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Theoretical Problem No. 1

VVODNE ZARIADENIE NA LUPANIE RYZE

A. Uvod

RyZa predstavuje zakladnu potravinu présSudu obyvatov Vietnamu. Aby sa z Grody ziskala
biela ryZa, treba ju najskdr vylupao Supky (tento proces sa hazyva ldpanie ryZejt@np
oddelr’ otruby. Horské oblasti severného Vietnamu su kibhatvodné tokyl udia, ktori tam Zija,
vyuZivaju na lupanie ryZe vodné toky a ryzovée ma&‘@oh&ané vodou. Na obrazku 1 je takéto
zariadenie, na obrazku 2 je znazornena {@oos’.

B. VzhPad acéinnost
1. Vzhrad

Zariadenie na obradzku ma nasledujdasti:

MaZiar — ide v podstate o drevenu nadobu na ryZu.

Paka— ktoru tvori kmé stromu, ktorého konce maju rézne hrabky. Paka &zenotéat’ okolo
vodorovnej osi. Patka (k) je pripevnena kolmo na paku k jej uzsiemu koriditka paltky je
tak4, aby sa mohla dotykayZe v maZiari v okamihu, Keje pdka vo vodorovnej polohe. Na
SirSom konci paky je vydlabané priehlbina, ktoratra nadoby. Tvar nadoby je rozhodujuci pre
¢innog’ pristroja.

2. Fazydinnosti
Zariadenie ma dva médy.

Pracovny médV tejto faze vykonava zariadenie pracovny cykloBrazeny na obrazku 2. RyZa je
lpana Waka praci, ktora je vykonana p#iou vo faze (f) na obrazku 2. Ak sa z nejakého ddévo
palicka nedotyka ryZe, hovorime, Ze zariadenie nepracuje

Pokojovy mdd so zdvihnutym ramen®fo.faze (c) pracovného cyklu (obr.2),dkea uhol sklonu
a zv&Suje, sa mnozstvo vody v nadobe zmenSuje. V istkkamdu je mnoZstvo vody prave také,
Ze vyvazi paku. Ozrgane uhol sklonu v tomto okamihti Ak je uhol sklonu paky a jeho uhlova
rychlog’ je nulova, zostane péaka natrvalo v tejto polotmmiito stavu hovorime pokojovy méd so
zdvihnutym ramenom. Stabilita tejto polohy zavidigritoku vody do nadobg. Ak @ prekrai
isti hodnotud,, je pokojovy mad stabilny a zariadenie nemdzé bypracovnom maode. Inymi
slovami,®, je minimalny pritok, pri ktorom zariadenie prestfracové.
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Pracovny cyklus zariadenia:

e a) V zatiatocnom okamihu v nadobe nie je voda
a paltka sa opiera o0 maziar. Vodatiee do
M nadoby malou rychlosu, ale paka zostava
L | na nejakyas vo vodorovnej polohe.

b) V istom okamihu je mnoZstvo vody v nddobe
post&ujuce na zodvihnutie ramena paky.
Vdaka naklonu sa voda vali ku
vzdialenejSiemu koncu nadohym sa naklon
paky zv&Suje. Voda zé&ina vytekd pri a =

ai.

c) Ako sa uhol a zv&Suje, voda vyteka
z nadoby. Pri istom uhle = g je celkovy
moment sily rovny nule.

d) Uhol a sa zvé&Suje, voda dalej vyteka
z nadoby, az kym neostane naddoba prazdna.

e) V dosledku zotrvénosti sa uhola dalej
zv&Suje. Waka tvaru nadoby voda do nej
vteka ahné znej aj vyteka. Zotrvay
pohyb paky pokréuje dovtedy, kym a
nedosiahne maximalnu hodnaig

f) Ked vnadobe uz nie je voda, tiazova sila
M taha paku nazad do &@ato¢nej vodorovnej

. polohy. Palkka silno udrie do maZiaru,
J_‘ v ktorom je ryZa, a zdna sa novy cyklus.

Obrazok 2 a)azif)
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C. Uloha

Uvazujme zariadenie na lUpanie ryZe s nasledujgearametrami (obr.3):

Hmotnos' paky (vratane palky - tika, ale bez vody) j& = 30 kg.

Tazisko paky sa nachadza v bode G. Paka $a okblo osi T (ktora sa na obrazku premietne do
bodu T).

Moment zotrvanosti paky vzhiadom na os T je= 12 kgnr.

Ked je v nadobe voda, oz#ime hmotnos vody m. TaZisko vodného telesa ozirme N.

Uhol sklonu paky vzlFadom na vodorovnu os je

Hlavné rozmery zariadenia a nadoby su uvedené ekl 3.

Zanedbavame trenie v osi &&dia ako aj silu spojend s padom vody do nadobgdpkladame,
Ze hladina vody je vZdy vodorovna.

Nadoba a=20cm T \/
Paka Tik
L=74cm 8.cm
G
v |
h=12 cmy )
7 =30 /6L15 cm Maziar

Obr 3. Nakres a rozmery zariadenia

1. KonStrukcia zariadenia

V zatiatocnom okamihu je nadoba prazdna a paka je vo vodej@saiohe. Potom voda nateké do

nadoby dovtedy, kym sa paka n&za pohybové Paka sa zme pohybové, ked’ hmotnos vody

v naddobe dosiahma = 1,0 kg.

1.1 Ur¢te vzdialenos taziska G paky od osi atania T. Vieme, Ze v okamihu, #ge nadoba
prazdna, je priamka GT vodorovna.

1.2Voda z&ina vytekd z nadoby, k& uhol, ktory zviera rameno péky s vodorovnou osou,
dosiahne hodnotw;. Nadoba je Uplne prazdnadkge va’lkos’ tohto uhlaa,. Uréte a; aas..

1.3 Nech p(a) je celkovy moment sily vitadom na os T vyvolany hmotrims paky a vody
v nadobe. Prex = f je u(a) = 0. Ukte f a hmotnos vody my, ktor4 sa vtomto okamihu
nachadza v nadobe.

2. Parametre pracovného modu

Nech voda natekd do nadoby malym konStantnym paeto@ (meranom v kg/s). MnoZstvo

vody, ktoré natekéa do nadobygas pohybu péky, je zanedbate malé.

2.1 Nakreslite graf zavislostip(a) momentu sily od vi&kosti uhlaa potas jedného cyklu.
Napiste hodnoty(a) pre uhlya;, a, aa = 0.
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2.2 Na z&klade grafu nakreslenéhdasti 2.1 diskutujte a interpretujte geometricky ot
celkovej energiéNm, Vyvolani momentom sily(a) a praceWounging Ktora sa odovzda
z tiku (palitky) do ryze.

2.3 Pomocou grafu zavislogt{o) odhadniteny a Wpeunding (Predpokladajte, ze kineticka energia
vody telcej do nadoby a z nej je zanedibate mala.) Krivky mdzete nahradiomenymi
¢iarami, ak to tahei vypocet.

3. Pokojovy mod

Nech voda vtek& do nadoby konStantnym prietokbjrale nemozno zanedbanozstvo vody,

ktoré nateéie do nadoby p&as pohybu paky.

3.1 Predpokladame, Ze voda stale preteké z nadoby.

3.1.1 Nartnite graf zavislosti momentu sily od ve’kosti uhlaa v okoli a = . Aky typ
rovhovaznej polohy paky predstavuje stawv 5?

3.1.2 Najdite analytické vyjadrenie momentu §ily)) ako funkciuAa, aka = + Aa, aAa
je malé.

3.1.3 NapiSte pohybovua rovnicu péky, ktora sa pafe/ls nulovou z&atocnou rychlosou
zpolohya = S + Aa (Aa je malé). Ukazte, Ze tento pohyb méZzeme s dastato
presnosou povazovéza harmonicky kmitavy pohyb. tte peridédir.

3.2 Pri danom prietok@ je nadoba naplnena vodou po ceébs iba v pripade, ak sa paka
pohybuje dostattme pomaly. Existuje horna hranica pre amplitGdurtoenrickych kmitov
zavisiacich odb. Uréte minimalnu hodnot@; prietoku® (v jednotkach kg/s) taku, Zze paka
méze vykonavéharmonicky kmitavy pohyb s amplitddou 1°.

3.3 Predpokladajme, Ze prietdk je dostaténe veky tak, Ze pri vénom pohybe paky gas
poklesu uhla sklonu @ naa; voda stale pretekd z nddoby. AvSak ak je priedokprilis
velky, zariadenie nembze pracovaZa predpokladu, Ze pohyb paky je harmonickym
pohybom, odhadnite minimalny prietdk, pri ktorom zariadenie nepracuje.



