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1. WSt%2
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Niniejsza Oraca jest uzupełnieniem prac prowadzonych wg. umowy
N

Nr 109/84_z dnia 84.04.24 pomiędzy PIAP i CBKMilie przy

Zakładach Naprawczych taboru Kolejowego "Stargard". W sprawci-,

zdaniu z ww. pracy /sprawozdanie PIAP nr rej .5417/ wskazano,

te celowym jest przeprowadzenie-badań uzupełniających - ze

zwróceniem uwagi na właściwe określenie wartości niektórych

parametrów modelu koparki KR-500, a w tyT:'

-.momentów bezwładności ramy nośnej i podwozia /OB, OD/,

▪ współczynników tłumienia drgań ramy nośnej i podwozia

/mHB, NEW.

- sztywności ramy nośnej i podwozia Aws, KuGD/.

Podczas dotychczas wykonywanych badań' symulacyjnych, ww.

parametry przyjmdwano intuicyjnie, przez porównywanie

projektowanej koparki KR-500 z innymi ciężkimi maszynami

roboczymi - modelowanymi w PIAP /np. zgarniarka TO-255/.

W III i IV kwartale b.r.,.w CBKMiUD przeprowadzono badania

umotliwiające \zdjęcie charakterystyki skokowej ramy nośnej

koparki RLT-500, której parametry konstrukcyjne mało różnią

sig od parametrów konstrukcyjnych ramy nośnej projektowanej

koparki KR-500. Na Podstawie tych badań skorygowano wartości

współczynnikóW 3D, m-HD, KUGD ramy nośnej koparki KR-500.

oszacowanych podczas poprzednich badań symulacyjnych w sposób

przybliżony:
Podstawą do'przeprowadzenia powyższyćh zmian były - przesłane

do PIAP oscylogram y charakterystyki skokowej ramy nośnej;

oraz wyniki badań statycznych umożliwiających wyznaczenie

współczynnika Sztywności Kwp.'

Do niniejszego sprawozdania zalączono .program.symulaCyjriy kopa

rki KR-500, umożliwiający zbadanie wpływu parametrów konstru-

kcyjnych koparki na jakość sterowania Układu regulacji-.

Do sprawozdania przekazywanego do CBKMiUD przy ZNTK Stargard

dołączono ponadto wyniki badań symulacyjnych modelu koparki

przy wybrańych wartościach parametrów modelu. Badania te

nie mają charakteru ogólnego rozwiązania iz tego powodu są.

przekazane jedynie zlecen- iodawily niniejszej pracy.
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2. 2R2s02.21geilvia_egrometrów dynomiczn'yct ramx.notnel

Stany dynamiczne, uwzględniające ruch'obrotowy podwozia
koparki KR-500, są określone następującą zależnością
/sprawozdanie PIAP nr, rej. 5417/:,

JD. c#c
ND 6)/

Po przeprowadzeniu transformacji Laplace'a i przeksztaIceniu

zależności 00 otrzymamy transmitancję operatorową analizowa-
nego obiektu w,postaci:

G(5) =
KuGD

s
2

7.17Q) Kuo

(a)

Przyrówhując powyższą zależność do postaci ogólnej transmi- •

tancji operatoroWej członu oscylacyjnego [1],[2],[3] opisanego
Zależnością.:

, l<

otrzymamy zależności wiążące poszukiwane parimetry'dynamiczne
z wielkościami dającymi się określić na podstawie charaktery-
'styki skokowej. I tak:

vu. • ( 4-3a)

2.3. W4041 -3
Ww

[  Ig • M' 52

'NAGI

thm.$

(4)

gdzie W& jest pulsacją drgiń_wymuszonyah po podaniu skoku.

jednostkowego, przy czym:

(5)
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a (6)

(f)

Zależności (4) i (5) pozwalają określić parametry dynamiczne
OD i MHD przy założeniu, że wielkości KuGD,5,4" daję się

określić podczas identyfikacji.

3. Analiza wynikóW badań grzeRrowldzonych'w   CBKMiUD v======== ============ === === ===_ ___=

W celu określenia współczynnika KuGD zmierzono wgięcie
ramy, po obciążeniu jej masą m. Przy przyjęciu, te przy

małych ugięciach kąt t jest wprostpropórcjonalny do ugięcie,
otrzymamy:

KUM) =

gdiier g -

m • g • "f*

przyspieszenie ziemskie;

obciążenie ramy;
ramię obrotu ramy;
ugięcie ramy;

" itaCi 

g = 9,806
m2
SM = 6t

r = 6,5 m

6k = 6 • 10-3m

(8)

Wartość liczbowa KuGD jest równa bk. 7,23 • 106.
Wartości wielkości 3 i W określono na podstawie charaktery-

styk skokowych. Z oscylogramu wynika /folt.1/, że;

=-7
29
7



5

fot.l. Charakterystyka skokowa ramy. 0,/s/crY)

tj. ok. 26,03.

W celu wyznaczenia wartości należało:

1/ na podstawie oscylogramu określić wartości obwiedni

charakterystyki skokowej dla kolejnych wartości czasu t,

2/ przeprowadzić aproksymuację wyżej określonych wartości,

2/ wyznaczyć 3 przez porównanie współczynników funkcji

aproksymującej ze współczynnikami funkcji opisującej
obwiednię drgań gasnących charakterytyki skokowej tj.:

1 e11 1 3"2

- -v

-

Wartościodczytanezcharakterystykisko mieszczono

w tabeli 1. Drgania gasnące aproksymowano zależnością:



Przy zastosowaniu metody najmniejszych kwadratów [4]

współczynniki a i b funkcji (11) Są wyznaczone przy pomocy

poniższych zależności:

= Q)(1)

11
2E Lvuk

I tl i.z1.m
( N71 t? 2

m M

— E Lk
t - 

L21  
03.)

A 
2

tzi L="1

Wartość współczynnika b przyjęto' jako wartość dredpig,.
z obliczonych dla obu obwiedni charakterystyki skokowej.

1.
Otrzymano:- 6 = • 0,811205441 ,

Współczynnik 3 'wyznaczono poprzez porównanie wykładników
obwidni cha"rakte"rystyki skokowej i. funkcji aproksymującej.

Daje to zależność: '

, Po obliczeniu otrzymano: = 3,11487225 •

Z Zależności (4) i W wyliczone, JD oraz MHD.
'OD 1,066 • 104 ór'az MHD "41,73 • 104.

Otrzymane wartości parametrów KuGD,-00, MHD zostały
wprowadzone do równania „(i) stanowiącego element modelu

matematycznego koparki KR-500.

Należy zwrócić uwagę, te"PIAP nie otrzymał danych dotyczących

parametrów dynamicznych ramy kola czerpakowego.

Z tego względu parametry te Zostały oszacowane podczas
uzupełniających badań symulacyjnych koparki KR-500.

(i4)

10-2

Otrzymano:



rakla 1

f
(4,:-.P.,

' 1
[,(A-t•s] - A.Ł 4:A

1. o - -3,60 .

a
1,0

4 4,5 260
• 5 , 2 0 -2,00 .
- 6 25 1.90

-1,70
8 . 3,5 1,50,
9 4,o -1,20
-10 4,5 • 1,20 \
41 50
'42 5.5 1,40
13 C,o -0,80 .

- 14 c,5 . 090
45 7,0 -PO .
46 7,5 0,80
17 6,0 -0,60
18 e,5
.19 , 9,0 - 0, 55
ao 9,5 0,60
24 4(10 -Ci4
22. • 44 6 0,55 '

27i"
Uwaia =
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4. Uzugelnienie modelu matemltycznego konarki KR-500=== ===================== = ==== ==== = ==

Przesiany do PIAP rys: nr KR 00.00.0'0.0.00 zawiera zmiany

projektowe wprowadzone w CBKMiU0 ZNTK Stargard.

Dotyczę one polotenia punktów redukcji• mas obciążających
'ramą kola czerpakowego oraz wartości tych mas. Zmiany
te wprowadzono do wcześniej opracowanego programu symula-
cyjnego..

Ponadto, zgodnie z uwagami naniesionymi na ww. rysunek,

wprowadzono możliwość symulowania okresowego oddziaływania
sil skrawających, powstających na kole czerpakowym podczas

kopania rowów melioracyjnych. Siły te wprowadzono do
zależności określającej obrót ramy kola czerpakowego:

4e; +,„(r.,)= MR5+ MI(C,
W zależności tej moment MKc uwzględnia wplyw sily skrawającej
na obrót ramy kola czerpakowego. Przedstawiają to zaletńości:

\MKC= (Mkol • GOMrt, pit) - Mn) • d

covia. =
O 011; 6iNSA < O

•

Sivk. Odla

00

07)

Zweryfikowany model mtematyczny koparki KR-500 posIużYI do
przeprowadzenia symulacji komputerowej.

5. ti.ogram  gidari s'ymulagyinych'

Badania'uzupeIniające zostdly przeprowadzone na podstawie'

programu symulacyjnego opracowanego dla CBKMiUD ZNTK podczas

modelowania matematycznego koparki KR-500 /sprawozdanie pIAP

nr rej. 5417/, weaug przekazanych do PIAP wymagań /zal.nr.1/
W. czasie badań wykonano:

1/ Obliczenie warunków początkowych (r, S') przy nowych parame-
trach modelu koparki. Przyjęto skrajne warunki układu

\ regulacji: kąt pochylenia torów kolejowych' q =
, kąt pochylenia rowu melioracyjnego PR=5%0 JWydruk nr 1/. .



2/ Symulację układu regulacji automatycznej przy'sterowaniu

impulsowym, przy wartościach parametrów modelu:

3a/ Q0= 6,,67. 10-4 m -
'

' b/ Q0= 6,67.10-4 2-, Vo = 
8,33.10-2 1, TIM= Q,18s /wydruk nr 3

Vo= 2,78. 10
-2 P-' 

TIM= 0,18s
s

/wydruk nr

-4 m3
c/ Q0= 6,67'10 g-, Vo = 0,1389 1,, .TIM= 0,15s /wydruk nr 4

" m3d/ Wo= 
6,67'10- . " V0 ,, = 02222 as s. TIM= 0,15s /wydruk nr 5

3/ Symulację układu regblacji automatycznej przy sterowaniu

ciągłym, przy wartościach parametrów modelu:

-4 m
3

a/ Q= 6,67. 10 Vo= 0,2222 11s
/wYdruk -nr 6/

4/ Symulację układu regulacji automatycznej dla:

a/ sterowania impulsowego przy parametrach

-4 m3 : 
Q
o
= 

m 
6,67. 10 —' Vo = 

0,2222 - ' 
TIM = 0,15s

s s

b/ sterowania ciągłego przy parametrach

-4m3 •
Qo = 6,67. 

10 , Vo = 0,2222 2s s

przy oddziaływaniu sił skrawających na kolo czerpakowe:

al/ MKC =,0i05 • MRB 
/Wydruk nr ,7/

a2/ MKC ',0,15 • MRB

a / MKC = 0,25 \* MRB

bił MKC = 0.135 • MRB

b2/ MKC = 0,15" MRB

b3/ MKC = 0,25 ' MR8

/WYdruk nr 8/

/Wydruk'nr 9/

/Wydruk nr 10/

. /WydrIik nr 117.

/Wydruk nr 12/

5/ Ocenę wpływu parametrów dynamicznych ramy kola czerpakowego

DB , MĄ na stabilność układu regulacji:

a/ układ regulacji, automatycznej przy sterowaniu impulsowym

dla parametrów:

Qo = Vo= 0,1389 ; = 104. 
OB = 3,2, • 104

/Wydruk nr 13/
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Jp/ Układ regulacji automatycznej przy sterowaniu ciągłym

dla Parametrów:

Q0= 6,67. 10-4, Vo = 0,1389 
6 '

= 2. 10 , = 2. 105

/Wydruk hr 14/.

6! VellikLi=gEgg21Q101t942tAig#LPATUlnYlNet

1. Program symulacyjny umożliwia wprowedzenie zmian i,korekt,
w modelu matematycznym koparki KR-500.

, 2. Przy prędkościach jazdy koparki od 100 m/godz. do 800 m/go

/2,78 • 10-2 do 0,2222 f/ układ regulacji automatycznej
jest stabilny. Wartość przeregulowari przy sterowaniu

• 

' impulsowym przy czasie trwania impulsu TIM = Ó,18s wynosi

ok. 5,244 • 10-2m /Wydruk- nr 3/. Zmniejszenie przeregulowani

można osiągnąć poprzez skrócenie czasu trwania impulsu.
Przy TIM = 0,15s

-2
5 • 10 ._ m /Wydruk

przeregulowania,zmniejszyky się" poniżej,
nr 4 i nr 5/.

3. Sterowanie ciągłe umożliwia kompensowanie przeregplowari

Aydruk nr 6/.

4. Siły' skrawające powstające na kole czerpakówym koparki nie

wpływają na stabilność układu regulacji. Powoduję powstawani
niewielkich oscylacji mieszczących się w dopuszczalnym

błędzie regulacji LIK „Wykresy nr 7  . ' 12/.

5. Parametry dynamiczne ramy koka czerpakowego wpływają w sposó

istotny na stabilnOść układu regulacji. Nie może zostać
przekroczona wartość momentu bezwładności ok. 105 Nmis2.
Powihna zostać utrzymana wartość tłumienia MHB 2' 106",
poniżej której w Układzie regulacji automatycznej pojawiają
się oscylacje.

7. Wnioski końcowe

Uważamy za celowe kohtynuowanie wspóIpracy.z CBKMiUD ZNTK

Stargard‚zwłaszcza w przypadku wprowadzenia podczas projekto-

wania zmian konstrukcyjnych oraz przed przystąpieniem do

wykonania prototypu koparki KR-500. -



8. Zaliczglti

1. Wymagania dotyczące uzupelniającyCh. badań symulacyjnych

• pismo Nr CBK-0-1 /KR/ 133/85 z 'dnia 1985.10:08.

, 2. Program symulacyjny modelu koparki KR-500.

3. Wydruki'koMputerowe otrzymane podczas badań symulacyjnych

/tylko w egzemplarzu dla Zamawiającego!. 1

9.,Literpturg

Ell -

-

Doetsch.G.: Praktyka przeksztedcania Laplace'a

.PWN. Warszawa 1964.

Findeisen W.: Technika regulacji automatycznej.

PWN, Warszawa 1965.

,
Gibson 3.E.. Tuteur F.B.: Człony układów regulacji

WNT. Warszawa 1961.

Cuter S. Matematyczne opracowanie wyników pomiarów.

WAT, Warszawa.
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Stargard, dnia 1985-10-08

7,f..:AL111
Nr Cg—D— 1,0/. A. " /85-

ul. Bob. Stalingradu 35

33-100 Stargard
(.2)

Państwowy Instytut Automatyki i Pomiarów

" MERA "

mgr inż. WRZESIEt

Aleje Jerozolimskie 202

02 - 222 WARSZAWA

Nawiązując do wcześniejszych uzgodnień, PKP ZNTK " Stargard "

zlecają wykonanie dodatkowych obliczeń symulacyjnych dla układu sterowania

koparki rowów typu KR-500.

Obliczenia należy wykonać dla następujących parametrów o prędkości roboczej

i o pochyleniu dna rowu oC

1/ V = 100, 300, 500, 800 m/h

przy OC = 0,5 0/00 .

2/ V = 100, 300, 500, 800 m/h

przy = 3 O/00

3/ v = loos 300s 930s 800 m/h.'
= 5 o/00

przy

W załączeniu przesyłany rysunek zestawieniowy maszyny wraz z naniesionymi

wymiarami, masami elementów i ich środkami ciężkości ora.z zdjęcia obrazu

oscyloskopowego drgań ramy maszyny podobnej do ramy koparki rowów pozwalając

uściślić współczynnik tłumienia

łA4lecid

(Pgmooq

Z-ca
GE

yr. ritz 7hnlcznych
7

7: 'Ciup!



MEmEtER NAME KLAS
00000010
000000Z0

4tz. 5ła

00000030 • * * * MODEL MATEMATYCZNY UKLADo AUTOMATYCZNEJ REGULACJI *
00000040 * * KupARK/ ICR 500 e STEROWANIE IMOULsOwEi •*
00000045
00000048
00000050
00000060INIIIAL
00000070
00000080PARAMETER A2Z.?2548F0f.00TC=1J49V0=1;1750iP=1.450t11=21;120
00000090PARAMETEk GICmi1.1 02r.152017=15150.iGWq80742;.'6irLK=9.100Y0113'a'iLWW.7800
00000100PARAMĘTEk GLKUPPFZ.300,DELYK;-1:01:rJ8=3,!2E4COH8.12,E6
00000110PARAMETER F5=4,76Elf.3:/!FI 010iMIFi..525596
00000120PARAMETER TP07f.3
00000130
00000140PARAMETV3 GU=551,13.6,.L6=3-J652'&"&
00000150
00000160 GO 3280Vr.1.0=.1 4'.17
00000170 GB=6,9C68 ,:LB=3Q23.
00000180
00000190PARAMETER 69=6,-67E:14'.00w;12222',PRm4,5!.'!EFZi'KC=5
00000200PARAMtTEtt W1PF!.4e9647915t6i Wil3.41;,0n2058W3P=1:55802Ea4';;.';

v 00000210 W4p=-1q985599EAsyw5p=39024355EFIzW6p=2101.98168.
000002200ARAMETER w1m:71.775821Et15,,W2M 464925.03mm5.046852E4
00000230 w4m==fiya.34776Eg305M211ta29313E,17,w6Mmzi17:.,0011c.
00000240 w7m 5!_4709592E,427w8M=6,:04461?Ec.,.-7

i ł ii

00000250 ' r
00000260PARAMETER
00000270
00000280PARAMETER 10=44.5f4KUG0t7',23E6y4DAA.066E41:MHD,T.1.73E4 .
0.0000290PARAMETER zAmRA0=,57,„2958w1743,041592
00000300C0OTANT czAstP=0 ,Top=3,J0
00000310
00000320
00000330INc0N
00000'340INCON
00000350
00000360
00000370
00000380
00000390
00000400
00000410
00000420
00000430
.00000440
000004500YNAMIC
00000460
00000470
00000480
00000490
00000500
00000510
00000520
00000530
00000540

YDR0=0,0[10to BETAPOA0,KiBETA074.,219470YX30=2 0543
V4P01;000.EL0=0V14034

A LFA=AR§IN(8/A).
LAMBDA=ATANCC/H)
ZETA=PfiE.eALFAKLAMBDA

KU0B=60/.(l.Ki-141.01)*(0FA).1,0P*(LPF5.9)/ARSINCFB/(LK'tA)).
110SORT,ĆH*H+(RDh0)*(R0--iC))
KS:!=AROS.CH/ROX
AIA/005(ALF0'
MK0M=ie.5*(G0i(L0444,GP*(LR6A)+W*(1?WiA))

V=VO*STEP(TOP)
G LKOP=a1,KOPP+PR*X8
YKO*00i(0.EL) 2f.*R0*0$(KSI6710E4/2.0*SIN(DEL/2%)+GLK°
XP*TAN04R+FDnA*SIN(GAMMA41I)
'(LICriA)*sxN(BETA+FI)60
KAPPA=ARC0SC(Al*A14C*04,H*HdX3*X3)/(2*A1*SORT(0*0+H*11)))
KAPPAC.;OPPA*ZAMRAD
eAMMA=ZOAtj,KAPPAF14.0ęt.

00000550 GAMMARaGAMMA*ZAMRAD
00000570PRooEouRE Opiig3P(X50,cCzASTPY0ELYKitYK,15)

*



2 --;4,72.
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MEMBER NAME KLAS
00000580 IF(TIME,GT ‚0'.960 To 50
00000585 cZAsrPrlue,
,00000590
00000600
00000610
00000620
00000630
00000640
60000650

x3P=X30
50 /FtTIME,!- LTp82ASTp)so TO 60

-IF(Y.K.L ELYK)X3pgx3P0.1
(w1p7,45tW2PY*004.W3P+W4P,4tF5+(w5P+W6P*00)*(TIWII0)

IF(yK.Dt.BELYK)X3Pmx3P+4„W-
(WTM*FB4T.W2M)*00sw3m4,w4M*P5+((t.15M*Fs+w6m)*00t147M4148R*F5) ."7.
(rImijI0)

00000660 cZA5TP=c4A5Tp+Tp0
00000670 60 80NTINU
00000680EN0PRo
00000690
00000700
00000710
000007a0

00000780
00000740
00000750
00000.760
00000770
00000780
00000790
00000800
00000810
00000820
00000830
00000840
00000850
00000860
00000870
00000880

00000890
00000900
00000910
00000980
00000930
0000094.0 KLMK0=IN514(3IN(KC*TIME).10f,..f4W)
'00000950
0-0001000TERMINAL
00001010
00001020T1mER FINTIM=0.5,0ELT.AZ.5E 3 pRDELgV50
00001030METHOD 51MP . _
00001040PR/NT XK.eKix3,aAMMAR,BET=1:4=
00001050TITLE KOPARKA 1(5 ,1500 sTE
00001060LABEL KOPARKA KRti500 STEROWANA LASEREWil
00001070EN0
000010805T OP
00001090/1k
00001100/t

x3*.,INT0 (X304..(X3P,iX3)./(10*DELT)) *

503g-V*(TIME5TOP)*STEp(T0p)
xP CA*.a65.(GAMMAI.FI).1,(17KiiAAC050ETA.I.FI))*COS(M1)
R000B(k5leDEL)
xl(OtP+0

FSml*C(GK*Itt*GU*A.U.I.Gp*Le,)*C05;sETA FI) .
(GB*40801.0*005(GAMMAtIFZ))/(Alk-SINCETA+FI))

ETAmAR608.t(A4*A1RNWHI.ID*01,X3*OX/(4*A1*X3))
2EtAWr iR81.mK0F.7;KU08#(8ETA t3AMMA).tiMM8*BETAp),J8
BE1APgANT8RL(BETAP04,0TAW?
8BiAlzIlitfiRt:,0ETA0SETAP)
8ET-ARgr.88.TA*zAMRAD
mR8t(60i1.1. A)4.0u*CLueA)+QP*14peA))*D05(5ETA FI)

MK0=INTRI.(wijmKpmlleKLMKD MKOM.1.0;.:*DE4T))

DEL.W=CFs*BINCETABAWiFI+0EL)*R01,80*1.04,08*.181!iKUGD*0ELtil; .
MH64f0ELO)/4D
DELP=iNtBRL(DELP04.0E04)
00..-0INTiiRLOEI,WLDELP5
DEte.R.=%0E40aAmRAD



 242
MEMBER NAME KLIN
00000010
00000020
00000030 * * m o EL MATEMATYCZNY UKLAOu AUTOMATYCZNEJ REGULACJI
00000040 * * * Ko ARKI K)Iri500 STEROWANIE CIAqLEJ
00000145
00000047
00000050INITIAL
00000060 '
00000070PARAMETER
00000080PARAMETER
00000090 PARAMETER
0.0000100PARAMETER
00000110PARAMETEk
00000120
00000130PARAMETER GU58836A.U37-5.5
00000140. 0 084t.11,0=1-J44-
00000150 GO= 7i2.80 1,tiog4W!
00000160 G8=69a68v.11.8023
00000170
00000180PARAMETER 01r7.(w57 37y0mW222',PR iKCq5
000001-90PARAMETEk w5t1.0.026355Et..,240P0.26!;98168
00000200PARAMETER w5M-41.729313Ec74W6M=7117-A011i
00000210 W7M --7 5!;1799592E:igl w8m 6...0446i7et7

7 00000220

00000230

00000240PARAMtTEfi R0=4 ti kUMt7-143E454740;AA6(71t44:14HD=1.73E4Y6

ARZ.2451 W000-PW-A95T.0.41-,750,P="1..*450.01=.2.12
GK=Z1102;75!;AP,',13150,iGW=80742e6,,LK=9.100104YaLWAI,78
GLKOPP=20001-PELYkA...01VJS=3,2E4OHB=2.E6
Flit74.764371IFI 010MIgit523506

t

00000250PARAMET Efk. ZM-1R ADF57,2958YPI:43r:14159Z

0000026000NSTANT T0PM34

00000270

000.00230

00000290INcoN yOR04,10 ,,,,x3ogo't4BETAPOO.,ABETA0,4:.219470ti:X301:2
00000360IN00N DELP0g01,10EL0=014034
00000310INt0N xp30=01'
00000320
00000330 ALFA=ARW(s/A)-
00000340 LAM80A=ATAN(C/N)
00000360 KuG8-4,(oKir-(4KHA)toP*(LPA))/ARsIN(F0/(LKA)),
00000370 R0=s0f0.1.*H4,4R00*(R0c))
00000380 Ks1=ARC0s(M/R0)
00000 90 AlmA/Co (ALFA)
00000395 mKCM.I....$1 *(sK*(LKA).0.0*(LRi A)+GU*( UA?)
00000400
00000410DyNAM/0
00000420
00000430
00000440
00000450
00000460
00000470
00000480
000004/0
00000500
00000 10
00000520
00000530
00000540
000005*so
00090560

O lf„:E4Y001:9,

0543

Vr40*sTEP.Ol0pl
0WOPgaLK0pp+PR*x8
yKg.m*CoSCDELYtt2 0*.00SCKsIrtDE4/2 0*s'INC0Etq2 GLA0P+rtr..V
XP*TANOR+FI)ri.A*SIN(GAMmAi.
(LKA)*siNtsETA+FI),H0
KAOPA7,Afic0SC(A1*A1+0*04,H*Hd.X3*X3)/(2*A1*SORT(C
KAPpAR=KAPPA*ZA1RA0
SAMMAZ TAtikAPPAft.F/170EL
GAMMARg4'AmMA*ZAmR-A0

AX3. FCNsW(0EADsp(nDELIK;BELYKIYK)4W5P+W6P*(10 0
. CW5M*F540460*(404.W7m+W8m*FS)

XP3gINTGRLW30Y(AX3XP3)/(10;0tDELT))

c+tiffm)))



7 . 27;7774:
MEMBER NAME
00000570
00000580
00000590.
00000600
00000610
00000620
00000630
00000640
0000000
00000660
00000670
00000680
00000690
00000700
00000710
00000720
00000722
00000724
00000730
00000740
00000750
00000760
00000770
00000780
00000745
00000787
00000840TERMINAL
0_000°850
0000000TimER FINTIM
00000$70mETHoo spoi
0000088opRINT KKOK,x 1GAmmAR,BETAwtoELkos-4REs
00000s9oTITLE KOPARKA KR c5500 STER0WANA'LINKA.,2
00000900LABEL KOPARKA KRn500 STROWANA
00.000910END
00000720ST0P
00000930END4OB
00000940/*
000009501/

KLIN
X3=INT0317(X30Xp3)

x8g1,*(TIMEtTOP).*BTEP(TOP)
XPF(AleĆ0S(GAMMA4.0)*(LKHA)A.COBCBETAtFI))*COS(M1) ,
RO*COS (isIII0EL)
)06P"o d

FB1r,l(GK*LK+0U#LU40p*LP)*C0$(8ETA FI)1,(GRO,R01040.*COS(0AMMAei
))/-6*BIN(ETAtFI))

ETAxARC9BC(Al*A1 N*IWC*0,X3*X3)/(2*Al*X3))
BETAW=(MRB+MKC9KU6B*(BETAtdAMMA) *BĘTAP)/J8
BETAP:INTGRL(BETAPC4BETAWL -
BETA=INtGRL(BETAO/BETAP)
BETARPO TAnAMRAD
Mil8zi(groitLi(i4A)+W(LU A).041)*(0:71W*COSCBETA4F/)

MI(CmINTOkt.W.t CMKCMAKLMKGMKOt(10'.'*DELT))

DELW=CVS*SINCETA',AiAMMA4FI+DEL)tRD+GO*1.0+0B
MNBIOELO)/JD
0E4P,14NORL(DELP0),0ELW)
DEO:INTBRL(0ELCGDELP)
D4R=067*ZAMRAB

KLMKC=INSW(SIN(KOIIMĘ)Y0T40d

'0.f.;DELTk2'.5EFORDE 5

Lffi-JOJGB*DELI

„Oż/Lo
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