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Pityny i ich wilasnosci

Ptynem nazywamy ciato fatwo ulegajgce
odksztatceniom postaciowym. Przeciwienstwem
ptynu jest ciato state, ktorego odksztatcenie
wymagda przytozenia stosunkowo duzego
naErezenia (sity). Ruch ciata tatwo podlegajgcego
odksztatceniom jest trudny, poniewaz nie mozna,
jak w przypadku ciata statego, takiego ciata
sprowadziC do punktu materialnego. Z punktu
widzenia naprezenia (sity) przytozonego do ciata
rozrozniamy:

- ciata sztywne (ciata state)

- ptyny (ciecze i gazy)
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Naprezenie
przytozone do
clata sztywnego
jest wektorem,
ktory to wektor
zalezy od kierunku
rzutowania

-
e
IS

©
=

C

G
i

&

@

S

©
=

&

G

c

>
S

O

| -

@
<



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

< Your complimentary
=N use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

Pityny i ich wilasnosci

Unlimited Pages and E.

+

Naprezenie
przytozone do ptynu
jest wektorem
normalnym. Wektor
normalny jest zawsze
prostopadty do
powierzchni, przez
ktorg dziata i w
zwigzku z tym jego
wartosc nie zalezy od
skierowania tej
powierzchni
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Plyny charakteryzujg sie nastepujgcymi

witasnosciami:

- duza ruchliwosc czastek ptynu
wzgledem siebie

- doskonata sprezystosc objetosciowa

- odwracalna mozliwosc¢ podziatu na
dowolng ilosc czesci

-
e
IS

©
=

C

G
i

&

@

S

©
=

&

G

c

>
S

O

| -

@
<



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

i < Your complimentary
.- use period has ended.

T -Complete

Pityny i ich wilasnosci

T

Ciecze i gazy nie roznig sie
podstawowymi wiasnosciami, a
jedynie ich wartoscig. W szczegolnosci
gestosc i lepkosc cieczy jest
wielokrotnie wieksza od gestosci |
lepkosci gazow
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Najwazniejszymi z punktu widzenia
mechaniki wtasnosciami ptynow sa:

- gestosc p

- ciezar wilasciwy y

- lepkosc

- rozszerzalnosc objetosciowa
(rozszerzalnosc cieplna)

- Scisliwosc
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+Z punktu widzenia Scisliwosci (a takze
rozszerzalnosci cieplnej) ptyny dzielimy na:
- ptyny scisliwe (gazy)
- ptyny niescisliwe (ciecze)

Dla gazow zwigzek dla cisnienia, gestosci |
temperatury opisuje rownanie Clapeyrona
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Dla nieduzych zmian ciSnienia gaz
moze byc¢ traktowany jako ptyn
niescisliwy (np. przy przeptywie w
wentylatorze). Ciecze sg traktowane
jako ptyny niescisliwe, poniewaz
dopiero przy cisnieniach rzedu
100[MPa] scisliwosc cieczy moze miec
wptyw na dziatanie maszyn lub
urzadzen.

-
s}
O

©
—

C

©
e

&

Q

S

]
—

S

®©

c

>
©

@]

S

Q
<



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

i < Your complimentary
.- use period has ended.

T -Complete

Pityny i ich wilasnosci

Unlimited Pages and |

T

Opor wystepujacy wewnatrz ptynu zwigzany z ruchem
czastek ptynu wzgledem siebie nazywamy lepkoscig.
Na zasadzie analogii lepkoS¢ moze bycC okreslona
jako tarcie wewnetrzne. Model tarcia

T=1feN

nie jest wiasciwym modelem do opisu lepko sci,
poniewaz opor ruchu czgstek wzgledem siebie w
roznych miejscach ptynu moze byc rozny przy te
samej wartosci naprezenia (sity) wywotujgcego ruch
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Model odksztatcenia sprezystego ciata sztywnego
wywotanego naprezeniem stycznym
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Naprezenie styczne 1 odksztatca ciato sztywne o
ksztalcie prostopadtosScianu przemieszczajac gorna
ptaszczyzne prostopadioscianu o odlegtosc Al
wywotujac odksztatcenie wzgledne

Al

h
Prawo Hoock’a przyjmuje postac
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Rownanie Newtona
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Lepkos¢ dynamiczna
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Lepkos¢ kinematyczna

Paes kg
sPem
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Lepkos¢ moze byc wyrazona takze w
nastepujacych jednostkach:

- lepko$¢ dynamiczna puaz [P]
1[P] =0,1 [Pa - S]

- lepkosc kinematyczna stokes [St]
1 [St] = 10-4[m?/s]
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LepkoScC ptynow zalezy od temperatury. Lepkosc
cieczy bardzo silnie maleje wraz ze wzrostem
temperatury. Lepkosc gazow w niewielkim stopniu
zalezy od temperatury. W przeciwienstwie do
cieczy lepkoSC gazow rosnie wraz z temperaturg.
Plyn spetniajagcy rownanie Newtona nazywany jest
ptynem niutonowskim. Lepko SC ptynu
niutonowskiego nie zale zy od cisnienia. Ptyn,
ktorego lepkosc zalezy od ciSnienia hazywamy
ptynem tiksotropowym.
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+Si+y dziatajgce w ptynach mozna podzielic na:

- sity objetosciowe (wartosc sity zalezy od ilosci ptynu
i Jest proporcjonalna do masy lub objetosci ptynu;
sita objetosciowa jest wektorem, ktory moze byc
roztozony na sktadowe)

- sita ciezkosci
- sita bezwiadnosci

- sity powierzchniowe (wartosc sity nie zalezy od ilosci
ptynu i kierunku, zalezy od wielkosci powierzchni,
przez ktorg d2|a’fa stad sita powierzchniowa ma
wymiar napre;zenla)

- sita normalna — ciSnienie
- sita styczna — lepkosc
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Proznia (brak materii) jest zerem
bezwzglednym dla cisnienia. Cisnienie
bezwzgledne jest to cisnienie mierzone
wzgledem prozni. Kazdy inny pomiar
ciSnienia jest pomiarem wzgledem
otaczajgcej materii, czyli jest
pomiarem wzglednym
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pg (cisnienie bezwzgledne)
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p, (cisnienie atmosferyczne)

(cisnienie wzgledne nadcisnienie)

Apg=pPs-Py !

A

»

iy »

B

Pa (cisnienie bezwzgledne)
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(cisnienie wzgledne
podcisnienie)
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CiSnienie atmosferyczne nie ma
wartosci statej. Przyblizona wartosc
ciSnienia atmosferycznego na poziomie
morza wynosi p, = 1000 [hPa] = 100
[kPa] = 0,1 [MPa]. Cisnienie
atmosferyczne okresla jednoczesnie
maksymalng wartosc podcisnienia,
ktore nie moze by¢ wyzsze, niz
ciSnienie atmosferyczne.
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W ptynach znajdujacych sie pod
dziataniem sity ciezkosci wystepuje
cisnienie hydrostatyczne. Cisnienie
atmosferyczne jest cisnieniem
hydrostatycznym powietrza. Cisnienie
nydrostatyczne pochodzi od ciezaru
Dtynu znajdujgcego sie nad dang
bowierzchnia.
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Pityny i ich wilasnosci

Prawo Pascala mowi, ze cisnienie
hydrostatyczne zalezy od wysokosci
stupa cieczy, a nie zalezy od ilosci
cieczy. Obecnie uogolnia sie prawo
Pascala do stwierdzenia: wartosc
bezwzgledna cisnienia nie zalezy od
skierowania elementu, przez ktore ono
dziata
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A,= 500 cm

lever, changing 4~

A,=5cm?

2

_— Applied force to the stopper
|F, =10 N #

10N 2
= orn = 2 N/cm

1m

Pressure is transmitted undiominished
in an enclosed static fluid.

| E =P, A, = (2N/cm )(500 cm )
o 1000 NH plus the force from the

weight of the liquid,
Resulting force on i s

bottom of jug.

P, =F + pgh
17 P9 Static fluid |
pressure E
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U-rurka jest najprostszym przyrzadem
do pomiaru roznicy cisnien
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Do pomiaru roznicy cisnien mozna
takze uzy¢ membrany lub mieszka
sprezystego. Miarg roznicy cisnien
jest ugiecie membrany lub

przesuniecie mieszka sprezystego.
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Naczynia potgczone zakonczone
elementami wykonawczymi w
postaci ttokow stanowig prosta
maszyne hydrauliczng — prase
hydrauliczng
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