3.2.2 Pocditame s tlakem

Piedpoklady: 030201

Pomiicky: jednoduchd hydraulika, hydraulicky louskacek na ofechy

Pedagogicka poznamka: Na zacatku hodiny kontrolujeme vysledek posledniho piikladu
z minulé hodiny.

Pr.1: Otestyj si, zda je siln¢jsi palec nebo malicek. Poté vezmi do ruky stiikacku,
malickem ucpi jeji otvor a palcem zacni stlacovat pist. Pro¢ se palci nedafi mali¢ek
pretlacit a pist uplné zatlacit? Zmét si rozmery pistu i primér dirky. Predpokladej, ze
dokazes palcem puisobit silou 150 N. Spocti, jaky je tlak uvnitt stiikacky a jakou
silou ptisobi vzduch ve stiikacce na malicek.

" Otvoru stifkacky: d =2mm = r =1mm = S = 77> = 770,001 = 0,00000314 m?
' Pist: d =16mm = r =8mm = S =77* = 77[0,008> =0,000201 m*

' Tlak vytvéfeny palcem: p = ﬂPa =750000 Pa.

' 0,000201

Sila, kterou ptisobi vzduch ve stiikac¢ce na malicek:
. F=pS§=75000000,00000314 N =2,36 N

‘ Pr.2: Co udé¢lala voda ve stiikacce se silou, kterou na n¢j piisobil palec?

. Vzduch se stiikacce prenesl silu od palce k mali¢ku a pfenesenou silu zmensil.

Stiikacka ukazuje princip hydraulického zafizeni: k uzaviené hadici s kapalinou jsou
piipojeny dva pohyblivé pisty. Pokud na jeden z nich pisobime silou, kapalina silu pfendsi na
druhy pist.
Hydraulické zatizeni pfinasi dva efekty:

* prenos sily na ddlku (kudy dokdZeme natdhnout hadicku, tudy pfeneseme silu),

* zvétSeni (zmenSeni) sily, pfi riznych velikostech pistu.

Dodatek: V nékterych zatizenich se misto kapaliny pouZziva vzduch stlaceny kompresorem.
Takova zafizeni se oznacuji jako pneumaticka.

Pr.3: Proc se do brzd u auta neddva voda, ale specidlni brzdici kapalina.

. Kapalina nesmi:
e zamrzat,
* zpusobovat korozi,
- e viit nebo se rozkladat pfi vyssich teplotich (pokud hydrauliku pouZivame u brzd, které
: se pii brzdéni zahiivaji).



‘ Pf.4: Proc se brzdy musi odvzdusnovat?

' Vzduch je stlaCitelny = kdyby ve hydraulice bylo vétS§i mnoZstvi vzduchu, tlac¢ili bychom
' pistem, ale druhy pist by se pohyboval médlo, protoze objem vzduchu by se vétSim tlakem
. zmenSil.

H Pr.5: Hydraulicky louskdcek na ofechy je vyroben ze dvou stifkacek. VEtsi ma pist o
praméru 2 cm, mensi o priméru 1,5 cm. Jak velka sila je tfeba na rozlousknuti
ofechu, jestlize praskl ve chvili, kdy na mensi pist ptsobila sila 50 N?

i : F . .
- V hydraulickeé zafizeni plati, Ze tlak p = 5 je vSude stejné velky:

R_F
'S,

' Chceme vypocitat silu F,:

R =RO2

| S

- Uréime obsahy obou pisti:
+ 8 =m =7(0,015" m’ =0,000707 m’,
e S, =3 =7[0,02° m® =0,00126 m”.

/18,

Rchlie
)

Dosadime: F, = F, 2 =502 0120 _gg N
| S, 0,000707

' Na rozlousknut{ ofechu byla tfeba sila 89 N.

Pf. 6: Rameno jefdbu zvedd pist o obsahu 250 cm?, diky kterému miiZe jefab zvedat

naklady o hmotnosti 5 tun. Jaky tlak musi vydrZet hadice hydrauliky? Jak velky musi
byt obsah pistu olejové pumpy, jestliZze na néj motor ptisobi silou 1000 N?

 Sila, kterou plisobi pist na rameno: F, =mg =500000N =50 000 N .

' Tlak v hydraulice: p = L 50000 Pa =2 000 000 Pa .
i S 0,025
: . . F
i Obsah pistu olejové pumpy: p = 5 /S
Sp=F [:p
S _F__1000 . =0,0005m* =5cm’
p 2000000

Hydraulika mus{ vydrzet tlak 2 MPa, obsah pistu olejové pumpy musi byt 5cm”.



Pr.7: U vSech zafizeni, kterd zmensovala silu (pdka, kladka, naklonénd rovina), jsme za
zmenSeni sily platili tim, Ze jsme museli mensi silou piisobit po delsi draze (kvali
del$imu ramenu, vétSimu poctu provazi, pohybu po naklonéné roving). Jak je to u
hydraulického zatizeni?

i Velkym pistem hydraulického zafizeni pohybuje kapalina vytlacend malym pistem = objem
- kapaliny vytlagené malym pistem se shoduje s objemem kapaliny, kterd natece do velkého

| pistu = plati:

Vi=hS, =V, =hS,

- Kolikrt je na malém pistu mensi prifez pistu, tolikrat je delsi draha, o kterou pist
| posunujeme = stejné jako u ostatnich zafizeni se prodluzZuje drdha.

Dodatek: U hydraulickych zafizeni s velkym zvétSenim sily, by tak drdha malého pistu byla
piilis dlouhd. Maly pist je tak nahrazen Cerpadlem, které do hydrauliky kapalinu
postupné Cerpd a tim zvedd velky pist.

Pr. 8: Kolikrat hydraulické zatizeni zvéEtsi silu, kdyz ma jeho velky pist pétkrat vetsi
polomér nez maly pist?

i Kolikrat se zvétsi plocha pistu, tolikrat se na ném zvétsi plisobici sila. Pokud se polomér
- Zv&t3i pétkrat, zv&H se plocha pistu 25 krat (ve vzorci je druhd mocnina poloméru) = sila se
1 zvetsi také 25 krét.

Pr.9: Vezmi neotevieny pytlik brambitirek v ochranné atmosféte (pytlik je nafouknuty).
Poloz ho na stll a seshora do né€j bouchni. Vysvétli.

- I kdyz prastime do pytliku seshora, praskne na koncich a obsah se ¢dste¢ng rozleti do stran=
. tlak zptasobeny vnéjsi (svislou) silou se v pytliku §ifi do vSech mist (a zptisobuje protrhnuti ve
i vodorovném sméru).

Pr. 10: Podle tfetiho pravidla z minulé hodiny vznikd v kapaliné samovoln¢ tlak, ktery roste
s hloubkou. Co tento tlak zplisobuje? Proc se s hloubkou zvétsuje?

. Kapalinu v nddob¢ pfitahuje gravitacni pole Zemé (stejné jako vSechny ostatni predméty) =
' kazda vrstva kapaliny mus{ udrZet tlak veskeré kapaliny, kterd je nad ni = tlak zplsobeny

. gravitaci v kapaliné roste s hloubkou.

Tlak vznikajici pisobenim gravitacni sily oznacujeme jako hydrostaticky tlak.



H Pr. 11: Vysvétli oznaceni hydrostaticky tlak. Znamend pojmenovani, Ze se tento tlak tyka
pouze vody?

"« Hydro - voda,
s staticky - nepohubuje se.
. = jde o tlak, kterym piisobi voda, kdyZ se nepohybuje.

- Tlak se ur¢ité netykd pouze vody. Gravitace plisobi na ostatni kapaliny a musi v nich
. vyvolavat tlak stejnym zptsobem.

Pedagogicka poznamka: V nasledujici ptiklad pocita kazdy zdk ve tiid¢ pouze jeden z bodu.
Rozdé&lime si je mezi oddéleni a porovnavame vysledky. Pro vétSinu tiidy jde spiSe o
doméci ukol. ReSeni v ptisti hodiné.

~
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H .12: 'V odmérném valci je nalita voda do vysky 30 cm. Urci tlak vody zplisobeny
gravitaci na dno vdlce, jestlize ma valec primer:

a)2cm b) 5 cm c) 12 cm d)40 cm e) 3m f) 10 m
‘ Ptiklad tes v levé poloving seSitu. Druhou nech volnou.

ra)d=2cm = r=1cm=0,01m

S =7 = 710,01° m® =0,000314 m?

|V =S[h=0,000314 0,3 m’ =0,000094 m’
" m= pV =1000 [0,000094 kg = 0,0094 kg
| F, =m[g =0,009400 N =0,094 N

| F_ 094

— =————Pa =2994 Pa = 3000 Pa
S 0,000314

p=
b)d=5cm = r=2,5cm=0,025m

S = = 71[0,025% m® =0,00196 m’

V =SEk=0,00196[0,3m’ =0,000589 m’
- m= pV =1000[,000589 kg =0,589 kg
F,=m[;=0,58900N =589 N
F_ 589

=———Pa =3005 Pa =3000 Pa

P TS T 0.00196

&) d=12cm = r=6cm=0,06m

S =m’ = n0,06> m* =0,0113 m’
V=SH=0,01130,3m’ =0,00339 m’
m=pV =1000[0,00339 kg =3,39 kg
. F,=m[3=3,3900N=339N

| 33,9

0,0113

ngz Pa =3003 Pa = 3000 Pa

'd) d=40cm = r=20cm=0,2m
S =’ = 7[0,2* m* =0,126 m?



V=S8Sh=0,1260,3m* =0,0377 m’
" m=plV=10000,0377 kg =37,7 kg
F,=m(}=37,700N =377 N

F _ 377
S 0,126

p= Pa =2992 Pa = 3000 Pa
e)d=3m = r=1,5m
 S=m?=n0,5 m*=7,07 m’
V=Smh=7,070,3m® =2,12m"

- m=pV =100002,12 kg = 2120 kg

| F,=m[g =2120000 N =21200 N

. F 21200
===

" p Pa = 2999 Pa = 3000 Pa

b

'Hd=10m = r=5m

- S=m?=n3 m?=78,5m’
V=SH=7850,3m' =23,6 m’

- m=pV =100023,6 kg = 23 600 kg
| F, =m[ =23600000 N =236 000 N
. _F 236000
===

p Pa = 3006 Pa = 3000 Pa

9

' Ve viech (velmi rozdilnych) pfipadech jsme ziskali stejny vysledek (odchylky byly ziejmée
- zplisobeny zaokrouhlovdnim b&hem vypoétil). Hydrostaticky tlak na dné& valce bude 3000 Pa.

Shrnuti: Prenos tlaku v kapaling, ktery zptusobi vnéjsi sila, vyuZzivaji hydraulicka zafizeni

k pfenosu a zvétSeni sily.



