1. feladat. ,.Vizzel hajtott rizshantolé6 mozsar”

Bevezetés. Vietnamban a legtobb embernek a rizs a f6 téplaléka. A fehér rizst ugy készitik a héntolatlan rizsbdl,
hogy hantoljak, vagyis egy réteget eltavolitanak a rizsszemek feliiletérsl. Eszak-Vietnam hegyvidékei vizben gazdagok,
és az ott él6 emberek vizzel hajtott rizshantolé mozsarakat hasznalnak ehhez a munkahoz. Az 1. dbra egy ilyen mozsarat
mutat, a 2. dbrdn pedig az lathato, hogyan miikodik.

1. dbra. Vizzel hajtott rizshantolé mozsar

Tervezés. Az 1. dbrdn lathato rizs-hantoldé mozsar a kovetkezd részekbol all:

A mozsdr, lényegében egy fa tartdly a rizs szamaéra.

Az emeld, ami egy fatorzs, egyik vége vastagabb, a masik vékonyabb. Az emeld vizszintes tengely koriil tud elfor-
dulni. A mozsdrtérét merdlegesen rogzitik az emels vékonyabb végére. A mozsartérét olyan hosszira készitik, hogy
akkor érje el a mozsarban a rizst, amikor az emel§ vizszintes. Az emeld vastagabb végét ugy alakitjak ki, hogy egy
iireget vagnak ki beldle, igy egy kanalat vajnak ki a farad végén. A kanal alakja nagyon fontos a mozsar miikodésében.

A mikdédés szakaszai. A mozsar miikodése kétféle lehet.

Rendes, munkavégzd kérfolyamat. llyenkor a mozsar a 2. dbrdn bemutatott miikodési ciklust végzi.

A rizshantol6 funkcié abbdl a munkabdl szarmazik, amit a mozsartérd a rizsnek kozvetit a 2. dbra (f) lépésében.
Ha valamilyen okbdl a mozsartoré nem éri el a rizsszemeket, azt mondjuk, hogy a mozsar nem végez munkat.

(a)

2. dbra

Rendellenes, mozdulatlan dllapot. A mikddési ciklus (c) 1épésében (2. dbra), amikor az « d6lési szog ndvekszik,
a kanalban 1év6 viz mennyisége csokken. Egy bizonyos idépillanatban a viz mennyisége éppen elegendé ahhoz, hogy
egyensilyban tartsa a szerkezet radjat. Jeloljiik a d6lési szoget ebben a pillanatban 8-val. Ha az emelérudat a 8 szogben
tartjuk, és a kezdeti szogsebesség nulla, akkor az emelérad 6rokre ebben a helyzetben marad. Ez a mozdulatlan allapot
felemelt emel6raddal. Ennek a helyzetnek a stabilitdsa a kanalba folyd ® vizmennyiségtdl (vizhozamtol) fiigg. Ha @



meghalad egy bizonyos ®o értéket, akkor a mozdulatlan allapot stabil, és a mozsar nem keriilhet a munkavégzd
funkciéba. Més szavakkal: ®5-nél nagyobb vizhozam esetén a mozsar nem mikodik.

A rizshantolé mozsar miikodési ciklusa:

(a) Kezdetben nincs viz a kanalban, a mozsartor6 a mozsarban nyugszik. Lassan csordogéalva viz folyik a kanalba,
ekozben az emeld ridja mégis vizszintes helyzetd marad.

(b) Egy bizonyos pillanatban a viz mennyisége eléri azt a hatéart, ami az emelérad felemeléséhez kell. A megddlés
hatasara a viz megindul a kanél tavolabbi oldala felé, ezzel még gyorsabban donti az emelérudat. A viz az a = o
szoghelyzet elérésekor kezd kifolyni.

(¢) Amint az « sz6g novekszik, a viz tovabb folyik ki. Egy bizonyos o = 8 d6lési szognél a teljes forgatonyomaték
nulla.

(d) «a folyamatosan novekszik, a viz kifolyasa addig folytatodik, amig a kanal teljesen kiiiriil.

(e) a tovabbra is novekszik a rendszer tehetetlensége miatt. A kanal alakja miatt hiaba folyik viz a kanalba, az
azonnal kifolyik onnan. Az emel6rud tehetetlenségi mozgasa addig folytatddik, amig o eléri a maximaélis o értékét.

(f) Mivel nincs viz a kanalban, az emeldrad stlya visszahtzza a rendszert az eredeti vizszintes helyzetbe. A mo-
zsartors belecsapodik a (rizst tartalmazo) mozsarba, és ezutan egy 4j ciklus kezdédik el.

A probléma. Az altalunk vizsgélt vizzel hajtott rizshantolo mozsar (3. dbra) paraméterei a kovetkezSk: Az emeldrad
tomege (a mozsartordvel egyiitt, ha a kanalban nincs viz): M = 30 kg. Az emeldrad tomegkozéppontja G. Az emelsrad
a T tengely koriil forog (melynek vetiilete az dbran a T pont). Az emel6nek a T tengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi
nyomatéka: I = 12 kg - m?. Amennyiben a kanalban viz van, ennek a viznek a tomegét jelolje m, tomegkozéppontja
pedig legyen N. Az emel6rid vizszinteshez viszonyitott délésszoge a.

A berendezés legfontosabb geometriai adatait a 3. dbra mutatja.
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3. dbra. A rizshantolé mozsar tervrajza és méretezése

Hanyagoljuk el a tengely koriili forgéaskor felléps surlodast, valamint a kanalba esé viz altal kifejtett erét. Tovabba
kozelitésként tekintsiik a kanalban levs viz felszinét mindig vizszintesnek.

1. A mozsdr felépitése.

Kezdetben a kandl iires, és az emel6rad vizszintes. Ezutan fokozatosan egyre tobb viz folyik a kanalba, mignem az
emeldrud elkezd forogni. Ebben a pillanatban a kanalban levé viz mennyisége: m = 1,0 kg.

1.1. Hatarozd meg az emelériad G tomegkozéppontjanak a T forgastengelytsl mért tavolsagat! Ha a kandl iires,
GT vizszintes.

1.2. Amikor az emel6rad eléri a vizszinteshez viszonyitott o szogi helyzetet, a viz elkezd kifolyni a kanélbol, mig
az emelériad oo sz6gi helyzeténél a kanal teljesen kiiiriil. Hatarozd meg az oy és az as szoget!

1.3. Legyen pu(a) a (T tengelyre vonatkoztatott) teljes forgatonyomaték, amely az emel6rid, valamint a kanalban
leve viz silyabol szarmazik. A u(«) forgatonyomaték o = (3 esetén zérussa valik. Hatarozd meg a (3 szdget, valamint
ebben a helyzetben a kanalban levd viz m; tomegét!



