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VODOU POHANENY HMOZDIR K DRCENI RYZE

A. Uvod

RyZe je hlavni potravinou vétsiny Vietnamcd. Bila ryZe se ziskava z ryze neloupané
odstranénim slupky (vylupovani) a odstranénim vrstvy otrub (drceni). Hornaté Casti
severniho Vietnamu oplyvaji vodnimi toky a tamni lidé pouZivaji vodou pohanéné
hmoZdife na drceni ryZe k odstranéni vrstvy otrub. Na obr. 1 je ukazka takovéhoto
hmoZzdife, obr. 2 ukazuje jeho funkci.

B. Konstrukce a funkce
1. Konstrukce
HmozZdif drtici ryZi z obr. 1 ma nésledujici Casti:

HmoZdiF, jednoducha dfevéna nadoba na ryzi.

Paka, coz je kmen stromu s jednim silngjSim a jednim tenc¢im koncem. Je otocna
okolo vodorovné osy. Palice je pfipevnéna kolmo na tenci konec paky. Délka palice je
takov4, aby se dotykala ryZze v hmoZzdifi, kdyZ je paka ve vodorovné poloze. V silnéjSim
konci péaky je vyhloubena dira slouZici jako nadoba na vodu. Tvar této prohlubné je
zasadni pro fungovani hmozdire.

2. Rezimy €innosti

HmozZdif ma dva rezimy.

Pracovni rezim. V tomto rezimu hmozdif prochazi cyklem operaci ilustrovanych na
obr. 2.

Vlastni drceni ryze palici probihd béhem faze (f) na obr. 2. Pokud se z néjakych
dlvodd, palice nedotyka ryze, fikdme, Ze hmozdi¥ nepracuije.

Odpocinkovy rezim se zvednutou pakou. Béhem féaze (c) cyklu na obr. 2, kdyZ dhel
vychyleni a roste, mnozstvi vody v prohlubni klesa. V jisttm Casovém okamZziku,
mnozstvi vody pouze vyvazi hmotnost palice. OznaCme Uhel vychyleni v tomto
okamziku b . Kdybychom nechali paku v tomto stavu s nulovou pocatecni Ghlovou
rychlosti, zlistala by v této pozici trvale. Toto je odpocinkovy rezim se zvednutou pakou.

Stabilita této polohy zavisi na hmotnostnim toku @ vody pfitékajici do prohlubné.

Pokud @ prekroCi jistou hodnotu @,, je tento odpoCinkovy rezim stabilni a hmozdir

nelze pouZzit v pracovnim rezimu. Jinymi slovy, @, je minimalni tok zamezujici praci

hmoZzdite.
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Obrézek 1
\Vodou pohanény hmozdif k drceni ryze
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CYKLUS OPERACI VODOU POHANENEHO HMOZDIRE K DRCENI RYZE

a)

a/

f)
%
Obrazek 2.

a) Na zacatku neni v prohlubni Z&dna
voda, palice volné spociva v hmozdifi.
Voda pomalu pfitékd do prohlubné, ale
paka zOstava néjaky ¢as ve vodorovné
poloze.

b) V jisttm okamZiku je mnozZstvi vody
dostateCné ke zvednuti paky nahoru.
Diky vychyleni voda pretékd do
vzdalengjsi Casti prohlubné a vychyluje
tak paku rychleji. Voda zalind vytékat

pii a =a,.

c) Jak se Ghel a zvétSuje, voda zaCina
vytékat. Projisty Ghel a=b je
celkovy otacivy moment sily nulovy.

d) a se stale zvétSuje, voda stéle
vytékd, dokud vSechna nevyteCe
z prohlubné.

e) a se stile zvétSuje plsobenim
setrvacnosti. Voda pada do prohlubng,
ale okamzité vytékd ven diky jejimu
tvaru. SetrvaCny pohyb paky pokracuje,
dokud a nedosdhne své maximalni

hodnoty a,.

f) Sprazdnou prohlubni, tiha palice
tahne paku do vodorovné polohy. Palice
udefi do hmozdife s ryZi uvnitf a zaCina
novy cyklus.
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C. Uloha
UvaZujte vodou pohanény hmozdif k drceni ryZe s nasledujicimi parametry (obr. 3)
Hmotnost paky (vCetné palice, ale bez vody) je M =30 kg.
Hmotny stfed paky je G. Paka se ot&Ci okolo osy T (projektované na bod T na
obrézku).
Moment setrvacnosti paky vzhledem o ose T je | =12 kg-m?.
Pokud je v prohlubni voda, oznatme jeji hmotnost m, a jeji hmotny stfed N.
Uhel vychyleni paky vzhledem k vodorovné ose je a .
Hlavni délkové miry hmoZdife a prohlubné jsou na obr. 3.
Zanedbejte tfeni v ose otaceni a silu zplsobenou dopadem vody do prohlubné.
Predpokladejme, Ze vodni povrch je stale vodorovny.

. T :
Prohluben a=20cm, | \/ |
Pak .
; : aka 3 Palice
i cm
i L=T4cm
> G
4 |
h=12cmA £ .
y =300 e AL =15cm Hmozdir

Obréazek 3. Nacrt a rozméry hmoZzdife k drceni ryzZe

1. Struktura hmozdire
Na zaCatku je prohluben prazdnd a paka je ve vodorovné poloze. Voda pfitéka do
prohlubné, dokud nezacne otaCeni. Hmotnost vody v prohlubni v této chvili je m=1,0
kg.
1.1. Urcete vzdalenost hmotného stfedu paky G od osy rotace T. Je znamo, Ze pfimka
GT je vodorovnd, je-li prohluben prézdna.
1.2. Voda zacina vytékat z prohlubng, kdyzZ Ghel, ktery svira paka s vodorovnou osou,

dosahne hodnoty a,. Prohluben je zcela prazdna, kdyz ma tento uhel hodnotu a,.
UrCete a, a a,.

1.3.Bud m(a) celkovy otativy moment sily (vzhledem k ose T), ktery je zpiisoben
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tihou paky a vody v prohlubni. m(a) je nulovy pro a =b . UrCete b a hmotnost

m, vody v prohlubni v tomto pripadeé.

2. Parametry pracovniho rezimu

Necht’ voda pfitékd do prohlubné s hmotnostnim tokem @, ktery je konstantni a
maly. Mnozstvi vody, které pfitéka do prohlubné béhem pohybu péky, je zanedbatelné.
V této Casti zanedbejte zménu momentu setrvacnosti béhem pracovniho cyklu.

2.1. Nacrtnéte graf zavislosti otaCivého momentu sily m v zavislosti na uhlu a

m(a ), béhem jednoho pracovniho cyklu. Explicitné zapiste hodnoty m(a ) pro dhly o,

ozaa=0.
2.2. Na zéakladé grafu, ktery jste ziskali vsekci 2.1, diskutujte a geometricky

interpretujte hodnotu celkové mechanické energie W, ,,, ziskané pakou béhem jednoho

cyklu diky plisobeni m(a) a mechanickou praci W

sounding » Kterou vykona palice na

ryzi.

2.3. Z grafu zavislosti m na a, odhadnéte a, a W (predpokladejte, ze

pounding

Kineticka energie vody dopadajici do prohlubné a vytékajici ven je zanedbatelna.)
MiZete nahradit kFivky po ¢astech linearni funkci, pokud vam to usnadni vypocty.

3. Odpocinkovy rezim
Necht’ voda pfitéka do prohlubné konstantnim tokem @, avSak neni moZné zanedbat
mnozstvi vody pfitékajici do prohlubné béhem pohybu paky.
3.1. Predpoklédejte, Ze prohluben stale preteka,
3.1.1. Nacrtnéte graf zavislosti otaCivého momentu sily m jako funkci thlu a
v malém okoli a =b . Jakému typu rovnovahy odpovida poloha paky pfi a =b ?

3.1.2. Naleznéte analyticky vyraz pro otacivy moment sily m(a) jako funkci

Aa  kde a =b+Aa a Aa jemalé.

3.1.3. Napiste pohybovou rovnici paky, pohybuje-li se s nulovou pocatecni
rychlosti z polohy a =b +Aa (Aa je malé). UkaZte, Zze pohyb paky je s dobrou
pfesnosti harmonicky. Vypoctéte jeho periodu t .

3.2. Pro dany tok @ prohluben stale pretékda, pouze pokud se paka pohybuje
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dostate¢né pomalu. Existuje horni mez amplitudy harmonickych kmitl, kterd zavisi na
@ . UrCete minimalni hodnotu @, hmotnostniho toku @ (v kg/s) aby paka mohla

konat harmonické kmity s amplitudou 1°.
3.3. Predpokladejte, zZe @ je dostatecné velké tak, Ze béhem volného pohybu paky,

kdyz uhel vychyleni klesa z a, na a,, prohluben stale pretéka. Avsak, je-li @ prilis
velké, hmozdif nemlze fungovat. Pfedpokladejte, Ze pohyb paky je harmonicky a

odhadnéte minimalni tok @, , pro ktery hmozdir k drceni ryze nebude pracovat.



