3.15 Pevnost v tahu

Predpoklady: 030104

Pomicky: namnoZené papirky s grafem

Pedagogicka poznamkaPcaiitani s velmi malyméisly céla zakim velké problémy. Je proto
otazkou zda by nebylo lepSi se vratittkspupu z debnice Fyzika kolem nas afitat
pevnosti VN/mm’ a teprve poté hodnotygvadt na MPa.

Poznamka: Graf s hodnotami pevnosti silonovych viashodnoty materialu Damyl i
hodnoty n&feni domaci prace &eni pevnosti silonu a gifsou Fevzaty se souhlasem autor
z Webnice Fyzika kolem nas Il M. Rojko a kol.

Pr. 1. Ur¢i tlak, kterym gisobi na snih:
a) horolezec o hmotnosti 75 kg, ktery i s vystooyiazi 90 kg, pokud si obul boty
s podrazkou o plo3820 cnf.
b) béZkarka o hmotnosti 50 kg, pokud i s vybavou vazi 5&lggoji na lyzich o ploSe
2100 cnf.

. a) horolezec o hmotnosti 75 kg, ktery i s vystooyiazi 90 kg, pokud si obul boty s podrazkou
o ploe320 cnf

' S=320cnf= 0,032

' m=90kg = F, =mg=90[10 N= 900 N

p:E:& Pa= 28000 P
S 0,032

Horolezec fisobi na snih tlakem 28 000 Pa.

b) kéZkarka o hmotnosti 50 kg, pokud i s vybavou vazi 5&lggoji na lyzich o plose
- 2100 cnd

 $=2100cnf= 0,211h

- m=56kg = F, =mg =56[10 N= 560 N

p=r =380 5 700p

5 S 0,21

' B&zkarka pisobi na snih tlakem 2 700 Pa.

Pr. 2: Jakou silou musime tti na niz o ploseepelel,5 mnt, aby ukrojil:
a) maslo s pevnosti v tlaku 0,03 MPa,
‘ b) syrovy brambor s pevnosti v tlaku 0,15 MPa.

' V obou gipadech mame spitat silu= ze vzorce pro tlak vyj&éne silu.
s



- F=pS

a) maslo s pevnosti v tlaku 0,03 MPa
- S=1,5mnf = 0,00015 &

~ p=0,03MPa= 30000 P

- F=pS=3000000,00015 N 4,51

- Na niz musime psobit silou 4,5 N.

" b) syrovy brambor s pevnosti v tlaku 0,15 MPa
- S=1,5mnf = 0,00015 It

' p=0,15MPa= 150000 F

' F = pS=15000070,00015 N 22,5

- Na niZ musime psobit silou 22,5 N.

nakladu vazi 450 kg. Jak velkou plochou se dotyagiumatiky silnice, pokud

Pf. 3:  Osobni automobil Skoda Octavia ma hmotnost 1,3, tieip posadkadetns
v nich je tlak 220 000 Pa?

- m=1300+ 450 kg= 1750 k
~ p=220000 P:

. _F
Cp=— /S
P75

- pS=F [:p

_F _ 17500

| p 220000
Pneumatiky se dohromady dotykaji zeptochou0, 080 nf.

m? = 0,080 ni

Ne vZdy na materialy ttdme.Casto na & néco zaw¥Sujeme — sila je poté natahuje a material
musi tento tah vydrzet.

NejcastjSim pgikladem jsouiizna lana, vlasce, gitzawsy, ...

Nejvétsi hodnota tlaku,ipkterém se material jeShegretrhne, se oziaje jakopevnost

v tahu (a ogt se udava v MPa).

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad nechavam nejtve bez koment&, po rkolika
minutach nabizim tabulku. Nac&kuieSeni je dobré zkontrolovat hodnoty &eaé
z grafu. V ptibehu feSeni pikladu je teba pgitat s problémem s kalkuikami, které
udavaji vysledky v exponencialnim tvaru.

H PF. 4. Na grafu jsou zachyceny pevnosti silonovych viaszné tlousky. Vypoctéte
H pevnost v tahu silonu ve vSectigadech. Co je na vysledku zajimavé? Plochu kruhu



je mozné spéitat podle piblizného vzorceS =0, 79>, kded je primér kruhu.
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+ Z grafu mizeme odist hodnoty pkméra vliasal (z nich mizeme vypéitat jejich pihifezy) a
" hodnoty pevnosti (sily, ktera viaseephne).
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. K uréeni pevnosti v tahu pibujeme znat plochu (fiez) viasce. Velikosti fitezu budeme

- psat dotteti radky.
1 S=0,790% = 0,7910,0001 =

0,000 000 0079

. Pevnost v tahu pak ¢ime dosazenim do vzorce

F

8

; p:—:

. S 0,0000000079
- Stejny zfisobem pak spiteme hodnoty do v3ech ostatnich slaupc

' Cela tabulka

=1020000000 P& 1020 Mt

Pramér [mm] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Pevnost [N] 8 21 45 65 90 133

Pratez [m?] 0,0000000079 0,000000031 0,000000071 0,000000126 0,000000198 0,000000284
| Pevnost v tahu [MPa] 1020 670 630 510 480 47

- Zajimavost: Akoliv jsou v8echny vlasce ze stejného materidjichjepevnost neni stejna (s
' rostoucim pitmérem vlasce se snizuje).

Pra se s pimérem snizuje pevnost v tahu?

VSechny materialy obsahuiji i &istoty a vady. Jakmile se jednolity material naéhwv misg
natrZeni se trha dal az do Uplnélietzeni.




‘ Pr. 5. Jak se daji lana? Pr¢?

' Lano neni z jednoho kusu jak silonovy vilasec, pléta se z vice vlaken. Hlavni vyhoda:
- pokud se natrhne jedno vlakno, neznamenetzeni celého lana. Druh& vyhoda: lano
' spletené z vlaken je ohe}§i.

Dodatek: Casto je konstrukce jaSslozigjsi — viakna se spletou dohromady do svazku,
koneiné lano se pak splete Zkolika svazk. U mnoha lan se pouZivajizné
druhy vlaken — z pewgich vliaken se splete vigk (jadro lana), spleteny vink
se pak oplete vlakny, ktera magit$i odolnost oproti étu.

PFr. 6: Jinym materidlem pro vyrobu viasge DAMYL. Na popisce stoji 0,25 mm, 500 m,

5,3 kg. Je pewjSi nez silon? Zjisti bez vygtu.
- MuZeme dokreslit bod odpovidajici DAMYLu do grafu.

A Pevnost silonovych vlascl

140 I
X

120

100

80

15
D

60

aQ

Pevnost [N]

|
|
1
1
|
i
¥
i
|
|
|
|

40

20 X
X

| »
0" 01 02 03 04 05 06

: primér vlasce [mm]

. Ktizek odpovidajici Damylu je vySe nez okolhizky pro silon= pfi stejném piméru
' praskne po isobeni ¥t3i sily = pevnost Damylu je&tsi neZ pevnost silonu.

Pr. 7. Znamena 5,3 kg na popisce DAMYLU, Ze na tento Wgsenozné chytat rybu o
hmotnosti 5,3 kg?

- Ztejme ne. Silou 53 N by ryba na vlasetspbila pouze vigpac, ze by bezvladavysela.
. Pokud bude sebou cukat a bojovat o Zivot budéktenych okamzicichsobit 2ejme vétSi
. silou a vlasecitrhne.

PF. 8: Prohlédni si zapis, ktery provedla Dana Stikové&édomaci praci. Vysili, jak
postupovala. Jak &ila pramér nité (silonu)? Jak bys provedl| totocheni bez
silomeru?

Poteby: silonovy vlasec, nit, silogndo 20 N, tuzka, &fitko
Vysledky:
Na 50 zavit nité pripada 12 mm, @mer nit¢ 0,24 mm.




Na 50 zavit silonu gipada 8 mm, pimeér silonu 0,16 mm.
Silon se petrhnul @i 8 N, 7 N, 8 N, 8 N, 6 N, @meér 7,4 N.
Nit se gretrhla i 10 N, 12 N, 10 N, 11 N, 11 N, {om&r 10,8 N.

Pevnost silonup = F. 10,8 =530000 000 P& 530 MF.
S 0,790,000 0000 0016
Pevnost nit: p= F. 7.4 =160 000 000 P& 160 MF.

S 0,790,000 0000 0024
Silon je fiblizn¢ 3 krat pevajsi nez bavina.

- Dana natoila 50 zavifi nit¢ okolo tuzky &sre vedle sebe a z#tila délku 50 zavii a ctlenim
' tak ziskala pimér jednoho zavitu.

Potom silondrem rekolikrat pretrhla silonérem nit a tak zr&ila jejich pevnost. Dosazenim
' do vzorce pak spftala pevnost v tahu.

' Silomer by bylo mozné nahradit néglad lahvi, co které by se dolévala voda.&emim
- objemu dolité vody bychom zjistili jeji hmotnostien i silu, kterou psobila na nit.

Zé&ci piinesou pisté: Odhadni materiélu s nejtsi pevnosti v tahu a zfhjeho pevnost
v tahu.

Shrnuti: Pevnost v tahu je nejtsi hodnota tlaku,ipkterém se natahovany materiél St
negetrhne.



