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Niniejsza praca jest'uiupe}nieniem prac prowadzonych wg. umowy
Nr 109/84 z dnia 84.04.24 pomiedzy PIAP i CBKMiUB przy )
Zakiadach Naprawczych Taboru Kolejowego “Stargard”. W sprawo-
zdaniu z ww. pracy /sprawozdanie PIAP nr re3.5417/ wskazano.

* ze celowym jest przeprowadzenie badan uzupelnlagecych - ze

zmr6éceniem uwagi na wlasciwe okreslenie wartosci nlektérych
parametréw modelu koparki KR-500, a w tym:’

- -momentéw bezwladno$ci ramy nosnej i podwozia /3Jg. Ip/.,

= wspbiczynnikow tiumienia drgan ramy nos$nej i podwozia

/MHB, MHD/ .

- sztywnosci ramy nodnej i poawozia /KUGB' KUGD/‘

Podczas dotychczas wykonywanych badan symulacyjnych, WW o
parametry przygmowano intuicyjnie, przez pordwnywanie
projektowanej koparki KR-500 z innymi ciezkimi maszynami
roboczymi - modelowanymi w PIAP /np. zgarniarka TD-25E/.

W III i IV kwartale b.r., w CBKMiUD przeprowadzono badania
umozliwiajgce zdjecie charakterystyki skokowej ramy nosnej
koparki PLT-500, ktérej parametry konstrukcyjne mazo roéznia
sig od parametréw konstrukcyjnych ramy nosnej projektowanej
koparki KR-500. Na podstawie tych badan skorygowano wartosci
wspoiczynnikéw Jp, MHD., Kygp remy nos$nej koparki KR-500,
oszacowanych podczas poprzednich badar symulacyjnych w sposoéb
przyblizony. ‘

Podstawa do’ przeprowadzenla powyzszych zmian byiy - przeslane
do PIAP =~ oscylogramy charakterystyki skokowej ramy nosnej,
oraz wynxki badan statycznych umozllwiajacych wyznaczenie
wspéiczynnika sztywnoéci Kygp.

Do niniejszego sprawozdania zataczono program .symulacyjny kopa
rki KR-500, umozliwiajacy zbadanie wplywu parametréw konstru-
kcyjnych koparki na jako$¢ sterowania ukiadu regulacji.

Do sprawozdania przekazywanego do CBKMiUD przy ZNTK Stargard
dotaczono ponadto wyniki badan symulacyjnych modelu koparki
przy wybranych wartoéciach parametrow modelu. Badania te

nie maja charakteru ogélnego rozwigzania i’z tego powodu sa-
przekazane jedynie zleceniodauoy ninlejszej pracy.
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Stany dynamiczne, uwzgledniajace ruch ‘obrotowy podwozia

koparki KR=-500, sa okreélone nas tgpujaca zaleznosc1a

/sprawozdanie PIAP nr. rej. 5417/:
/

2 ' ' .
'gb‘j_tf * MHD‘%% + Kygord = N | 6),

i

“h

Po przeprowadzeniu transformacji Laplace’a i przeksztakceniu
zaleznosci (1) otrzymamy transmitancjg¢ operatorowa analizowa-
hego obiektu w postaci:

: -  1 | |
=1 = T g

cf(s) .3‘2 —Hp. . ¢ 4 1

AUGD . Ku(,‘ D

\

Priyréwhujac powyZzsza zalezno$é do postaci ogdlnej t}ansmi-
tancji operatoroWeJ czionu oscylacyjnego [x] [2] [3] Opisanego
zaleznosc1a.

C ok |
G(Q‘—" 1;2.5 ﬂ—\225°7;'5 + j “ K?)

otrzymamy zaleznos$ci wiazace poszuki@ane parémétry'dynamicine
z wielkosciami dajacymi sie okres$lié¢ na podstawie charaktery-

_styki skokowej. I tak:

creke |
«be—""("”'“_z’) B W

ooi . vad |
Mo 2.3 \{“GD.‘\M-f Nemed (5)
HD= Wy ‘ MD\, o

gdzie Ww jest pulsacja drgan wymuszonych po podaniu skoku -
jednos tkowego, przy czym:

'




ww P DJA 1 ’52 : (6)
\ .
oraz .
Wn = 4

T g ©

Zaleznosci (4) i (5) pozwalaja okreslic parametry dynam1czne
Jp i Myp przy zatozeniu, ze wielkosci KUGD 5 » Wy daja sie

okresli¢ podczas :.dentyfikacji .

Analiza_wynikow badaf_przeprowadzonych_w_CBKMIUD

W celu okreslenia wspbéiczynnika Kygp zmierzono wugigcie
ramy, po.obeigzeniu jej masa m. Przy przyjeciu, ze pfzy
matych ugieciach kat & jest wprostproporcjonalny do ogie¢cia,
otrzymamy : ' '

m.ScT R g ' 'N'm oy (8)
: fﬂd

| KUGD =

are tg

gdzies g - przyspieészenie ziemskie; g = 9,806 ﬁg- ,
m - obciazenie ramy; - m = 6t °
r - rami‘e obrotu ramy; r =6,5m
Ak = ugiecie ramy; Ak = 6 + 10™3m.

Wartoéé liczbowa Kugp jest réwna ok. 7,23 10°.
Wartosci- wielkosci 3 i W okreslono ma podstawie charaktery-

'styk skokowych. Z oscylogramu wynika /f't 1/, ze';

Al

ww= 9.5 . 29 [»Jma‘ J S | (3)

7 5




L)

?/"

OK »

e i Sl

celu

charakterysty

przeprowadzic

fot.1. Charakterystyka skokowa ramy, Qis/ﬁm

25,03,

wyznaczeni

a podstawi

3/ wyznaczyc

aproksymujacej ze wspoiczynnikami funkcji o

obwiednie drgan gasnacych charakterytyki skckowej t

T

i odc

i 1 L

~

¥

)
w

o
O
w

scy
¢ g
vki s

> rxyr“’e‘
S Preec

k- 1-

zytane z

Drgania

0

art

wm
0O
s

~ ALY
gramu
gramt

lo
kokowej dla kolejnych wartosci caz:

S

okreslic wartosci obwiedni

Ww

e V737"

]
o
i

aproksymuacjg wyzej okreslonych wartosci,
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?rzy zastosowaniu metody najmniejszych kwadratéw'[4] " ;
wspélczynniki a i b funkcji @1) sa wyznaczone przy pomocy
ponizszych zaleznoéci. '

X’t Zma ZJc tt m

o = exp | =t il it (”2> .

| ‘Z{ (5_”:)

ﬂ.zfzkidei — k j%:aWAL — T
| = i (13)
- ﬂ‘z’ct (i:’c) L '

=1
Warto$é wspoczynnika b przyjeto jako warto$c $érednia,-

z obliczonych dla obu obwiedni charakterystyki skokowej.
~ .
Otrzymano:- § = =~ 0,811205441
Wspélczynnik‘&3 ' Wyznaczono poprzez pordwnanie wykladnikéw
obwidni changteTystyki skokowej i funkcji aproksymujacej.
Daje to zaleznoéc:

: , : ~ : :
3 __=_* . W
. 4 -52 . ww . -

‘

. Po obliczeniu otrzymano. = 3,11487225 ° 1072
Z za1e2n08c1 (4) i (5) wyliczono Jy oraz Myp. Otrzymano.
Jp ~ 1,066 + 10% oraz Myp ~ 1,73 * 104,

Otrzymane wartosci parametréw Kygp, 3., Myp zostaiy
wprowadzone do réwnania ‘1) stanowigcego element modelu
matematycznego koparki KR-500.

Nalezy zwroécic uwage, ze' PIAP nie otrzymai danych dotyczacych
parame tréw dynam1cznych ramy kota czerpakowego.

Z tego wzgledu parametry te zostaty oszacowane podczas
uzupetniajacych badan symulacyjnych koparki KR-500.

\
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lﬂ‘P' [fo's] - A + A

1. 0 - 360 )

2 05 ) 340

% 1,0 -300 | .

4 15 260

5 , 20 -200 )

6 - 25 190

1 3,0 ~1,70 |-

8 35 150

g9 bo =120 .
10 45 - 420

M 50 ~085 .
42 55 110

7 60 -0 80 . [
" 14 65 : 090
15 7.0 -070 )
16 75 030

13 80 ~0,60

8 85 - 010

19 90 -055

20 9,5 3 0,60

21 10,0 -0 4

22 - 05 ' 055
Uwqja : ALL= —5—;?'
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zupeZnient ycznego koparki KR-500
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Przestany do PIAP rys.. nr.KR 00.00,00,0.00 zawiera zmiany
projektowe wprowadzone w CBKMiUD ZNTK Stargard.

Dotycza one polozenia punktow redukcji mas obcmaZajacych '
'ramg kola czerpakowego oraz warto$ci tych mas. Zmiany

te wprowadzono do wczesniej opracowanego programu éymula-
cyjnego. '

Ponadto, zgodnie z uwagami naniesionymi na ww. rysunek,
wprowadzono mozliwoéé symuiowania okresowegc oddzial&wania ‘

sik skrawajacych powstajacych na kole czerpakowym podczas

kopania rowéw melioracyjnych Sity te wprowadzono do

' zaleznosci okreslajacej obrét ramy kola czerpakowego:

- 39' j_ig‘ +MH&%§ + “uav;(ff'*\f) = Mpp* Mxe . (45)

-

W zaleznosci tej moment Mgc uwzglednia wpiyw sily skrawajacej

na obrét ramy koia czerpakowego. Przedstawiaja to zelezrosci:
A

Mk =']i"_g(MRCM (,om‘xw(sm‘) ) MKc) cH: ' ’ fe)

| 0 ‘AL‘q simpl <0 . : )
co““)m\: \ F L B (”7)

4 C“,Q S P t 70

Zweryfikowany nodel matematyczny koparki KR-500 postuzyl do
przeprowadzenia symulacji komputerowej.

- von e Y T Y
2222 22 3 3 5t

Badania uzupelniajace zostaty przeprowadzone na'podstawie"
programu éymulacyjnego ppraéowanego dla CBKMiUD ZNTK podczas
modelowania matematyczhégo koparki KR~500 /sprawozdanie PIAP"
nr rej. 5417/, wediug przekazanych do PIAP wymagahn /zai.nr.i/
W czasie badan wykonano: '

1/ Obliczenie warunﬁéw'pocza%kowych ( ,&) przy nowych pafame-
trach modelu koparki. Przyjeto skrajne warunki ukadu
regulacji: kat pochylenia toréw kolejowych ¢ = 10%q’f{()

. kgt pochylenia rowu melioracyjnego PR=5%, /Wydruk nr 1/.
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4/ Symulacje uklédu~regulacji augomatycznej dla:z

- 9 “‘..
éymulagje'ukladu regulacji automatycznej przy sterowaniu

impulsowym, przy wartos$ciach paramstréw modelu:
3 :

a/ Qo= 6, 67"10°4 g—;‘ V°= 2,78 10'2 g. TIM= 0,18s /wydruk nr
3

b/ Q = 6,67+1074 &=, v_ = 8,33-207% 2, TIM= Q,18s /wydruk nr 3

-4 @ - |

¢/ Q,= 6,67°10 40 v =0,1389 &, _.TIM= 0,15s /wydruk nr 4
S o s’
3’ .

d/ W = 6,67°10° %— Vv, = 0,2222 %, TIM= 0,155 /wydruk nr 5

Symulacje ukiadu Eegﬂlacji automatycznej brzy sterowaniu
ciagiym, przy wartosciach parametrow modelu:

a/ Q.= 6,67 1074 ﬂi V. = 0'2222 o Jwydruk ar 6/
Q ? ’ o'—' 2 s y "

-

(/2]

a/ sterowania impulsoﬁego przy parametrach

3 .
o o -4'm ’ - o =
Qy= 6,67+ 1074 &=, v - 0,2222 3, TIM = 0,158

b/ sterowania ciggiego przy parametrach

5/

\

3 Y n )

]

przy oddziatywaniu siit skrawéjacych na kozo czerpgkowé:

al/  Mgc =,O;05 * MpB /Wydruk nr 7/ ..

a2/ Mgc = 0,15 ° Mrgp " /Wydruk nr 8/

aé/ Mkc = 0,25 v Mgg /Wydfuk'nr_g/ (
b1/ MG = 0,05 * Mgg /Wydruk nr 10/ .

b2/ Mkc = 0,15 Mgy . ./Wydruk nr 117

b3/ Mkc = 0.25 * MRs . /Wydruk nr 12/ -7

Ocene wpiywu parametrdw dynamicznych ramy koia czerpakowego
Jg » Myg na stabilno$¢ ukiadu regulacji:

L] \
a/ uktad regulacji, automatycznej przy sterowaniu impulsowym

dla parametrow:

) e a=d _ m> -
Qo = 6,67+'10"%, v,= 0,1389 5+ Myg= 104, 35 = 3,2 * 104
/Wydruk nr 13/
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6. Woioski_z.uzupeiniajacych_ badad symulacyjnoych

b/ Ukiad regulaéji automatycznej przy sterowaniu ciaglymA*

1.

L2

S.

Uwazamy za celowe kontynuowanle wspékpracy z CBKMiUD ZNTK
Stargard,zwtaszcza w przypadku wprowadzenia podczas projekto-
wania zmian konstrukcyjnych oraz przed przystapieniem do
wykonanla prototypu koparki KR 500,

dla ﬁarametréw'

4y - 0.1289 L, M= 2. 105, 3.= 2+ 10°
Q = 6,6%7. 10~ Vo = 00,1389 5’ MHB' 2+ 10 : JB 2 ;0

/Wydruk nr 14/. i /

Program symulacyjny umozliwia wprowédzenie zmian i_korekf
w modelu matematycznym koparki KR-500.

Przy predkoéciéch jazdy koparki od 100 m/godz. do 800 m/go
/2,78 « 1072 % do 0,2222 g/ ukladqugulacji automatyczne]
jest stabilny., Warto$¢ przeregulowad przy sterowaniu
impulsowym przy czasie trwania impulsu TIM = 0,18s wynosi
ok. 5,244 o 10~%m /Vydruk- nr 3/. Zmniejszenie przeregulowani
mozna o0sigagnaC poprzez skrécenie czasu trwania impulsu.
Przy TIM = 0,15s przeregulowania’zmniejszny sie ponizej
5 + 107n sWydruk nr 4 i nr 5/. ’

i

Sterowanie ciagie umozliwia kompensowanle przeregulowan
/Wydruk nr 6/.

Sily skrawajacé powstajace na kole czerpakodwym koparki nie
wpiywaja na stabilno$¢ uktadu regulacji. Powoduja powstawani
niewielkich oscylacji mieszczacych sig w dopusiczalnym
btedzie regulacjl Ay* /Vykresy nr 7, ...,12/.

t

Parametry dynamlczne ramy koia czerpakowego kaywaJa w sposd
istotny na stabilnos$é uktadu regulapgl. Nie moze zostac
przekroczona warto$¢ momentu bezwtadnosci ok. 105 Nmosz.
Powinna zostaC utrzymana wartos$¢ tiumienia Myg 2° 106N~m \
ponizej ktérej w ukiadzie regulacgl automatyczne; pogawﬁaja
si¢ oscylacje.

. I;‘J?"
\ ' . I’/ﬂfl\(
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1. Wymagania dotyczace uzupelniajacych. badar symulacyjnych
pismo Nr CBK<D-1 /KR/ 133/85 z dnia 1985.10.08.

-2. Program smelachny modelu koparki KR-500.

3. Wydruki komputerowe otrzymane podczas badan symulachnych
/tylko w egzemplarzu dla ZamawiaJacego/.
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Doetsch.G.: Praktyka przeksztalcanla Laplace a
PWN, Warszawa 1964.

Findeisen W.: Technika regulacji automatycznej.
, . PWN. Warszawa 1965.
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Gibson J.E., Tuteur F.B.: Cziony ukladéw regulacj1 -
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Nawigzujgc do wczesniejszych uzgodnieri, PKP ZNTK " Stargard "

zlecaja wykonanie dodatkowych obliczef symulacyjnych dla uktadu sterowania

koparki rowéw typu KR-500.
Obliczenia ngleé.y wykonaé¢ dla nastepujgcych parametrdéw o predkoéeci roboczej
i o pochyleniu dna rowu o
1/ V = 100, 300, 500, 800 m/h
) . przy o = 0,5 o/oo

2/ V = 100, 300, 500, 800 m/h
pray & =3 /g,
3/ V = 100, 300, 500, 800 m/h"
¢ Py & =5 Yo
W zalaczeniu przesylamy rysunek zestawieniowy maszyny wraz z naniesionymi
vwymiarami, masami elementéw i ich Srodkemi ciezkofci oraz zdjecia obrazu
oscyloskopovego drgaf ramy maszyny podobnej do ramy koparki rowéw pozvalajac
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00000040 LA
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00000060INITIAL
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00000100PARAMETER
00000110PARAMETER
00000120PARAMETER
00000130
00000140PARAMETER
00000150

00000160

000004170

00000180
000001T90PARAMETER
00000200PARANETER
00000210
00000220PARAMETER
00000230

KLAS

00000240

00000250
00000260PARAMETER
00000270
00000280PARAMETER
00000290PARAMETER

00000310
00000320

RP=4,

“aal . st ]

MODEL MATEMATYCZNY UKLADU AUTOMATYCZNEJ REGULACJI

KUPA”KI KR500, STEROWANLE IMPULSOWE,

'

A=Z2,225,BRO. 00%c 1&495¢a=1 J750,/P=1.450,4=21;120 :
GK= 81102@S”GP=13150 fGYRB80742:06, LK=9,1007LPR3 2, LWRI, 7800
GLKOPPE2,00, DELYK= 101 JB=3 J2E4LMHB=2 (E6

FBak, ?65»3‘FI= 010*HI=5523596

FTPo=,3

GU==58€~3 6. LU 3—‘652”* SN
GR=m dsoaqn,LR (EATN e
GO=732807LLO=4 I771 iy
GBr69868,1nLB=3223

Q0=6vOPELLLIVOR2222, PRR#SER3VKCR5S
WIP24 944721 E56,WPR1T

922088 W3PE1I55802Ea4E o/
whp-—1 9655995%8*N5p=3ﬁ0263555J2'N6P 26,,98168 .

w4n=-uﬂas4?765q8%wsn 15729313£~7 wén-wﬂ?«0011a-.f

WPH==501799592E32WBN=567044617Ex7

T;ﬂ5.4537105;11

ZAHRAB:57 29587p1F3.,141592
00000300CONSTANT CZASTP=0.,TOP=3 Jo

TKUGD= ?*2356“J0=1.066E4 MHDR1 ,?3E4

00000330INCON YDRO:O;LXBO o.mBETAPo=o.fBETA0~,219670?x30“2 0543
00000340INCON D:LPO F0.iPELO=014034

. 00000570PROCEDURE X3P=X3P(X30, CZASTP}DELYK YK FS)

KAPPA= ARCOSc(A1*A1*CwC+HRHhX3*Y3)/(2*A1*SQRT(C*C*H*H)))

00000350
00000360 ALFA= ARSIH<B/A)

00000370 LAMBDA=ATAN ¢(C/H)

00000380 ZETA=PI/2.8ALFAHLAMBDA i

00000390 KUb8=(ﬁK*<LK*A)+GU*(LU-A)+GP*(LP“R?)/A?SIN(FB/(LK“A))
00000400 RO= soRTcH*H+(RDrc>*(pD—c>)

00000410 KSI:ARGOS(H/RO)

00000420 A1=A/COSCALFA)

00000430 MKCM=-¢b*<GK*<LK A)*GP*(LPLA)*GU*<LU A
00000440

00000450DYNANMIC

00000460 -

00000470 V=VO+*STEP(TOP)

00000480 GLKOP=GLKOPP+PR%*XB

00000490

00000500 XP*TANCPRAFI )0 AXSIN CGAMMA+F I) it
00000510 '<LKHA>*SIH(BETA+FI) =D

00000520

00000530 KAPPAR=KAPPAWZAMRAD

00000540 GAMMAS= AETA KAPPA-FI+DEL

00000550 GAMMARnGAPHA*ZAHRAD

* *

YK= H*Cos(EEL)waz*Ro*ch(KSI“oEL/Z *SINCDEL/2%) *GLKOPH,L Y

* Ok

+ %
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HEMBER NAME KLAS

00000580 IFCTIME,GT0M) GO To 50
00000585 CZASTP=y v
00000590 X3P=X30
00000600 50 IFCTIMELLTLICZASTPIGO TO 60
00000410 "ITFCYRK e LTa=DELYK) XIP=X 3 Pwigniy
00000420 (N1P*FS*H2P)*QO¢u3P*WAP*FS*(H5P+U6P*QO>*(TIM,TIO)
00000430 IFCYKGT . DELYK)XBPaXTP 4, #e
00000640 CWTH*FSHL2M) X QOAHIMAUGM*FS+ CCHSM¥ FSHNAM) xQO+HPMEHBMHFS) %,
00000450 (TIM=TIO)
00000640 CZASTP=CLASTP*TPO
00000470 60 CONTINUE
0.0000480ENDPRO
00000690 ,
00000700 X3RINTGRLC(X30,¢X3PAX32/ (10 %DELT)) -
00000710
00000720 XBRV* CTIMESTOPY#STEPCTOP) :
00000730 P=cA*coscaﬁMma+FI;+<LK:A>«COSQBETA+FI)>*000(M:>¢...
00000740 RO¥COS¢KSTHDEL)
00000750 xK=XP+xB
00000760
00000770 FSmCCRR*LKAGURLUSGPHLP) *xCOS(BETARFI) #"0,
00000780 GR*LR”GH*LH)*COS(GA ﬁA;Fx))z(A*S:N(aTA+$1))
00000790 ETA=AREOS<(A1*A1“ﬂ*HﬁC*C+X3*X3>/(d*A1*XB))
00000800 BETAWS (MRBHMKCEKUGRy (BETARGAMMA) sMHB*BETAP) 7B
00000810 BETAPRINTGRL(BETAPO,BETAW?
00000820 BETA 1ﬂEﬁRL§BETA0nBETAP)
Dop00a30 BETAR=BETA*XZAMRAD
00000340 MRB= (Gh*(LK4A)*GU*(LU?A)+GP*(LPﬁA))*COQ(BETA F1?
00000350
00000860 MKC=INTGRLCOLL (MKCMAK LMKCEMKC) L(10w*DELT) )
00000870 ' )
00000230 DELWS(FS*SINCETARGAMMASIFI+DEL) *RD*GO*LOwGB* | BREKUGDRDELT,Y, &
00000890 MHD*DELPF) /YD
00000900 DELP=IHTGRL(DELPO/DELW)
00000910 oeleﬂTuRL(DELo*DkLP)
. 00000920 DELR=DEL*ZAMRAD

" 00000930
00000040 KLMKC=INSN(SINCKC*TIME ), 05149
00000950
00001000TERMINAL
00001010

00001020 TIMER FINTIM=50,9pELT=243ES37RRDELEVSO

00001030METHOD SIMP . .

00001040PRINT XK.YKeX3, GAMMAR,BETAR DELR: FS,MRB

00001050TITLE KOPARKA KR=500 STEROWANA LASEREME

0000j060LABEL KOPARKA KREX500 STEROWANA LASEREM7

00001070END

00001080STOP

00001090/% _
00001100/, ' - o
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MEMBER NAME XLIN
00000010

00000020

00000030 x %
00000040 * ok
00000045

00000047
00000050INITIAL
00000060 '
00000070PARAMETER
00000080PARAMETER
000000920PARAMETER
00000100PARAMETER
00000110PARAMETER
00000120
00000130PARAMETER
00000140,
000Q0150

00000160

00000170
00000130PARAMETER
00000190PARAMETER

O00Q00200PARAMETER
00000210
00000220
00000230
00000*40PARAMETER

OEl, MATEMATYCZNY UKLADU AUTOMATYCZMEJ REGULACJY  *
KUPARKI KRE500» STEROWANIE GIAGLE, *

A®Z2,225,B55000C=1-3495%D=1750,P=1..450, =212
GK= 2110275;GP"13150,;GH 30?42 6, LK52,1005 kPR35 2, LWL TS
GLKOPP=2:2000,PELYK=., 011,853 ,2E4, MHB=2,E6
FB= 4_765h3RFI=”Q10,HI=*5235°6
Tp()=-f3

GUu5B883. 6, LU=376527 3%
GR:dsoalf JLR 1 !l’l&'va
605(3980;- LO”“"?I;' ;;
GB= 69363.,LB_ ii23

Q0=6; 6?5—3“vo~%222259R 5 Ena,KCHS-
W5pP=3,026355Emp, WOP= 26b98163
WSM=1,729313E07, WEN=917-,0011, &
WPM==51799592E32, WBM3M6 ,044617E=?

RD=4, 5;KUGD 7 e23E6 700210664 MHD=T, ?354 FGpO0= 1.kh¥LPo=9;

00000250PARAMETER ZANRAD=57., 2958, pI=34, 1#1592
00000260CONSTANT TOP=3,

00000270
000002380

-

000002°0INCON YDRO“O.;XQQ 0% #BETAPO=0,BETAO=,219470% 30520543
00000300INCON DELPORO . DELO=0.16034 - : :
000003101NCON XP30=0,

000003220
00000330
00000340
00000360
00000370
00000380
0000090
00000395
Q000400
Q000041 O0DYNANIC
00000420
00000430
00000440
00000450
00000460
00000470
000004390
00000400
00000500
00000510
00000520
00000530
00000540
00000550
00000560

ALFASARSIN(CB/A)

LAMBDA=ATAN (C/H)

KUGB=CGK*CLKEAI #GPECLPIAY ) /ARSTINC(FB/ (LK=AY)
RO=SQRT (H*H4 (RDEC) #(RP=C)H)

KSI=ARGOS(H/RO)

Ad=A/COSCALFA)

MKCM= o1 3% CGR* (LKEA) +GP* (LPHA) +GU* (LUZA))

y= vowSTEP(Top)

GLKOPEGLKOPp#PR¥XB

YK=H*&05<DEL) 12 *RoxCcOS(KSInDEL/2: ?*SI%(DEL/Z )*GLKOP*.i;
P*TAN(PR*FI) AxSINCGAMMA+FIIZ . ¢

(LK A?*blﬂ(agTA*FI)“D ‘

KAPPA= RRCQS((A1*A1+C*C#H*H*X3*X3)/(2*A1*SQRz(C*C+H*W)))
KAPPAR=KAPPAXZAMRAD )

GAMMA=ZETARKAPPARFI+DEL

GAMMAR: uRﬁHA*ZAHRAQ

AX3=FCHSH(DEADSP(ZDELYK, DELYK(YK)&HSP*#&P*QO AN

(HSM*FS*JéM’*QO*H7M+H8H*FS)

XP3=INTGRL(XP304 CAX3=SXP3)/¢10%DELT))




N A
MgMBER MNAME KLIN '
600005790 X3=INTGRL(X304 XP3?

00000580
000005990 XB=Y* (TIME=TOP)*STEP(TOP) ' )
00000400 XP=(A*LOS<GAMMA+FI)*(LK~A>*COS(BETA*FI))*CD (MY wrl]
00000810 - RO*COSCK51~DEL?
00000420 XKeXP*XB
00000630 ‘ ,
N 00000640 © FSECCGR*LAAGUFLU+GP*LPIXCOS(BETARFI) + (GR¥LR=GW#LWI ¥COSCGAMNAR
v 00000650 )7/ (A*SINCETA*FI)?
00000460 ETARARCOS((Aq*A = HeHECHC+X3*X3) / (2*A1*X3))
00000470 BETAW= (MRE#MKCHKUGB* (BETASGAMMA) =MHBWBETAPR) /4B
00000480 BETAPEINTGRL(BETAPQ . BETAW) .
00000690 BETAzlnTGRL(BETAO:BETﬂP)
00000700 BETAR=Bh1A*zAMRAD
00000710 MREB= CBERCLKHA) wGU* CLUDA) +GRw (LP=A) ) #COS (BETASFI?
00000720 .
00000722 MKC=INTGRLCOT, (MKCHXKLMKCEMKE) £¢10w#DELT))
00000724
00000730 DELW=(FS*SINCETASGAMMASFI+DEL) *RN+GO*LOXGBXLBEKUGD*DELEL 4%
00000740 MHD*DELP)/Jp
e 00000750 PELP=INTERLC(DELPOLDELW)
> . 00000760 DEL=INTGRLCDELO, DELP)
ili 00000770 DELR=DEL*ZANRAD
00000780
00000785 KLMKCSINSUHCSINCKC*TIMEY 0L ,)
00000737
OOOOOaAOTERMIHAL

- 000003850 '

. Q000026O0TIMER FINTIM=50.%DELTE2wSEES ;PRDEL=LS
00000870METHOD SIMP
00000280PRINT XK, YKr %3, GAMMAR, BETARY DELRYFSNRB
000008%0TITLE KOPARKA KRH500 STEROWANA' LINKAJ
00000900LABEL KOPARKA KR=500 STEROWANA LINKA3
00000910END o
000009220SToP . . . g

, 0000093QENDJOB eV
00000940/ %
000009507/
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