k ak ršn a  
je  v  obravnavi (p red tu rb insk i v a rnostn i organ, p re 
lom  cevovoda takoj ali dalje  za zaporn im  organom  
itd.). P ri zadn jih  dveh n ašte tih  p rim erih  seveda ni 
koeficienta tu rb ine.

6.3 Določitev koeficientov sil

Posam ezne koeficiente sil dobim o iz nasledn jih  
re la c ij:

m  =  - h-  ; Wn =  J jL .  ; џ, =  J L  (6.21)
■P stat P  stat - F  stat

Sl. 2. Diagram koeficienta pretoka k d. Loputa: Genissiat 
— 250 ф

Podobno k ak o r v  p re jšn je m  pog lav ju  iz raču 
nam o za posam ezne s ituac ije  d inam ično  višino; glej 
enačbo (6.15). D obljeno  v red n o st vstav im o v  enačbo 
(6.19) in  dobim o tak o  iskan i h* za dano  stan je .

7. Potek m eritev

Z ačetn i k o rak  je  bilo m erjen je  padca  h,„ k a 
k ršn eg a  povzroča p razen  cevovod n a  razd a lji m ed 
obem a m ern im a  p rik ljučkom a. N asledn ja  faza  je  
bilo m erjen je  celo tnega padca  hc, in  sicer tistega, 
k ak ršn eg a  povzroča cevovod skupaj z vg ra jen im  
zaporn im  organom , seveda p ri raz ličn ih  k o tih  od
p rtja .

Tako dobim o v rednosti za enačbo (6.9)

hej — hc — hp ,

R ezultanto  sil dobim o iz posam eznih kom ponent:

F  =  1 F,? +  fV  (6.22)
n  d2

P  stat — (6.23)
4

V>h\ Wn, W — koeficienti sil v  horizon taln i in  
navpični sm eri te r  rezu ltira  j oči 
koeficient,

F/t; Fn; F [kp] — kom ponente sil v horizon taln i in  
navpični sm eri te r  rezu ltan ta  sil, 

Fstat [kp] — sta tična  sila p ri zap rtem  položaju.

iz k a te re  lahko  izračunam o izraz za fj p r i  zn an i h i
tro sti ozirom a količini.

Količino flu ida  dobim o iz iz raza:

Q =  f c . / Z h  (7.1)

k  — k o n s tan ta  zaslonke,
A h [kp/m 2] — raz lik a  v išine vodnega sto lpca n a  

zaslonki.

Iz zgorn jih  izva jan j lahko  izračunam o izraz za 
hk po enačbi (6.10). To v red n o st uv rstim o  v  enačbo 
(6.12) in  dobim o iskano  v red n o st za k,i ozirom a fo.



Sl. 3. Diagram koefic ien ta  p re toka  k d. Loputa: lečasta  
— 250 ф
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Sl. 4. Diagram koeficienta  pretoka k d. Loputa: varjena  
— 250 ф

10 20 30 W  50 60 a -  70

8. Rezultati m eritev

D iagram i sl. 2, 3, 4 d a je jo  po tek  koeficien ta  
p re to k a  kd =  f (a) za izvedbo G enissiat, t e r  lečasto 
in  v a rjen o  izvedbo p r i raz ličn ih  k o tih  o d p rtja  a. 
V nesene so k riv u lje  k d za specifična razm erja  
s/d  =  0,12; 0,23; 0,30.

D iag ram i sl. 5, 6 in  7 da je jo  po tek  koeficien ta  
m om enta  cp =  f  (a) za izvedbo G enissiat, te r  lečasto 
in  v a rjen o  izvedbo p r i  raz ličn ih  k o tih  o d p rtja  a. 
V nesene so k riv u lje  cp za en ak a  specifična razm erja .

D iag ram i sl. 8, 9 in  10 d a je jo  po tek  koeficien tov  
sil iph =  f (a), грп =  f  (a), V =  f (a) za izvedbo Ge
n iss ia t te r  lečasto  in  v arjen o  izvedbo p r i raz ličn ih  
k o tih  o d p rtja  a. V nesene so k riv u lje  iph, W» in  ip 
za e n ak a  specifična razm erja .

D iagram  sl. 11 da je  po tek  koefic ien ta  up o ra  
ti  =  f (s/d) za vse tr i  tip e  loput. D iag ram  sl. 12 daje  
potek  koefic ien ta  m om en ta  cp =  f  (a) za različne 
aksialne dolžine k ro g lastega  zasu n k a  l =  387; 365; 
342; 320 mm. Za aksialno  dolžino I =  387 m m  znaša 
koefic ien t up o ra  t i  =  0,02 p ri a =  0° (odprti po
ložaj).

9. Diskusija

K a k o r v id im o iz diagram ov, po tekajo  k riv u lje  
k o efic ien ta  p re to k a  k d norm alno. S p rip iran jem  se 
zm an jšu je  v e likost p re to k a  in  z n jim  tu d i p retočn i 
koeficient. Posebno zanim iv  je  znos koeficien ta  k d

p ri m a jh n ih  k o tih  a, zlasti p r i  a — 0. Tu se jasno 
kaže vp liv  specifičnega razm erja  s/d  kak o r tud i 
debeline n a  obodu za posam ezne v rs te  loput. Ta

Sl. 5. Diagram koeficienta  m om enta  cp. Loputa: Ge
nissiat — 250 ф



Sl. 6. Diagram koeficienta momenta cp. Loputa: lečasta 
— 250 ф

vpliv je  tu d i razum ljiv . Z večanjem  osne debeline 
se zm anjšu je  p rosti p rerez  te r  z n jim  tu d i pretočni 
koeficient. S p rem in jan je  pretočnega koeficien ta  k  a 
je  odvisno še od geom etrične oblike zapornega o r
gana kak o r tu d i od natočnega p ro fila  flu ida.

S slik za p retočni koeficient je  tu d i razvidno, 
da je  tip  G enissiat najugodnejši, k e r da je  n a jm an jši 
upor. V arjen i tip  lopute  povzroča večji upor, k a r  je 
razum ljivo, k e r vplivajo, povrh  osne debeline same, 
še rebra.

Sl. 8. Diagram koeficientov sil: rezultirajoči ip, normalni 
y>„, horizontalni xph. Loputa: Genissiat — 250 0

G lede po tek a  koefic ien ta  h id rav ličn eg a  m o
m en ta  cp p r i raz ličn ih  tip ih  lo p u t lah k o  osvojim o 
osnovno težnjo . M aksim alne v red n o sti cp za razn e  
tipe  loput, p redvsem  G enissia t in  lečaste  z raz lič 
n im i specifičnim i razm erji s/d, ležijo  v  obm očju 
prib ližno  enak ih  v rednosti. V sek ak o r tež ijo  lo pu te  
z večjim  specifičnim  razm erjem  s/d  bolj v  širino , 
t. j. m aksim um  se pom ika  v  sm eri p o v ečan ja  k o ta  
o d p rtja  a. V arjen i tip  lo p u t im a  zn a tn o  m an jše  
v rednosti za koefic ien t m om enta . Te v red n o sti so 
vezane n a  velikost in  razp o red itev  tlak o v  po zgorn ji 
in spodn ji pov ršin i lopute . R azpored itev  tlak o v  pa  
je  odvisna od p ro filira n ja  in  od lep ljen ja  tokovnic.

K oeficient m om en ta  cp za k ro g lasti zasunek  
(sl. 12) je  izm erjen  za različne aksia lne  dolžine l,

Sl. 7. Diagram koeficienta  m om enta  cp. Loputa: varjena  
— 250 0



Sl. 10. D iagram  koefic ien tov sil: rezultira joči ip, nor
m a ln i yjn, horizon ta ln i y>h. Loputa: varjena  — 250 ф

k a k o r je  bilo povedano uvodom a. P o tek  koeficien ta  
m om en ta  qp za aksialno  dolžino l =  387 je  p rav ilen , 
v en d ar je  m aksim aln i znos občutno p revelik . Z arad i 
teg a  so b ile  izvedene raz iskave še p r i osta lih  dol
žinah , da  bi dognali v p liv  aksia lne  dolžine l na  
velikost in  p o tek  koefic ien ta  m om enta. K akor je  
razv idno  iz d iag ram a, znos koefic ien ta  tako j pade, 
b rž  ko se zm an jša  l, po jav i p a  se povečanje  koefi
c ien ta  m om enta  za kote, k i so večji od a =  20°. Za 
razm o triv an je  o vp livu  aksia lne  dolžine I ne sm em o 
je m a ti n a  zn an je  pojavov, k i se kažejo po tem  kotu . 
To nen ad n o  povečanje koeficien ta  <p po k o tu  a >  20° 
je  p rip isa ti povečanim  šp ran jam  zarad i enakega 
ok rov ja , sk ra jša n ja  zapornega te lesa  in  s tem  v  
zvezi sp rem en jen i p o razd e litv i tlakov .

P o tek  koeficien tov  sil ?/’л je  za vse tip e  skoraj 
enak, k a r  je  razum ljivo , k e r  im a  p r i tem  glavno 
vlogo p rerez , k i ov ira  p ro s t p re to k  flu ida. K oefi
cien t ipn p a d a  z n a ra ščan jem  specifičnega razm erja

Sl. 12. Diagram koefic ienta  m om enta  <p. Kroglasti zasun  
—  241 ф

s/d, m edtem  ko se p r i rezu ltira  j očem koeficien tu  ip 
p rep le ta ta  vpliva obeh koeficientov.

Ponovno je  po trebno  poudariti, da so bili izve
deni vsi p reizkusi z zrakom . V pliv sprem em be pod
tla k a  na  m estu  lopu te  p ri p re izkusu  z vodo na  
velikost h id rav ličn ih  veličin tu  n i b il obdelan, za 
k a r  so po trebne podobne m eritve, izvajane z vodo 
p ri različn ih  k av itac ijsk ih  koeficientih .

A vto r: ing . F ra n c  S chw eiger, T u rb o in š titu t, 
Lj u b ij an a-V ižm arj e.

POJA SN ILO  K  ČLANKU:
(objavljenem  v  SV 1958—5)

m e j n o  Št e v i l o  z o b  p r i  s t o ž č a s t i h  z o b n i k i h

N a pripom bo iz k roga b ralcev  naj dodamo, da 
stro je  za izdelavo stožčastih  zobnikov po šabloni — 
čeprav  je  ta  način  več ali m anj zastare l in  ne daje 
posebno n a tan čn ih  ozobij — izdeluje razen tovarne 
H eidenreich  — H arbeck  še vedno tu d i nekaj drugih 
podjetij, m ed n jim i šv icarska tovarna O erlikon, vendar 
pa ta  le posamezno, v  glavnem  samo za la stne  potrebe 
ali po posebnem  naročilu. To pojasnilo  naj dopolni le 
uvod članka, ne sp rem in ja pa njegovega smisla.

H. M uren


