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VATTENDRIVEN RISTROSKA
A. Introduktion

Ris ar den huvudsakliga fédan 1 Vietnam. For att gora vitt ris av raris behover
rariset troskas, dvs agnarna ska skiljas fran riskarnorna. I de kuperade norra
delarna av Vietnam finns manga vattendrag och dar ar det vanligt med
vattendrivna ristréskor. Se figur 1 fér konstruktion och figur 2 for arbetssétt.

B. Konstruktion och arbetssatt

1. Konstruktion

Troskan bestar av féljande delar:

Morteln ar en trabehallare.

Hivstangen, ocksa av tré, har en stérre och en mindre d4nde. Havstangen kan
rotera runt en horisontell axel. Den storre d&nden ar urgropt, sa att den bildar
en skopa for vattnet. Skopans form ar mycket viktig for troskans funktion.
Stoten, aven den av trd, sitter fast 1 den mindre 4nden vinkelrdtt mot
héavstangen. Stotens langd ar avpassad, sa att den precis nar ner till riset 1

morteln nar havstangen ar horisontell.

2. Arbetssitt

Troskan har tva olika lagen.

Troskldget innebéar att havstangen ror sig enligt figur 2. Troskningen sker
genom att energi overfors fran stéten till riset (delfigur f i figur 2). Skulle
stoten inte na ner till riset anses inte trosklage foreligga.

Icke trosklidge med hiavstangen upplyft enligt delfigur c 1 figur 2, innebéar att
lutningsvinkeln « 6kar medan mangden vatten 1 urgrépningen minskar. Vid
en viss tidpunkt balanserar méangden vatten havstangens tyngd och denna
lutningsvinkel betecknas med S Om héavstangen ar i detta ldge och om
vinkelhastigheten strax fore varit noll kommer havstangen att vara kvar 1
detta lage. Detta kallas "icke troskldge med upplyft havstang”. Stabiliteten
for denna jamvikt beror pa vattenflodet @. Om @ 6verstiger ett visst viarde @2
ar denna jamvikt stabil och morteln kan inte befinna sig 1 trosklage. Det

betyder att @24r det minsta flode som kravs for att troskan inte ska troska.
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Figur 1.

En vattendriven ristroska
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ARBETSCYKEL FOR EN VATTENDRIVEN RISTROSKA

a)

a) Till att borja med finns
inget vatten i skopan och stoten
vilar 1 morteln. Nir sedan
vatten langsamt rinner in i
skopan behalls den horisontella

positionen till en bdrjan.

b) Efter ytterligare en stund
rdcker vattenmédngden fOr att
lyfta hdvstdngen. Pa grund av
lutningen samlas vattnet i
skopans bortre del och salunda
Okar  hidvstdngens  lutning

snabbare. Vattnet borjar rinna

ur skopannir o =¢,.

c¢) Nir vinkeln o« _ okar
ytterligare rinner alltmer vatten
ut. Vid en viss lutningsvinkel
a=p blir totala

vridmomentet noll.

d) Vinkeln « fortsitter att oka,
vatten fortsitter att rinna ut till
dess inget wvatten Aaterstar i

skopan.
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e)

f) M

Figur 2

e) Vinkeln o fortsétter att
6ka &n mer pd grund av
trogheten. Skopans utformning
innebdr att vatten fortfarande
rinner in 1 skopan, men
omedelbart rinner ut. Skopans
rorelse fortsdtter pd grund av

trogheten till dess vinkeln «

ndr ett storsta virde ¢« .

f) Utan vatten i skopan kommer
hivstangens tyngd att vrida
hdvstangen tillbaka till
horisontalldge. Stoten slir i
morteln dér riset ligger och en

ny arbetscykel tar sin borjan.
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C. Problemet
Betrakta en vattendriven ristroska med féljande parametrar:

Hévstdngens massa (inklusive stoten men utan vatten) ar M= 30 kg.
Masscentrum pa havstangen betecknas med G. Havstangen roterar kring en
axel T (projicierad pa punkten T i figuren).

Troghetsmomentet for havstangen med avseende pa T ar /= 12 kg 'm2.

Nar det ar vatten 1 skopan betecknas vattnets massa med m, masscentrum
for vattnet betecknas med N.

Lutningsvinkeln pa hdvstangen ar a.

Dimensionerna pa troskan och skopan ses 1 figur 3.

Forsumma friktionen vid axeln. Forsumma dven kraften pa grund av att

vattnet faller ner i skopan. Anta att vattenytan alltid ar horisontell.

T. ;
Vi
Havstang )
S cm Stot
G
— / ~
7 =300 f= 1z em 7b=15cm Mortel

Figur 3. Ristroskans utseende och dimensioner

1. Troéskans uppbyggnad
Till att bérja med ar skopan tom och havstangen ar horisontell. Vattnet flodar
in 1 skopan tills havstangen borjar rotera. Mangden vatten 1 skopan ar vid
detta tillfalle m = 1.0 kg.

1.1. Bestdm avstandet mellan masscentrum G for héivstangen och

rotationsaxeln T. Man vet att GT &r horisontell da skopan &r tom.

1.2. Vattnet borjar rinna ut ur skopan nir vinkeln mellan havstangen och

horisontalplanet blir 1. Skopan ar helt tomd da denna vinkel 4r a2. Bestam
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o1 och on.

1.3. Lat u(a) vara det totala vridmomentet (med avseende pd axeln T) p&
grund av hévstdngens tyngd och vattnet i skopan. u(e) dr noll dd «a = £.
Bestam foch massan m pa vattnet 1 skopan vid detta tillfille.

2. Parametrar nar troskan troskar
Lat vatten floda in 1 skopan med en flodeshastighet @ som &ar konstant och
liten. Méangden vatten som flédar in 1 skopan nir hivstangen &r i rorelse

forsummas.

2.1. Rita en graf fér vridmomentet 4 som funktion av vinkeln «, {a), 6ver en

arbetscykel. Skriv vardena pa « och u(a) vid de speciella punkterna i grafen.

2.2. Diskutera och ange, utgaende fran grafen i 2.1., den geometriska
tolkningen av virdena pa den totala energin Wiptal genererad av u(a) och

stotarbetet Wit som overfors fran stoten till riset.

2.3. Utga fran grafen u(a) och bestim ao och Wit (Anta att den kinetiska
energin for vattnet som rinner in och ut ur skopan &r férsumbar). Du kan

ersatta kurvan med sick-sacklinjer om det férenklar berdkningen.

3. Nar den inte troskar
Lat nu vattnet floda in 1 skopan med konstant hastighet @, men méangden

vatten som rinner in 1 skopan under skopans rorelse kan inte forsummas.
3.1. Anta att skopan hela tiden svimmar 6ver.

3.1.1. Rita en graf av vridmomentet x# som en funktion av vinkeln o1 narheten
av a = f. Vilken typ av jadmvikt har man 1 laget a = f?

3.1.2. Bestam den analytiska uttrycket pd () som funktion av Aa néir a = f+
Aa och Aa ar litet.

3.1.3. Skriv ner rorelseekvationen for hdvstangsarmen om den ror sig fran
vila 1 laget o = f+ Aa (A« litet). Visa att rorelsen, med god noggrannhet, ar

en harmonisk svingning. Berdkna perioden .
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3.2. For ett visst flode @ svimmar skopan 6ver hela tiden bara om havstangen
ror sig tillrackligt langsamt. Det finns en 6vre grans pa amplituden pa den
harmoniska svingningen som beror pa @. Bestam det minsta vardet @ pa @
(i kg/s) s4 att hidvstadngen kan géra en harmonisk svingning med amplituden
1°

3.3. Anta att @ ar tillrackligt stort sa att skopan, under den fria rorelsen av
héavstangen da lutningsvinkeln minskar fran as till a1, hela tiden svimmar
over. Om emellertid @ ar for stort kan troskan inte arbeta. Anta att rérelsen
ar en harmonisk svingning och uppskatta det minimala flodet @& for att

troskan inte skall troska.



