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Ing, Jifi Maly, VOHW

PouZiti kalkulétoru SHARP €S 421 pro _vypolet rypnjch odporid kelesovych

0. GOvod

> e o

Povdledny rozvoj maljch a stiednich mechanizadnich a automatizac-
nich prest¥edkf se projevil ndstupem novjch elektromechanickjch a poz=-
déji elektronickfch zafizeni v ekonomické oblasti a administrativs.
Vznikla fade strojd vyuZivajicich hlavné dérnjch 3titkd a d3rné phsky
ud pFime, nebe ve spolupréci s poditadem. 3 ,

Védecke-vyzkumnd oblast vdak zlstdvala pomdrné dlouho stranou to-
hete zédjmi, a tak mezi bdinymi pemickami vjzkumného pracovnika preva-
Zovala pravitka, tabulky a nomogramy. Polital byl pak vyu3it jen p¥i
tak rozséhlych tlehéch, e slofitd priprava vstupnich dat a nsklady na
strojovy ¢as a zpracovéni se i pfi jednordzovém vypodtu vyplédcely.Vét-
8ina védecko~technickych Gloh tak zlstdvala u klasického zplsobu vj-
poétu a vyhodnoceni.

Béhem poslednich dvou tri let vSak se postupné objewuji na trhu

nové prestiedky vypoetni techniky - programevatelné kalkulétory. Ved-

le Fady technickjch vyhod (malé rezméry, jednoduchd instalace a pro-
vez), 'px'*eduréujg tyto prostiedky pro vyzkumneu préci i velkd variabi-
lita pfipojitelnjch zafizeni jak na vstup, tak i vystup a moZnost tip-
rav a zdsahl PeSitele vypodtu bshem zpracovéni. .
Vo Vyzkumném lUstava pro hnédé uhli se v soudasné dobd analyzuje
moZnost rozsdhlejSihe uplatndni této techniky pifi Fedeni vyzkumnych U=
keld a nékteré konkrétni piiklady byly jii popsény.
Déle popsany problém je pomérné nézornou ilustraci daliiho Gsp8s-
ného vyuziti malého programovatelného kalkuldtoru.
1. Rypné edpory
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zjistovani rypnych odpord kolesovich rypadel lze rozd$lit do dvou
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fézi, V prvé fdzi jde e mdFeni providénd za dobyvacihe proces{z primo
na rypadle. Ve druhé fézi pak jde o vypolet providénj dodatedns, pri-
jatou metodikou. :

Viastni mdteni se v. soudasné dobd provddi dvojim zplisobem, a to
tzv. metodou primou (mdficim koredkem), kde vypolet rypnfch odporli je
méné slo¥it§ nebo metodou nepiimou (méFenim riznjch parametrd rypadla,
kde vjpodet rypnfch odporfi pak vyaduje dosti Unavnou vypoltéfskoi pré-
¢i). Nep*imé metoda se stala zékladem i pro doporuleni RVHP. Obé mete-
dy byly ji% popsény v literatu®e proto pro tlely tohoto Elénku uvédim
jen poufivané vzorce a symboliku znaleni u metody neprimé. Déle uvede-
né vzorce vychédzeji z postupu pouZivaného ve VOHU Most. Tato metodikae
vypodtu se pondkud 1i3i od postupu pouZitého v BPT ' tim, .%e &e ryp-
ny odpor charakterizuje jako parametr kolesového rypadla = nikoliv ja=-
ko parametr zeminy.

Pou#ité vzorce:
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Z praktickych divedl jseu tyto vzorce jiZ upraveny pro vypoiet jednet-
livych velidin v téchte jednetkdch:
Hednety naméiené a parametry rypadla:

L ... vzddlenest Zpitky korefku od stfedu otéZeni horni stavby rypadla (m)
n +ss 0t8Zky motoru kolesa (ot/min)

i «ss celkovy pFevod horni stavby

P e+« podet vysypl (1/min)

Cmax *°° zmdfend vzddlenost vysuw (cm)

oes peéet kereéktﬁ
 ees thel zébdru kolesa (0); ﬁH (rad)
ese pelonér kelﬂss (m)

=}

ess pracovei vy3ka zdvihané zeminy (m)

e+ mérnd hmota zeminy (g/cm3)

«e« Vykon motoru kolesa mapridzdne (kW)

. s+ stPedni hedreta vjkenu motoru kolesa (kW)
o+. maximélni hodneta vjkomu motoru kolesa (kW)

X T RS

«+o podet koredkl v zébéru
«+s obvedovéd rychlost kolesa (m/s)

Hodnoty vypeditévané:

b eos (cm)
Cypp v°¢ Stfedni hodnota vysuvu (cm)
Q@ ... odt8%ené mnoistvi zeminy (ns3/hod)
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P iv eeees stifedni hodnota obvodové sily kolesa (kp)
P eeese maximdlni hodnota obvodové sily kolesa (kp)
lsti sesee stiedni délka Fezné hrany (cm)
1 eesee maximdlni délka Fezné hrany (cm)
k v eeee. stPedni rypny odpor rypadla (kp/cm)
k eeeos maximélni rypn§ odpor rypadla (kp/cm)
o +e+es sOUSinitel rypnych odpord

Z uvedeného piehledu je zfejmé, %e jak polet veliZin do vypodtu
vstupujicich, tak také polet veliZin pro vypodet nutnych a vyslednjch
neni maly. Vypodtové tabulka pro Fddovd desitky opakovanych m&¥eni
pfgdstavuje Trédaové gtovkylnaméienych a vypoditdvangych hodnot.
2. PouZiti kallulétoru pro viposet
2.1 Ovahy obecné

PFi Uvaze jak racionalizovat vipolet Jje tieba predevdim provést
analyzu soudasné situace z ndkolika hledisek. Hlavni kritéria zpravid-
la jsou tato: '

a) frekvence provddénych vjpodtd :

b) soudasny stav vyuZivéni pomocné techniky pro vypodet a presmost

této tecﬂniky :

c) nutnost zjistovéni a vypolitévsni vSech veli&in

d) stévajici schéma (algoritmus vypodtu)

o) technické moZnosti novych vypodetnich prostiedkd

f) moZnost realizace pripadnjch novjch poZadavki na méPici metodu

(zpétny vliv techniky)

g) finanéni mo¥nosti kryt néklady a efektiwnost zavedeni racions

 lizace

h) celkovy &as na racionalizadni akei

Odpovédi na uvedené otédsky vyZaduji celkovou analyzu situace,kte-
ré se nelze vyhnout & teprve pak Je i¢elné navrhnout jeji vipodetni
postup. PFi studiu problém je mo¥né jit do rozli¥né hloubky, to je zé~
vislé hlavnd na kritériu g) a podtu pracovniki, kter{ se danému prob-
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Komplexni zhodnoceni situace pak vede k volbd nékteré z moZnych
alternativs

1. ponechat stévajici vypodetni postup beze zmén

2. navrhnout jiny vypodetni pestup nebe i metodu bez novych vype-

detnich prostredki

3. Ulohu racienalizovat z Z4sti technikou meniiho rozsshu

4. Wlohu zpraecovivat na poditadi

5. tlohu zcela automatizovat vietnd ziskévéni dat pro wstup

Jsou rizné metody ke zjisténi vhodnosti zafazeni dsné Ulehy do
_ Jednoho z popsanych stupnd. P¥i akcich meniiho rozsshu je jednou z mei-
nost{ kolektivni poseuzeni situace riznymi Feliteli s pfihl édnutim
k pepsanym kritériim. V daném p*ipads tente zpfisedb vedl k racionalizat
ci kalkulaini technikeu predeviim z tichto ddvodd:

~ Gloha se opakuje Fddové v desitkéch zas rok

= variabilita proménnycﬁ Je pomérné emezend, rypadel je jen n&ko-

lik typd |

- kallulaZni technika ovliwvni stévajici vypoletni metodu jen mélo

- pfesnost této techniky je vyhewujici

~ technika je dostupnd fyzicky i finandnd

podet poZadovanych visledki lze z&dsti redukevat
- racionalizace prokazatelnd zkréti’Sas na vipolet (celkovou efek-
tivnest lze predpoklsdat).

2.2 Vypodet rypnfch odperi kalkulétorem CS 421 _
Kalkuldtor SHARP CS 421, ktery byl pro vjpolet zvelen, md 3 pra-
covni registry, 12 pamstovych registri a ngu,natematickich zabud ova=
.nych funkci v hardware (trigonometrické, logaritmy, exponencidlni,pre-
.. vrécené hodnoty atd.). Je momé JeJ pregramovat na 144 pracovnich kro-
" ki s trvalym uloZenim do paméti. Program mife mit 2 34sti na sebs ne-
zivislé (de facte 2 pregramy). Uvedené technické moZnosti dévaji tu-
8it, Ze prlqy vipedet podle béZného vypoéotnxhe schématu rudni price
by bud nevyuiil m6Znosti kalkaldtoru, nebe by vyZadeval prili& mnohe
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speraini price s uklddédnim mezivysledkﬁ.Tim by se racionalizadni efekt

znalné zniZil.

‘ Byi proto navrZen a realizovén algoritmis vypodtu ns kalkuldtoru,
spodiva jici na téchto principech:

a) vypodet mé byt jednotny pro véeghny typy rypadel jmenovité KU 800,
KU 300, K 1000, K éOO,'K 300, Parametry prislu$ného rypadla se na
zaddtku vypoStu uleZi do paméti a zlstdvaji neménné bihem FeSeni ce-
1é vypodtové tabulky (Zékladni parametry - viz tab. 1). Y

b) thel zébéru [55 lze predepsat, proto jej stanowu jeme IBH = -%—

¢) vlastnest (mérnou hmotu) zeminy (7~) uréi laboratore a tude zndma
Jako konstanta po jistou &dst méreni

d) akuteéié po%;?ované hodnoty po proﬁedeni vypodtu jsou jem tytos

sti’ '

Ostatni hodnoty slouZi jer k orientadnimu poscuzeni situace.

max’

Realizace uvedenych zdsad vedla k programi a operadnimu postupu
dle blok.schématu na obr. 1 a 2. Program sestévd ze dvou &dsti, které
jsou na sebe vézdny jen tim, Ze visledky vypoitu v prvé Edsti slouii
operdtorovi - jako &dat vstupnich Gdaji pro vypolet podle druhé Zédsti.
Z toho plyne, Ze je nejprve zapotiebi provést vypolet podle prvé &dsti
programi, potom podle druhé Sésti programi. Jinak jeou z hlediska hard-
ware (pou?ité stfadade a funkce kalkulétoru) i programovich instrukei
obé %dsti na sobé nezédvislé., Prvd ddst mé 136 krokl, druhd &dst 70,
Proto nemohou bjt uloZeny v pamdti souéaané;

Hledisko citelného omezeni pamdfovych mo’nosti vedlo k matematic-
ké pripravé vzorcd pYed vlastnim programovénim. Vzorce uvedené v kapi-
tole 1. je moZné prepsat do nésledujiciho tvaru (respektujems pFitom
zésady algoritmu a) aZ d): :

b--g---.Lon (1)
¢ 4x = B o cm[l + A ch (2)

z
Loap T s £ bilge#+1) (3)
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Q = D ° cme s b (4)
Hz z E o Q . T (5)
1 ) : z :
L e (3,63 +F . Cpax) * P (T+l) (6)
P v 1 .
_atr =G [Hsti" T AN-‘O - Bz ] (7)
P =G[N -N -N] (8)
max max o 2
3 P :
s T i - (9)
Str v
str
P
S (10)
max
k
ol = -E&x— (11)
st?

'V téchto vzorcich byly zavedeny konstanty A a% G platné pro viech-
ny typy rypadel takto:

1 : : o ELE
A =z . 0,392 Pus g i
g o820 D= 57,3.3.v, 103} (13
oo LR
B 2 = 102"
E 387 G v

Déle pro rypadlo KU 800 je zavedeno:
I ' .
Fev 800 = R [coaz( 90°%) »- coez(72°) + 0032(540) - coa2(36°) +c032(18°)]

(12a)
pro rypadlo KU 300, K 800 a K 300 plati

A gi’ [coaz(%o) + 0052(540) + 0082(180)] (12b)
e pro K 1000 plati

e zlﬁ. [co'az(fgo_% + c032(45°)] ) (12¢)
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timto zpiisobem bylo moZno specifikovat konstrukéni vlastnosti rypadel
& poufity technologicky ﬁostup-do gedmi konatant kumulované a realizo-
vat program podle zjednoduZeného tvaru vzorct (1) aZ (11).

Prvé ddst programu pracuje podle vzorci (1) aZ (6), (12), druhéa
gdst podle vzorcd (7) aZ (11). PoZadavek a) algoritm pak realizujeme
tak, %e rypadlo nedefinujeme parametry podle tab. 1, ale prepodtenymi
konstantami A a% G pro kaZdé rypadlo podle vzorcd (12), (13). Propolet
téchto konstant pro uvedené typy rypadall mé pracovnik predem vidy
k digposici. ,

- Podle blokovych schémat byl pak rozepsén program do jednotlivych
krokli - instrukci a nahrén na dva magnetické 3titky. Podrobny popis
programu vietnd instrukdniho kodu je rownd% k disposici.

Operadni postup vypodtu je négledujicis
operétors '
1/ nahraje do paméti kalkulétoru prvou 3dst programu (Stitek &. 1) o-
znadenou PROG/1 '
2/ po odstartovéni program definuje rypadlo podle tabulkovich hodnot
konstantami A aZ F
3/ uloZi hodnoty velidin z, p, 9"
4/ uloZi namérené hodnoty Cpax’ 1 B
kalkulétar:
5/ vypotte s vytiskne hodnoty Nz, 1max’ lsti
operétors
6/ rozhodne, zda pii vypodtu daldich Fddkl tabulky zistévé 7~ beze
zmény. Podle toho se vraci s vypodtem na bod 3 nebo 4 operaéniho
postupu a provédi vypodet daldiho Fédku
T/ po ukondeni vypodtu 1., &ésti tabulky uloZi 2z druhého magnetického
stitku PROG/2 J

8/ po cdstartoviéni PROG/2 ulo%i hodnoty G a L
-9/ ulozi hodnoty Nz’ 1mx’ 15
réddek

4 podle vysledkll z bodu 5 pro prislulny
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10/ uloZi namérené hoednoty Nmax’ N

at>
kalkuldtors:
St {
11/ vytiskne uklddané hodnoty Nmax’ Ns r
> 1
12/ wypolte a vytiskne K o’ ksti’" o

eperdtor:
13/ pekud neni vypelet tabulky ukender, vraci se na bod 9 a pokraduje

ve vypodtu dalSihe Fddiu tabulky.
Uvedeny operalni postup je v praxi velmi jednoduchy. Zde byl uve-

~ den pFedevdim pro ilustraci spoluprdce cperftora a kalkuldtoru béhem

vipodtu. Zp‘ﬁaob providéni jednetlivfch eperaci na kalkulétoru odpovidd
bé%nému postupu. ‘
Piiklad_vipodtus )

Pro vypolet rypného edporu rypadla KU 800/5 na dele ibxim Gorkij
plati hodroty uvedend v tabulece 1 pro rypadlo KU 800. Konstanty v tom-
to pripadé maji tyto hodnety:

A = 0,000628 7°= 2,2 (ddaj z laberatofs) ¢ = 26,0

B = 3,1847 z = 20 i Heg-; 100

C = 0,1580 E = 0,01705 p = 120

D = 4,50 P = 0,00157 -

Podle operadnihe schématu uloZime namé¥ené hodnoty Coax?® Ur By Kmu’,

e e

R’ﬁ_ a pr?vedaﬁo vypodet Hz, lmax’ latr’" ksti" knax

Srovadni hodnot vypoitenjch standardnim zplisobem a hodnot vypod-

~ tenjch popsanym programem ma kalkulétoru SHARP CS 421 uvédi tabulks 2.

Jaou uvedeny v}poéty‘ ze tfech rizanych méreni.

3. Vysledky s zhednecenis

Vysledky docilené popsanym zplisobem uZitim kalkuldtoru CS 421 lze
shraocut takto: ‘

- vjpoet byl proveden s presnosti na 3est desetinnjch mist, cof phi-

neslo celkovd zij§eni presnosti proti standardnimu zpisobu. Technic-
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ké vlastnosti kalkuldtoru tuto pPfesnost dovoluji jeStd zvysit
- bylo docileno asi Jestindsoblu zkréceni vypodtového dssu proti do-
savadnima zplsobu pouiivajicimu kalkuladku ELKA
- prokézala se efektivnost Usili vynaloZeného ne studium a ‘analjyzu
problémi., Problém vedl k odladdni vypodtu vietné zkuSebniho piikladu
a definitivni verzi programi asi za 5 t§dni od poddtku studia prob--
lém
- algoritmizace hUlohy vedla ke szesnénf'i stévajici metodiky a defi-
novani podtu koredkil v zébéru pro jednotlivé typy rypadel
- postup ukézal daldi moZnosti celkové automatizace méieni s vypodtu
- realizovany program umofiuje dosti Zirokou variabilitu pouziti i pro
. modernizované nebo jinak nestandardni rypadla.
ﬁolze rovné? pominout jisty instr;kéni charakter uvedeného prikla-
du. Proto bylo vinovéno v tomto &lénku dosti mista i obecné charakteri-
stice ulohy.

Shrauti

PouZiti kalkuldtoru SHARP CS 421 pro vypolet rypuych odpori kolesovjch

~ rypadel

- Soam

Clének se zabjvé poulitim programovatelného kalkulétoru pro vypo-
get rypnych odporl, Je uvedsna obecnd Uvaha efektivnOSfi pouziti pro-
gramovatelného kalkuldtoru pro védecko-technicky vypodet. Ddls je po-
psdn konkrétni pripad vyuZiti kalkuldtoru SHARP CS 421 a operalni po-
stup vypodtu. Ze srovnéni docilenych vialedkﬁ'vyplyvé vhodnost a vyhod-

nost pouZitého postupu,

Pe s owue

llpumMenenue kaaxkyasTopa APl 1IC 421 npu onperesecHul BeaAKU-

YMH CONDOTHUBJIECHMUS KONEHKR POTODHHX axcxasafropoa

Crarps NOCBANEHA MBNOJOXEHUD NLOGJEeMaTHUKU B CBS8M C y=-
noTpebreHueM NPOrpaMMUpPYeMoTe KaJKyJASTODS JAJas onpeieje-
HUf BEJUUNH CONPOTHBAEHUA KON2EUK., llpuBonsizCHd oliumue pac-—
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Tabulka 1 - Parametry kolesovych rypadel
Rypadlo typ
A i ._—_—1 s
FechBioky oznat. |KU 800 | ¥u 300 | x 1000 | X 800 | K 300
|_parametr_ G - v P |
‘ prevodovy pomér| i 3980 2480 11060 | 10650 50%
} polet visypi p 120 |51-76,5 | 28-42,5| 30-42 | 40-55,5
polomér kolesa |R(m) 6,25 3,5 -3455 4 3
podet koredku z 20 10 8 10 10
vykon motoru ko4, .. :
lesa naprézdno Nc“"_’” lQO 30 L L 9
i zébérovy dhel |A(°) 0 % . 90 %0 90
DRI ,
abmiedic e | 1 R 1,75 | 1,755 | 2,0 1,5

Tabulka 2 - Hodnoty naméfené (Pro N = 100 kW;y= 2,2; p= 120; Z = 20)

' j’: méFeni Gy 1 n me o NS g
| 58,0 12,0 140 760 660
| 70 13,91 230 €00 620
(A 7 N MR _o60 |- 700 |
- Hodnoty vypodtené
Nz lma.x____ 1sti'- km:;,rx ; __lfgtz'- X W
1 starg ZP 21,6  |228,3 204,73 |[712,5713 |68,255 |1,06
| _cs 421 | 21,592217 229,093480|204, 712572 | 72,44 6224 | 68, 373704|1,059563 |
b Stary ZP.| 49,7 287,3 258,04  |58,746 |47,302 |1,24
| _cs_421__| 49,772381| 287,067470 |258, 00342958, 891615 | 47, 386663 11,242793
3 Stary ZP.| 29,7 295,1 264,2 64,229 57,386 1,10
. cs 421 | 29,323236| 294,978930 264,000133 | 64,403240]58,172693 |1, 107104 | -
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