3.1.7 Pocéitame s tlakem

Predpoklady: 030106

Pomicky: jednoduché& hydraulika, hydraulicky lougké& na dechy

Pedagogicka poznamkaNa za&atku hodiny kontrolujeme vysledek posledniliikiadu
z minulé hodiny.

Pr. 1. Otestu;j si, zda je sitijSi palec nebo maiék. Poté vezmi do rukyiskacku,
malickem ucpi jeji otvor a palcem &ai stlatovat pist. Pro se palci nedé malicek
pretlait a pist Upl@ zatl&it? Zmei si roznery pistu i pamér dirky. Fredpokladej, ze
dokazes palcemigobit silou 150 N. Spii, jaky je tlak uvnit sfrikacky a jakou
silou pisobi vzduch ve Hkacce na matliek.

- Otvoru stikacky: d =2mm=r = 1mm= S=7r?=7[0,00% = 0,00000314 A
Pist:d =16 mm=r = 8mn= S=7mr’=7[0,008 = 0,000201 rt

150

' Tlak vytv&eny palcem:p =————Pa= 750 000 P.

0,000201

Sila, kterou psobi vzduch ve #kacce na matiek: F = pS=75000010,00000314 2,361

Pr. 2: Co udtlal vzduch ve stkacce se silou, kterou najpusobil palec?

' Vzduch se stkacce genesl silu od palce k mékiu a Fenesenou silu zmensil.

Stiikacka ukazuje princifnydraulického zarizent k uzavené hadici s kapalinou jsou
piipojeny dva pohyblivé pisty. Pokud na jeden z mgkobime silou, kapalina sildgnasi na
druhy pist.
Hydraulické z&ézeni ginasi dva efekty:

» prenos sily na dalku (kudy dokaZzeme natahnoutthadiudy geneseme silu),

* zwtSeni (zmensSeni) silyfipaznych velikostech pist

Dodatek: V nekterych zaizenich se misto kapaliny pouziva vzduchéstiey kompresorem.
Takova zéizeni se oznauji jako pneumaticka.

Pr. 3: Pra se do brzd u auta nedava voda, ale specialnidirzaidalina.

' Kapalina nesmi:

e zamrzat,

.+ zpasobovat korozi,

-+ viit nebo se rozkladatipvyssich teplotach (pokud hydrauliku pouzivamezdbkteré
se [ brzdeni zaltivayji).



‘ PF. 4. Pra se brzdy musi odvzdi&vat?

' Vzduch je stléitelny = kdyby ve hydraulice bylo&Si mnoZstvi vzduchu, @tdi bychom
. pistem, ale druhy pist by se pohyboval méalo, pettfem vzduchu by setgim tlakem
. zmensil.

H Pr. 5: Hydraulicky louskéek na dechy je vyroben ze dvouriitacek. VEtSi ma pist o
praméru 2 cm, mensi o gméru 1,5 cm. Jak velka sila jgeba na rozlousknuti
ofechu, jestlize praskl ve chvili, kdy na menSi pistobila sila 50 N?

V hydraulické z&zeni plati, Ze tlakp =% je vSude stegavelky:
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- Ur¢ime obsahy obou pfist
'+ §=m’=7(D,018 nf= 0,000707 f,
'+ S =m}=n0,02 nf=0,00126 .
DosadimerF, = F, 2 = 503299220 \ g9 N
| S 0,000707
' Na rozlousknuti techu bylaiteba sila 0,89 N.

PF. 6: Rameno jgbu zveda pist o obsals0 cnt, diky kterému mze jeab zvedat

naklady o hmotnosti 5 tun. Jaky tlak musi vydrzdibe hydrauliky? Jak velky musi
byt obsah pistu olejové pumpy, jestlize gamotor pisobi silou 1000 N?

- Sila, kterou psobi pist na ramendz, =mg = 5000110 N= 50 000 I
' F 50000

' Tlak v hydraulice:p =— =——Pa= 2000 000 P.
; S 0,025

Obsah pistu olejové pumpya :g JARS

$=F /ip
'S:E:ﬂmzzo,ooosrﬁ: 5crh
p 2000000

Hydraulika musi vydrzZet tlak 2 MPa, obsah pistgasié pumpy musi byb cnt.



Pr. 7: U vSech z#zeni, ktera zmenSovala silu (paka, kladka, naklamovina), jsme za
zmensSeni sily platili tim, Ze jsme museli men&isgisobit po delSi draze (ki
delSimu ramenu,&Simu p@&tu provaz, pohybu po nakloimé rovirg). Jak je to u
hydraulického zézeni?

' Velkym pistem hydraulického #iaeni pohybuje kapalina vytlana malym pistem objem
- kapaliny vytl&ené malym pistem se shoduje s objemem kapalingj kigée do velkého

- pistu= plati:

V= hlSl =V, = hzsz

Kolikrat je na malém pistu menSiupez pistu, tolikrat je delSi draha, o kterou pist
| posunujeme= stejre jako u ostatnich Z&eni se prodluzuje draha.

Dodatek: U hydraulickych z#izeni s velkym z&tSenim sily, by tak draha malého pistu byla
piiliS dlouha. Maly pist je tak nahrazéerpadlem, které do hydrauliky kapalinu
postupr ¢erpa a tim zveda velky pist.

Pr. 8: Kolikrat hydraulické z&zeni z¥tSi silu, kdyZz ma jeho velky pisttrat wtSi
polomgr nez maly pist?

' Kolikrat se z¥tSi plocha pistu, tolikrat se nam zwtSi pisobici sila. Pokud se polém
- zvetSi pstkrat, zwtSi se plocha pistu 25 krét (ve vzorci je druhamime polongru) = sila se
- zZWetSi takeé 25 krat.

Pr. 9: Vezmi neoteteny pytlik bramlirek v ochranné atmos# (pytlik je nafouknuty).
Poloz ho na st a seshora dognbouchni. Vys¥tli.

- 1 kdyz prastime do pytliku seshora, praskne naikbne obsah s&sté&né rozleti do stram>
' tlak zpasobeny vijSi (svislou) silou se v pytlikuiido vSech mist (a Zgobuje protrhnuti ve
- vodorovném srru).

Pr. 10: Podle tetiho pravidla z minulé hodiny vznika v kap#lsamovolg tlak, ktery roste
s hloubkou. Co tento tlak #apobuje? Prose s hloubkou z#Suje?

. Kapalinu v nddob pritahuje gravitani pole Zens (stejré jako vSechny ostatnirgdnmty) =
. kazda vrstva kapaliny musi udrzet tlak veSkeré kayektera je nad ni= tlak zpisobeny
. gravitaci v kapali& roste s hloubkou.

Tlak vznikajici gisobenim graviténi sily ozngujeme jakchydrostaticky tlak.



H : Vyswétli oznateni hydrostaticky tlak. Znamena pojmenovani, Zest tlak tyka
pouze vody?

-+ Hydro - voda,
.« staticky - nepohubuje se.
- = jde o tlak, kterym fisobi voda, kdyz se nepohybuije.

Tlak se utité netyka pouze vody. Gravitacégobi na ostatni kapaliny a musi v nich
' vyvolavat tlak stejnym zisobem.

Pedagogicka poznamkaV nasledujici giklad paita kazdy zak veidé pouze jeden z bdd
Rozdlime si je mezi od&leni a porovnavame vysledky. Pr&sinu #¥idy jde spiSe o
domaci ukolReSeni v pisti hodire.

H Pr. 12: V odmérném valci je nalita voda do vysSky 30 cm¢ltak vody zgisobeny
gravitaci na dno vélce, jestlize ma valetrpr:

a)2cm b) 5 cm c) 12 cm d) 40 cm e) 3m f) 10 m
PrikladeS v levé polovi#é seSitu. Druhou nech volnou.

ayd=2cm = r=1cm=0,01n

- S=7mr? = 70,0 nf= 0,000314 It

|V =S[h=0,00031410,3th="0,000094%
' 'm= plV =100000,000094 kg 0,0094 |
F, =mly =0,0094110 N= 0,094

' F 0,94

=—=———Pa= 2994 P& 3000F
S 0,000314

P
b)d=5cm = r=2,5cm= 0,025n
 S=mr?=7nlD,02% nf= 0,00196
|V =S[h=0,0019610,3= 0,000589%
' 'm= pV =10000D,000589 kg 0,589 }
. F,=m[}=0,58910N= 5,89

’ 5,89

p=f- Pa= 3005P& 3000 F
P75 0,00196

c)d=12cm = r=6cm= 0,06 n

- S=m’=n(D,06 nf = 0,0113rA
'V =S[h=0,011310,3r= 0,00339}
- m= p[V =100000,00339 kg 3,39 k
. F,=mly=3,390010 N= 33,9}

: 33,9

0,0113

P :g = Pa= 3003Pa& 3000 F

d)d=40cm = r=20cm= 0,2
- S=m?=m0,2 m"= 0,126 N



'V =Sh=0,12600,3mM= 0,0377 A
" m=plV =10000D,0377 kg& 37,7 k
F, =mly=37,7000 N= 377 N

F_ 377

—=——Pa= 2992 P& 3000F
S 0,126

p=
e)d=3m = r=15m
 S=m?=p0,% m*=7,07

'V =S[h=7,0700,3m = 2,12 ¢

. m=pV =10002,12 kg= 2120 k
'~ F, =ml§=2120010 N= 212001
' F 21200

PTST 7 07

Pa= 2999 P& 3000 F

éf) d=10m = r=5m
 S=m?=7%*m?=78,5nf

'V =S[h=78,50,3m= 23,61

' m=plV =100023,6 kg= 23 600 k
' F, =m[y=2360010 N= 236000 |
. _F _ 236000

et

p Pa= 3006 P& 3000 F

' Ve véech (velmi rozdilnych)tfpadech jsme ziskali stejny vysledek (odchylky kaggjime
- zpisobeny zaokrouhlovaninghem vypeti). Hydrostaticky tlak na dnvalce bude 3000 Pa.

Shrnuti: Prenos tlaku v kapaliy ktery zgisobi vigjSi sila, vyuzivaji hydraulické Haeni
k pitenosu a zstSeni sily.



