KKE MECHANIKA TEKUTIN L Ing. Marek KLIMKO
CVICENIZC. 4

STATIKA TEKUTIN

Sily na zak¥ivené stény, Stabilita

Priklad ¢. 1:

Jak velkou silou musime nadzvednout kulovy uzavér otvoru ve dnu nadoby?

Zadané hodnoty: D =25 mm, d = 18 mm, h =7 mm, H = 60 mm, p = 1000 kg.m’3,
Pocel = 7200 kg.m™
Vypoctete: F
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Silu F' zjistime z rovnovahy sil:
—-F+G+p-g- V=0

Objem ¥V mizeme urcit gratfickou metodou:
Av4
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Objem kulové usece vypocitadme ze vztahu:

.1
1% =g-n-h-(3-p2+h2)

p=+h-@2-r—nh)

.1 1 1 D
v =g-n-h-[3h-(2r—h)+h2]=g-n-h-[6h-r—3h2+h2]=g-n-h-[6h-5—2h2]

V’—1 h? [3 D h]
—37 2

3

ven Loyt (D)+1 h2(3D h)
- 3™ \2) 73" 2

0,0182 4 00,025\° 1 , (. 0,025
V=rm- -0,06——n-( ) +=m-0,007 -(3- —0,007)=8,65-10-6 m?
4 3 2 3
4 (Dy® 4 10,025\’
G =pocel-§n-(5) g = 7200-§n-( > ) -9,81 = 0,578 N

—-F+G+p-g-V=0
F=G+p-g-V=0578+1000-9,81-8,65-10"°=0,663 N

Priklad ¢. 2:
Vypocitejte horizontalni a vertikalni slozku hydrostatické sily plisobici na pravy dolni roh nadoby

ctvrt kruhového tvaru (dle obrazku).

Zadané hodnoty:a=b=2m,h=5m, ¢c=6m, p= 1000 kg.m>
Vypoctete: Fy, Fy
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Vypocet horizontalni slozky sily:
b
FH=p.g.hT.S=p.g.(h+E).a.c
2
Fy = 1000-9,81-(5+§)-2-6 = 706320 N
Vypocet vertikalni slozky sily:
Vertikalni slozku hydrostatické sily ur¢ime jako rozdil tihy objemu tekutiny v pomocném

(ndhradnim) hranolu a tihy objemu tekutiny v ¢tvrt-kruhovém vyseku. Nahradni hranol vznikne

zanedbanim Ctvrt-kruhové ¢asti.

Fy = Frranot — Fv)’rsec [p g Vhranol p g Vvysec] =

]

l 639219,6 N

=[p-g-a(b+h) c]- [

F, =[9810-2-(2+5)-6] — [

Vysledna hydrostaticka sila je pak dana vektorovym souctem obou slozek:
F = /FHZ + F,* =952622,5N

Nadoba ve tvaru polokoule o tize 30 kN je naplnéna vodou a ptiSroubovana k zékladové desce

Priklad ¢. 3:

Sesti Srouby. Jaka je potiebna sila vkazdém Sroubu, aby se nadoba od zakladové desky

neodpojila?

Zadané hodnoty: R =2m, h=4m,d=3 cm, G =30 kN, p= 1000 kg.m"
Vypoctete: Fy

atmosphere

cylindrical |
pipe ~

- hemi-spherical
dome

/r S P VAR A &

6 bolts”




KKE MECHANIKA TEKUTIN L. Ing. Marek KLIMKO

Pti feSeni uvazujeme dokonalou tésnost vSech Sroubovych spoji. Hydrostaticka sila se rovna tize
chybé¢jici vody. Jinymi slovy je to titha objemu vody v pomysiném valci s primérem 4 m a vyskou

6 m (R+h), minus tiha objemu vody v polokouli a malé trubce nahote.

Ftotal = Fvélec - Fpolokoule - Ftrubka
Fiotat =P 9 " Vosiec =P 9" Vpolokoule — 09 Virubka

Fiotaa =P 9" (Vvélec - Vpolokoule - Vtrubka)

2 T
Ftotal=P'9'[ﬂ'RZ'(R+h)—§7T'R3—Z'dz-h]=

2 T
=1000-9,81- [n :22-(2+4) - §n =23 — Z- 0,032 - 4] = 574969,08 N

Sroubiim napomaha tiha samotné nadoby, to znamend, ze Srouby musi spolec¢né vytvaret silu

zmens$enou o tuto hodnotu.
Fpotrebns = 574969,08 — 30000 = 544969,08 N
Na jeden Sroub pak ptipada hodnota sily:

Fyotrepns  544969,08
h= =T %

=90828,18 N

Priklad ¢. 4:
Uvazujeme valec o specifické hmotnosti' SG < 1, ktery plave na hlading (podle obrazku). Odvod'te

rovnici pro stabilni hodnoty D/L jako funkce SG a pouzijte to na ptipad kdy D/L = 1,2.

D
Zadané hodnoty: D/L = 1,2 ‘11 —»

Vypoctete: SG f

h

)y

Ur¢ime rovnovahu sil ve vertikalnim sméru (vztlakova sila se rovna tize télesa):

F,=G

'sG - Z anglického , specific gravity” znamena pomér hustoty tekutiny k standardnim (referenénim) hodnotam
hustoty (pro kapaliny se uvaZuje za referenéni hustotu voda apro plyny vzduch). Odbornici povazuji tyto
bezrozmérné poméry za snadno zapamatovatelné nez vlastni numerické hodnoty hustot fady kapalin.
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- D? - D?

h=p-qg- T =SG-L
4hpg4LSG—>hSG

p.g.

Pted vypoctem stability télesa si nejprve urc¢ime zakladni oznaceni jednotlivych parametrt:

T — teziste télesa (predpokladame, zZe je ve stalém mist¢)

C — pusobiste vztlakové sily (centrum) v rovnovazné poloze télesa

M — metacentrum, coz je prusecCik vektoru vztlakové sily F' s osou symetrie pticného prifezu
télesa

M — metacentricka vyska, udava vzdalenost metacentra od tézisté a je kladna, je-li metacentrum
nad tézistém

s — vzdalenost bodi Ca T

I — kvadraticky moment plavebni plochy k plavebni ose

Pro vypocet metacentrické vySky budeme vychézet ze vztahu:

1 N I M| 1
= —— - == - ==
m V S m S V V
4
() >
MC| =222 = |MT| + |TC| = ———
|MC| %_Dz_h |MT| + |TC]| 16.5C 1
ITCI—L h L SG-L_L 1-SG
2 2 2 2

Pro situaci na hranici stability je metacentrickd vySka rovna 0.
DZ

16-SG-L

L D
=0+5-(1-56) - z=\/8-SG-(1—SG)

Dle zadani mame najit takové hodnoty SG, kterym vyhovuje pomér D/L = 1,2. Nasledujici
upravou posledni rovnice dostaneme kvadratickou rovnici v homogennim tvaru:
SG*—-SG+0,18=0

Pomoci diskriminantu ziskame kotfeny kvadratické rovnice, z ¢ehoz miiZeme napsat zaveér:

0<5¢<0,235 , 0,765<S8SG<1



