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Raziskava toplotne obremenitve polžastega gonila
J O Ž E  H L E B  A N J  A - J O Ž E  V I Ž I N T I N

UVOD

Polžasta gonila zavzem ajo v  pogonski tehniki 
posebno mesto, im ajo  pa  zaradi nekaterih  specifič
n ih  lastnosti širok krog uporabe.

Polžasta dvojica je  hiperboloidna zobniška dvo
jica, p ri k a te ri se ub ira jo  zobje polža in  polžastega 
zobnika. D otikališče n jen ih  bokov je  linijsko. Pol
žasta dvojica omogoča z eno sam o prestavo veliko 
p restavno  razm erje in  lahko prenaša relativno ve
liko obrem enitev. N jen te k  je m iren  in tih. Polžasti 
reduk to rji so p rim ern i povsod tam , k je r  je potrebna 
m ajhna prosto rn ina na  enoto im enske moči p re
nosnika.

Po oblikah tem enskih  in  korenskih ploskev pol
ža so polžaste dvojice lahko  valjaste  ali globoidne. 
V aljaste  polžaste dvojice so p reprostejše in  im ajo 
zato p red n o st' p red  globoidnimi. Še večjo uporab
nost va ljastih  polžastih dvojic pa p reprečujeta  slab 
izkoristek in  velika toplotna obrem enitev gonila. 
Toplota, ki se po jav lja  zaradi relativno velikega 
d rsen ja  m ed zobnim i boki polža in  polžastega zob
nika te r  zaradi tre n ja  v  ležajih  in  p ljuskan ja  olja, 
se p rek  olja in  zraka nad  oljem v  prenosniku, 
sten okrova in  gredi odvaja v  okolico. Od intenziv
nosti o dva jan ja  toplote v  okolico je  odvisna višina 
tem pera tu re  m azalnega olja, k i m ora b iti za upo
rab ljeno  olje v  dopustnih m ejah. D opustna tem pe
ra tu ra  o lja  je b ila  določena z izbiro olja, dejansko 
tem pera tu ro  pa  sm o izmerili. M erili sm o izgubo 
moči, tem peraturo  olja in tem peratu ro  sten  okrova 
prenosnika p ri različnih obratovalnih razm erah. 
Določili sm o tud i največjo dopustno trajm> obre
m enitev  preizkušane polžaste dvojice glede n a  stan
dardno  m azalno olje EPOL 310.

Eksperimentalna naprava in preizkušanje

Za p reizkušanje je  rab ila  preiskuševalna na
prava, ki jo  prikazuje slika 1. N aprava je  konstru
irana  tako, da je mogoče z elektrom otorjem  moči 
do 15 kW  brezstopenjsko regu lira ti v rtilno  h itrost 
do 3000 vrt./m in.

D im enzije preizkušanega prenosnika — reduk
to rja  so razvidne s  slike 2, polžaste dvojice pa  s 
slike 3. Za preizkus smo izbrali domače olje 
EPOL 310, ki ga priporočata tako  izdelovalec olja 
kakor tu d i izdelovalec prenosnikov STROJNA — 
M aribor. Podatki uporabljenega olja so razvidni 
s tabele 1. *

* R aziskavo sta  f in a n c ira la  S k lad  B orisa  K id riča  in  to 
v a rn a  STROJNA , M aribor. S tem  delom  je  d ip l. ing. J . V i
ž in tin  dosegel s topn jo  m ag is tra  znanosti.

Sl. 1. Preizkuševalna naprava z energijskim  krož
nim  tokom

1 — pogonski motor, 2 — jermenski pogon, 3 — ležaj, 
4 — tahometer, 5 — torzijski dinamometer 100 Nm, 6 — 
preizkusni reduktor, 7 — torzijski dinamometer
2500 Nm, 8 — vmesni reduktor, 9 — jermenski pogon, 
10 — generator enosmernega toka (zavora), 11 — upor
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Tip A 9 0 E / L R vd

GPo 2.5.s.p. Д13 60 m6 300 70 120 2US 38 k6

Sl. 2. Glavne dim enzije preizkušenega reduktorja  
P =  7,5 kW, % =  1450 vrt./min, a =  139 mm. Polž je 
montiran v ulitem okrovu pod polžastim zobnikom in 

potopljen v olju do osi.

Za m erjenje vrtiln ih  m om entov sm o uporabljali 
elastični dajaln ik  z nalepljenim i uporovnim i me
rilnim i trakovi. Dobljeni signal smo prenašali od 
vrtečih se delov na stacionarne dele sistem a z drs
nim i obročki. M erili smo m om ent na vstopni in  iz
stopni gredi reduktorja, vsakega s posebno m erilno 
dozo.
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Sl. 3. G lavne dim enzije  polžaste dvojice  
Polž: zt =  l, m =  8mm, an =  20°, dm =  62 mm, 
dkl =  78 mm, ym =  7° 21' 8", tal =  25,13272 mm, 

bj =  99 mm.
Polžasti zobnik: =  27, d02  =  216mm, dk2 =
=  232 mm, dk =  240 mm, b2 =  74 mm, b =  55,33 

milimetrov.
Material polža: Č.4732, zobni boki brušeni; ma

terial polžastega zobnika: C.Cu A110 Fe3.

Tabela 1. Lastnosti m azalnega olja EPOL 310

Indeks
G ostota V iskoznost Viskoznost viskoznosti Vrelišče Strdišče

p ri 150 °C p ri 50 °C p ri 100 «C m in m in m ax

920 kg /m 3 238 cSt 30 cSt 80 210 »C —  8 »C

T em pera tu ro  m azalnega o lja  sm o m erili s term o- 
elem enti C rom el-A lum el po  kom penzacijski m etodi. 
Osem term oelem entov  je  bilo  razpo re jen ih  znotraj 
okrova red u k to rja , ta k o  da  sm o s š tirim i m erili 
neposredno tem p era tu ro  olja, z enim  tem p era tu ro  
olja  v  leža ju  izstopne gred i in  s  trem i tem p era tu ro  
oljne m egle  — zraka. T erm onapetost posam eznega

Sl. 4. M erilni s ta vek  za m erjen je  tem perature zu 
nanje  stene okrova

1  — termoelement CrNi — Cr, 2 in 3 — večpolno sti
kalo, 4 — digitalni voltmeter, 5 in 6 — pisalni stroj, 
7 in 8 — luknjalnik, 9 — procesni računalnik System 7; 

10, 11 in 12 — računalnik IBM 1130.

te rm oelem enta v  m ilivoltih  sm o razb ira li s kom pen- 
zatorja.

T em peratu ro  zunanje stene okrova sm o m erili 
s term oelem enti C rN i-C r p rav  tak o  po kom penza
cijski m etodi. Š tiridese t m eriln ih  m est je  bilo  raz
pore jen ih  po zunan ji s ten i okrova tako, da se je 
vsako m erilno  m esto u jem alo  z oglišči k v ad ra ta  or- 
togonalne m reže. M erilni stavek  za m erjen je  tem 
p era tu re  zunanje  stene  okrova p rikazu je  slika 4.

Sprem em bo tem p era tu re  okolice sm o m erili z 
ž ivosrebm im  term om etrom . T erm om eter sm o p ri
trd ili n a  vrvico  1 m  od ta l  in  1 m  od preizkusnega 
prenosnika. T em peratu ro  okolice sm o razb irali v 
enakih  časovnih presledkih  kak o r tem p era tu re  na  
okrovu  in  v  oljni kopeli.

Stacionarno stanje gonila

M enimo, da je  stacionarno stan je  gonila tak ra t, 
ko sta  p r i dan i obrem enitv i tem p era tu ra  o lja  in  
tem p e ra tu ra  ok rova p r i  k o n stan tn i tem p era tu ri 
okolice konstan tn i. P rak tičn o  se v  daljšem  časov
nem  p resledku  posam ezne veličine sp rem in jajo  v 
m ejah  +  2 % .

S slike 5 je  razvidno povišanje tem p era tu re  olja 
v  odvisnosti od časa p r i konstan tnem  torzijskem  
m om entu  izstopne gredi M  ta =  540 Nm za dani v r
tiln i h itrosti. Iz d iagram a je tu d i razvidno, da pri 
večji v rtiln i h itrosti h itre je  dosežemo stacionarno 
stan je . Vzrok za to  prip isujem o intenzivnejšem u 
m ešanju  o lja  p ri večjih  hitrostih .

S lika 6 p rikazu je  povišanje tem p era tu re  o lja  in  
tem p era tu re  zunanje  stene okrova v  odvisnosti od



S l. 5 . Tem peratura olja # 0ija v od
visnosti od časa t  pri različnih  

vrtiln ih  hitrostih  n

Sl. 6. Tem peratura olja &0Ца in zu 
nanje stene ^ z , stene v  odvisnosti od 

časa t

časa, k a r  smo ugotovili z m eritvam i p ri enakih  iz
gubah  moči gonila, kakršne  so v  stacionarnem  sta
n ju  p ri tem p era tu ri olja  90 °C. V področju  nesta- 
cionarnega obra tovan ja  gonila je  tem p era tu ra  olja 
znatno višja od tem p era tu re  zunanje stene. Ko go
nilo doseže stacionarno stanje, pa se raz lika  med

tem pera tu ram a zm anjša. R azm erje m ed n jim a zna
ša 1,065 do 1,11.

P orazdelitev  tem pera tu re  po zunanji steni okro
va, ko je  gonilo v  stacionarnem  stan ju , prikazuje 
slika 7.

S l . 7. Porazdelitev tem perature v 
stacionarnem stanju

S l. 8. Tem peratura olja # 0ija v odvisnosti od izstop
nega m om enta  M  ta za dve vrtiln i hitrosti n



Sl. 9. Vstopna moč gonila P\ v  od
visnosti od tem perature olja in  

časa t

Odvisnost temperature olja od obremenitve

O dvisnost te m p e ra tu re  o lja  od obrem enitve go
n ila  sm o določili tako , da sm o n a  osm ih m estih  
m erili te m p era tu ro  o lja  v  stac ionarnem  s tan ju  p ri 
raz ličn ih  izstopnih  o b rem en itv ah  gonila. Točke k r i
vu lj n a  slik i 8 so s red n je  v red n o sti posam eznih m e
ritev . S slike 8 je  še razvidno, da je  tem p era tu ra  
o lja  do izstopnega to rz ijskega  m om enta  M ta == 
350 N m  p ri v rtiln i h itro sti n\ =  1450 v rt./m in  n ižja 

k ak o r p r i v r tiln i h itro sti n i =  750 vrt./m in . To si 
razlagam o tako, da  se top lo ta p r i veliki v rtiln i h i
tro s ti h itre je  odvaja  k ak o r p ri m anjši. K o izstopni 
m om ent preseže v red n o st Mta =  350 Nm, se tem pe
ra tu ra  o lja  p ri večji v rtiln i h itro sti povišuje, m ed
tem  ko  teg a  p ri m an jši v rtiln i h itro sti ne opazimo.

M ed n ep re trg an im  ob ra to v an jem  gonila se po
gosto dogaja, da  te m p e ra tu ra  o lja  preseže največjo  
dopustno  v rednost, k a r  o lju  zm an jšu je  sposobnost 
za m azanje, po lžasti dvojici pa  k ra jša  dobo t r a ja 

nja. Tem u smo se izognili tako, da sm o danem u go
n ilu  določili za dopustno tem p era tu ro  uporablje
nega m azalnega o lja  90 aC največjo  dopustno ob re
m enitev  n a  izstopni gredi (na sliki 8, v točkah B 
oz. C).

P ra v  tak o  sm o preizkušanem u gonilu dolo
čili naj večjo dopustno obrem enitev n a  vstopni 
gredi. S lika  9 p rikazu je , da je  dopustna obrem eni
tev  na  vstopni gredi preizkušanega gonila 3,8 kW, 
m edtem  ko je  gonilo trdnostno  dim enzionirano za
7,5 kW. Če želim o gonilo obrem eniti tra jn o  z močjo, 
ki je  večja od dopustne, m oram o uporabiti p rek i- 
n jevan  pogon. R elativni vklopni čas prekinjevanega 
pogona ED je  defin iran  z enačbo:

ED = ---------- 2 .vk l°Pnih  časov---------- 100 »/o
2  vklopnih  časov +  2  odm orov

( 1)

S preizkusi dobljen potek segrevanja  in  ohlaja
n ja  gonila s  p rek in jevan im  pogonom  za moč na  
vstopni gred i P i =  5 kW  oz. P i =  7,5 kW  prikazu
je ta  slik i 10 in  11.

Sl. 10. Moč na vstopn i gredi P i =  5 kW  pri p rekin je-  
vanem  obratovanju

t z — začetni čas, t0 — čas obratovanja, tn — čas hla
jenja, t 0 — čas ciklusa.

Sl. 11. Moč na vstopni gredi P i =  7,5 kW pri preki- 
n jevanem  obratovanju

tz — začetni čas, t0 — čas obratovanja, tn — čas hla
jenja, t c — čas ciklusa.



R elativni vklopni čas za vstopno moč gonila 
Pi =  5 kW je ED =  66 % , za P t =  6 kW je ED =  
=  60 %  in  za P i =  7,5 kW je ED =  50 % . Iz rezul
ta tov  vidimo, da lahko s p rek in jevanim  pogonom 
obrem enim o gonilo do njegove im enske moči
7,5 kW.

Izguba moči in izkoristek gonila v odvisnosti 
od obremenitve

Slika 12 prikazu je  zm anjšan je  moči gonila v  od
visnosti v rtilnega m om enta na  izstopni gredi in 
v rtilne  h itrosti vstopne gredi p ri tem pera tu ri oko
lice &o =  21,3 °C. Izgubljeno moč sm o dobili tako, 
da smo m erili vstopno moč Pi in  izstopno moč P2. 
Razlika obeh je  izguba moči

P iz =  P i — P 2 (2)

gonila pri različnih obratovalnih razm erah. Za m a
zalno olje EPOL 310 z dopustno tem peraturo  olja 
90 °C znašajo za stacionarno stan je  skupne izgube 
moči

Piz =  725 W p ri ni =  750 vrt./m in  (v točki B) 
Piz =  1125 W p ri m  — 1450 vrt./m in  (v točki C)

Od skupne izgubljene moči gonila se 62 oz. 72 %  
porablja  za tren je  m ed zobnimi boki polžaste dvo
jice, preostali del 28 oz. 38 %  pa za tren je  v  ležajih 
in  za izgube v  prostem  teku  gonila.

Celotni izkoristek polžastega gonila je definiran 
z razm erjem  m ed izstopno in  vstopno močjo

P-2
^cel —

Pi

P l — Piz

Pl
(4)

Izguba moči v  gonilu izhaja iz izgub v  ozobju, 
tre n ja  v  ležajih  in razp ljuskavanja  olja. Vse nave
dene izgube zajam em o z enačbo

Piz =  Piz, O Z  +  Piz, P T  +  Piz, L  (3)

v  k a te ri pom enijo: Piz, oz — izgubo moči v  ozobju 
polžaste dvojice, Piz,PT ■—• izgubo moči gonila v pro
stem  teku  in Piz, L  — izgubo moči v  ležajih. Izgubo 
moči v  prostem  teku  sestav lja ta  izgubljena moč ne
obrem enjenih ležajev in moč, ki se porablja za raz- 
p ljuskavan je  o lja  v  gonilu. Za prosti tek  im am o 
tek  gonila p ri prostem  v rten ju  izstopne gredi. 
S slike 12 razberem o, da je  p ri neobrem enjeni iz
stopni gredi (Mt2 =  0,0 Nm) izgubljena moč

P iz =  146 W p ri m  =  750 v rt./m in  
in

Piz =  352,8 W p ri m  — 1450 vrt./m in

O dvisnost izgubljene moči od obrem enitve go
nila  sm o dobili z m eritvam i v  stacionarnem  stan ju

Za preizkušano polžasto gonilo sm o za stacio
narno  stan je  gonila pri n\ =  1450 vrt./m in  izm erili 
celotni izkoristek 67,86 fl/o, p ri v rtiln i h itrosti 
750 vrt./m in  pa 67, 41 °/o.

Vir toplote v gonilu in njen odvod
Vsa, v  red u k to rju  n asta la  toplota, se odvaja v 

okolico s konvekcijo, sevanjem  in  prevodom  skozi 
noge okrova te r  gredi.

Večji del toplote, nastale  na zobnih bokih pol
žastega zobnika in  polža te r  v  ležajih, se odvaja 
v olje in  zrak  nad  oljem  v reduktorju , preostali del 
pa se odvaja naravnost skozi okrov in  gredi. Z olja  
in  zraka p reh a ja  toplota na  stene okrova, del te 
toplote prestopa s sten  na zrak  okolice, del pa se 
p revaja  skozi noge okrova v tem elje reduktorja .

O dveden top lo tn i tok  je  enak izgubljeni moči 
gonila

Ф =  Piz (5)

Sl. 12. Razdelitev izgube moči 
Piz reduktorja v odvisnosti od 
izstopnega m om enta Mt2 za dve 

vrtiln i hitrosti n



Toplotni tok  skozi rav n o  enoplastno  steno  je

Ф =  k  (#olja —  #o) A  (6)

k je r  pom enijo : k  —  top lo tno  prehodnost, ?J0ija  —  
tem p era tu ro  segre tega  olja, &0 — tem p era tu ro  oko
lice, A  —  ploščino zunan je  stene  okrova.

Toplotno p rehodnost izračunam o po enačbi

_ 1k  = ------------------------ (7)
1 -j. đ  4 . 1—  ip  +  —  ip  +  —
ai A 02

k je r  pom enijo : a\ — toplo tno  p restopnost m ed oljem  
in  n o tran jo  steno  okrova, (5 —  debelino stene, A — 
top lo tno  p revodnost s tene  okrova, аг — toplotno 
p restopnost m ed  zunan jo  steno  okrova in  okolico 
te r  yj —  razm erje  m ed ploščinam a zunanje  in  no
tra n je  stene okrova.

M eritve so pokazale, da se od celo tnega top lo t
nega to k a  1125 W odvaja  skozi noge okrova in  po 
izstopn ih  g redeh  527,34 W a li 46,6 % , s konvekcijo  
in  sevan jem  p a  p rek  ok rova 597,66 W ali 53,4 % . 
To v e lja  za s tac ionarno  s tan je  gonila, to re j p ri 
k o n s tan tn i te m p e ra tu rn i raz lik i in  k o n stan tn ih  
o b ra to v a ln ih  razm erah .

Za določanje top lo tnega  to k a  sm o uporabili tem 
p e ra tu ro  olja, m erjeno  na  osm ih m estih , tem pera
tu ro  stene  okrova pa n a  štiridesetih . T em peratu ro  
stene in  olja  sm o odbirali p r i  s ta ln ih  obratovalnih  
razm erah  v  časovnem  razm iku  ene ure. T em pera
tu ra  je  za različna m erilna  m esta  v  okrovu  in  n a  
okrovu različna, p ra v  tako  so različne tu d i top lo tne 
prestopnosti. Iz tega izhaja, da se top lo tn i to k  na 
posam eznih  m estih  okrova razlikuje.

Z a iz račun  top lo tnega  to k a  in  to p lo tn ih  p re 
stopnosti smo upoštevali poenostav itev  tako, da 
sm o okrov  razdelili v  dva  dela. P rv i del je  obsegal 
p loščino stene  okrova, k i je  b ila  n a  n o tra n ji s tra n i 
v  d o tik u  z oljem , d ru g i del pa  ploščino stene, k i je  
b ila  n a  n o tra n ji s tra n i v do tik u  z zrakom  (slika 13).

Sl. 13. S tena  okrova z  velič inam i za toplotno bilanco

P loščina n o tra n je  in  zu n an je  stene okrova je  za 
dan i re d u k to r znana, niso pa  znane top lo tne  p re 
stopnosti. Te so odvisne od:

a) sestave olja, sestave z raka  v  reduk to rju , 
tem p era tu re  o lja  in  tem p era tu re  okolice,

b) g iban ja  o lja  in  zraka.
S s to pn jevan jem  v rtiln e  h itro sti se olje bolj 

v rtin č i in  to p lo ta  h itre je  p reh a ja  z o lja  na  n o tran je  
stene okrova gonila. K  p rehodu  top lo te  pripom ore 
tud i g iban je  z rak a  zunaj ob okrovu. Opazen vpliv  
im a polžasti zobnik na  top lo tn i tok  p ri začetni 
v rtiln i h itrosti. Če je  zobnik velik, se olje zadržu je  
na  n jem  dalj časa in  s tem  poveča odvod toplote. 
M enimo, da v rs ta  olja bistveno n e  vpliva na  prehod 
toplote. Za dano gonilo smo določili toplotne p re
stopnosti. Toplotno p restopnost m ed oljem  oziroma 
zrakom  in n o tran jo  steno  okrova sm o določili s p re 
izkusi iz razlik  izm erjenih  tem pera tu r, znane no
tra n je  ploščine okrova in  znanega toplotnega toka. 
N a tis tem  delu  okrova, k je r  se stene do tikajo  olja, 
znaša top lo tna  prestopnost a {  =  161,16 W /m2 K, na  
preostalem  delu pa je  a \ '  =  41,668 W /m2 K (a{ in  
a { ' s ta  n o tran ji top lo tn i prestopnosti).

Toplotna prestopnost m ed zunanjo  steno okrova 
in  okolišnim  zrakom  smo določili računsko in  s 
preizkusi. Z u n an ja  top lo tna  prestopnost je  seštevek 
konvektivnega 02k in  sevalnega ач>3 d e la :

«2 =  «2k +  Ö2s (8)

K onvek tivn i del p restopa  izračunam o po po- 
dobnostn i teo riji, k i p rav i, da je  p restopnost p ri 
n a rav n i konvekciji za podobna te lesa  —  ravne 
v ertik a ln e  stene, k i so defin irane  z dolžino I, dana 
z enačbo [6]

N u =  f  (Gr, Pr) (9)

k je r  so: N u  —  Nuseltovo število, G r — G rasshofovo 
število, Pr  —  P rand tlovo  število.

Če zanem arim o vztra jnostne  sile toka  zraka, se 
enačba (9) poenostavi v  obliko [6]

N u =  f  (Gr . Pr) (10)

Po izračunu  brezdim enzijskih  števil in  po p re 
u red itv i enačbe (10) dobim o za lam inarn i tok  zraka 
(Gr . P r  =  108 . . .  109) [6], da je  konvektivni del p re
stopa osic funkc ija  tem p era tu rn e  razlike m ed steno 
okrova in  okolico Mt, v išine stene h in  toplotne 
prevodnosti z raka  A:

oak =  21,81 -V~E& (H)
h

Z a tu rb u len tn i tok  (Gr . P r  >  108 . . .  109) [6] pa 
odvisnost dobim o iz enačbe

08k =  19,221-V Ä #  (12)
h

Po enačbah (11) in  (12) izračunane vrednosti m o
ram o povečati za 15 °/o, če se v  prostoru, k je r re
duk to r ob ra tu je , g ib ljejo  lju d je  in  se odpirajo  v ra ta  
in  okna.



Sevalni del p restopa sm o izračunali po S tefan- 
Boltzm annovem  zakonu:

_ £ n O f / T 2 \ 4 / T 0 \ 4
U2S Aft [\100 j (lOO/ .

(13)

k je r  pom enijo: en — em isijski koeficient stene okro
va, o — konstan to  sevanja absolutno črnega telesa, 
T-2 — tem pera tu ro  zunanje  stene, T 0 — tem pera
tu ro  okolice in  Aft —  tem p era tu rn o  razliko m ed 
zunanjo  steno okrova in  okolico.

C elotna izračunana zunan ja  top lo tna prestop- 
nost za različne tem p era tu rn e  razlike je  podana 
v  tabe lah  2 in  3.

Tabela 2. Lam inarni to k  in navpična stena re
duktorja

Aft
»C

0S2k
W /m 2 K

a2s
W /m 2 K

«2k +  02s
W /m 2 K

40 4,875 5,068 9,943*
50 5,164 5,198 10,362
60 5,393 5,464 10,857*
70 5,623 5,715 11,338
80 5,796 6,044 11,840
90 5,969 6,384 12,353

100 6,1 6,702 12,82

Tabela 3. T urbulen tn i tok  in  navpična stena re
duktorja

Aft a2k a2s a2k +  aas
»C W /m2 K W /m 2 K W /m2 K

40 5,84 5,068 10,908*
50 6,28 5,198 11,478
60 6,693 5,464 12,157*
70 7,028 5,715 12,743
80 7,348 6,044 13,428
90 7,65 6,384 14,034

100 7,92 6,702 14,622

Toplotno prestopnost smo določili s preizkusi 
tako, da smo za vsak  del okrova gonila (slika 13) 
sestavili toplotno bilanco in  m erili tem pera tu ro  na  
zunan ji steni okrova. Iz znanega toplotnega toka 
izm erjenih  tem pera tu rn ih  razlik  in  znanih  ploščin 
smo ugotovili, da je  top lo tna prestopnost na  tistem  
delu okrova, k je r  se no tran je  stene dotikajo olja, 
enak  0.2" — 21,57 W /m 2 K, na  preostalem  delu  pa je 
ag" =  10,99 W /m 2 K. Obe prestopnosti ve lja ta  za 
stacionarno s tan je  gonila in  stalno tem peratu rno  
razliko 60 eC v  oljnem  delu  ozirom a 40 °C v p re 
ostalem  delu. Z znanim i toplotn im i prestopnostm i 
in  znanim  razm erjem  m ed ploščinam a sten  okrova 
џ  — 1,54 sm o po enačbi (7) izračunali toplotno pre

hodnost. Ta je  na  tistem  delu  okrova, k je r se do
tika jo  n o tran je  stene olja, enaka k ' =  17,73 W /m 2 K, 
na preostalem  delu pa je  k" =  7,788 W /m2 K.

Z izračunom  smo ugotovili tudi, da im ajo vse 
izboljšave za prevod toplote znotraj gonila m ajhen  
vpliv  na  toplotn i tok  in  s tem  na zm anjšanje iz
gube moči. Tudi je  razvidno, da je  n o tran ja  to
p lo tna prestopnost a\ š tir ik ra t večja od zunanje 
toplotne prestopnosti ag. Zato je  za povečanje p re 
hoda toplote treb a  n a jp re j povečati zunanjo to
plotno prestopnost 02 in  nato  no tran jo  toplotno 
prestopnost ai.

Sklepi
V predloženem  delu so obravnavane toplotne 

obrem enitve polžastih  gonil, k i so om ejene z n a j
višjo dopustno tem pera tu ro  olja. P r i predpisani 
tem p era tu ri olja  je  dopustna obrem enitev  gonila 
(moč gonila) tem  večja, čim  bolje se odvaja toplota. 
Zato je  d im enzioniranje okrova glede prehoda to 
plote bistvenega pom ena. V delu  sam em  je p rik a 
zano, kdaj nastane  stacionarno stan je  gonila, kakor 
tudi, da se gonilo lahko — glede na sicer zadostno 
trdnost — bolj obrem eni p ri prek in jevanem  obra
tovanju. Določene so toplotne prehodnosti, k i so 
potrebne za dim enzioniranje okrova, prikazana pa 
je  tud i odstotna udeležba toplotnega toka po raznih 
delih  reduk to rja . R aziskava kaže predvsem , da je 
p ri dim enzioniranju  polžastih  gonil top lo tna bi
lanca enako pom em bna kakor trdnostn i preračun. 
V našem  p rim eru  je  bilo gonilo trdnostno  znatno 
m očneje dim enzionirano, kakor pa glede na  to 
plo tne obrem enitve. S sprem em bo okrova, k i bi
stveno vpliva na  prehod toplotnega toka, se lahko 
sprem eni tud i obrem enitev.
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