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1 INLEDNING

Vid lastning av stora fartyg midste hansyn tagas till
lastens fordelning, for att undvika att farliga
spanningar och bojmoment uppkommer.

Vid lastning av tankfartyg blir problemet att soka
lastens fordelning relativt 1dtt. Om det ddremot ar friga
om malmfartyg, som har 1anga lastrum med flera luckor i
varje, blir det nodvandigt med en ndrmare analys av
lastens fordelning.

Denna rapport innehdller en sddan analys, samt program
skrivna i FORTRAN, som berdknar vikt och tyngdpunkt for
lasten. Programmet ska sedan infogas i Kockumations
LOADMASTER C30, dar berdkningen av béjmoment och
skdarkrafter gors.



2 TEORI

2.1 Forutsdttningar

De stora malmfartyg som trafikerar de Stora sjoarna i
Nordamerika, har langa grunda lastrum med flera
lastluckor i varje. Detta utseende har de p& grund av att
sjoarna ar relativt grunda. I figur 2.1 ses en skiss over
mv "H Gott", vilken jag anvdnt som exempel i programmet.

1234 5 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18_13..2&_?

1000 Fot 2
(305 m]

Fig 2.1 Siffrorna i figuren anger lastluckorna.

1 2 3 ) 5
—
0 X L
I 176 Fot 1
[54 m]

Fig 2.2 Det forsta lastrummet lastat enligt sekvensen 1,
2, 3, 4 och 5.



For att kunna berdkna lastens fordelning gors foljande
tre antaganden:

1) Lasten ldgger sig som stympade koner
2) Malmen har en definierad rasvinkel
3) Malmens densitet ar kand

Nar fartyget lastas Tucka for lucka kan man under
antaganden ovan rdkna med att lasten hamnar som i fig
2.2. Konerna dr stympade av intilliggande koner och av
lastrumsvdggarna. Volymen for lasten i Fig 2.2 blir:

v g A(x)d
= x )dx

A(x) = snittytan i punkten x (se fig 2.4, 2.5).

Fig 2.3 Figuren visar hur koordinatsystemet ar
orienterat i baten.



2.2 Berdkning av snittytan

Snittas en cirkuldr kon blir snittytan hyperbolisk, se
fig 2.4.

Fig 2.4 Snittytan i punkten x.

Fig 2.5 Snittpunktens 1dge. Origo beldget i konens topp.



Beteckningar till Fig 2.4, 2.5

h = konens topphojd over bottnen

0 = malmens rasvinkel

z, = hyperbelkurvans skdrning med y = -h
d = toppens x-koordinat

ag = |x - d|-tan@

bg = Ix - dl

Med dessa beteckningar gdller:

2 Z2
XZ -5 =1 (hyperbelekv)
a b
o o
<=

y =a 1-+€L§
b0

Arean A(x) erhdlles genom integration fran 0 till z,

Z0 2 .
V2 ax) = [ n-a)/ +(§;) i [E q]=

0
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Eftersom malmen faller fran stor hojd blir toppen
tillplattad, se fig 2.6.

nigot

N e

Fig 2.6

Approximativt kan man ersdtta fig 2.6 med fig 2.7.

N

Fig 2.7



For att erhdlla en mer korrekt snittyta inom intervallet

d-x7 ti11 d + x7 ska den streckade arean i fig 2.8
subtraheras.

y AN

-7 7

Fig 2.8 z1 = xT.

Lastrummen pd malmfartyg antas ha en tvdrsnittssektion
enligt fig 2.9.

Fig 2.9 Lastrummets tvdrsektion.

W



Fall 1

Snittytans utseende kan nu delas in i tre o]ikg fall,
beroende pa var snittpunkten &r beldgen i forhallande
till toppen.

Den flata bottnen ar synlig.

y/N

WV

Fig 2.10 Snittytans utseende i fall 1.

Enligt fig 2.10 erhalles z, som skdrningspunkten mellan
hyperbelekvationen och linjen y = -h.

z, = b H'l (2)



Fall 2

Endast den sneda bottnen ar synlig.

y7/N

Hillt, _

Fig 2.11 Snittytans utseende i fall 2.

Med beteckningar enligt fig 2.11 erhdlles z, som
skdrningspunkten mellan hyperbelekvationen och den sneda
bottnens ekvation.

Yop = - h * %-(z -a) = g-z -h - %5

Kvadrering av bada leden ger:

2 2 2 2.2
(-3 J -2+ 3 Jry+n?+2 M 28 a2 =0
0

v



Fall 3
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2 2 2

Nar | £ - & <<2_°+%§_ galler
0
2.2

2 hac |, a“c

h™ + 2 —B—-+ - a (3)
(o] hc act

05 * i

ac hc ac hc a—c ~hac 2
7 ts \[# tp | &t & *h
zZ = + -
0 (2 _ a2 T\ ¢ _ aZ c? _ a2
VoK |\ R/ ¥
2 2
c a
+ om - <0
7

Aven den sneda bottnen dr tickt.

y/Tn

N

/A{x]
e f// .AA

Fig 2.12 Snittytans utseende i fall 3.

z, erhdlles som lastrummets bredd.

zy=at+b (5)

b oem—— b e—
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Genom insdttning av a,, by och zg i (1) kan A(x)
erh§llas. I fall 2 och 3 miste dock ytan mellan den sneda
bottnen och linjen y = -h subtraheras, for att onskad yta
ska erhdllas. Dessa trianglars yta blir:

Fall 2: £ (z - b)?

0

Fall 3: ¢b

For att erhd1la korrekt snittyta mdste rdtt fall
tillampas, alltsd miste gridnserna for de olika omradena
berdknas. Lat grédnserna betecknas enligt fig 2.13.

v/AN

Kz x1 xp

N>

|
| I
Fall 3 Fall 2 | Falll
|
|

Fig 2.13 Beteckningar for de olika omrddenas grénser.
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Fig 2.14 Situationen sedd uppifran.

v\

N

Fig 2.15 Situationen sedd bakifran.

Med beteckningar enligt fig 2.13-2.15 erhdlles:

x =R, =h (6)



X
N
7
V2
Fig 2.16 y = - h.
X1 erhalles ur fig 2.16.
2 2 . 2
=
2
\Nfh ¥ 2
x A\ ) - 2 (7)
Nar h$a-tanb sdtts x; = 0
X
2 A
: ’
R, E
4 a+h
|
N

Fig 2.17 y = -h + c.

13
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X2 erhalles ur fig 2.17.

R, = 1Yl =(h-C)
2 ~ Tan®  tanb

xg + (a + b)? =(h _ C)Z

tan®
s
: 2 '
x2 JVQ%E%HE) - {a + b)2 (8)

Nir h<(a + b) tan® + ¢ sdtts xp = 0.

Med hjdlp av dessa grdanser kan nu snittytan for varje
x-koordinat erhdllas, och darmed kan volymen berdknas. Pa
grund av det besvdrliga utseendet pa integranden (1)
maste integrationen ske numeriskt. Den numeriska
integrationen beskrivs i kap 2.3.
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2.3 Numerisk integration

Division med:

Har har jag anvdnt Rombergs metod, som dr sarskilt
lamplig vid integration pa dator.

Integralens vdarde enligt trapetsformeln beraknas for ett
antal intervallhalveringar.

AN

fra
e

4] N

e

i i L 1
o X Xy / / 2 fia X

Fig 2.18 Illustration av trapetsformeln. k jamnt.

Xk~x

_ 0
Ro,k—l S (fo +2f) ... fk) (trapetsformeln)

Rombergs metod kan sammanfattas med formel (9).

R R
_ n-1,m+l - "n-1,m
Rom = Rp-1,mer ¥ S2(NFI) _ | (9)

Man erhdller riakneschemat nedan:
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+R1,3-Ri2

Ex: R = R
1,3 53

2,2

Intervallhalveringen stoppas ndr tdljarens vdrde i (9) ar
mindre dn den begdrda noggrannheten.
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2.4 Berdkning av lastens vikt och tyngdpunkt

For att f& en uppfattning om hur stora pakanningar ett
fartyg utsdtts for, berdknas skdrkraft SF (eng Shear
Force) och bojmoment BM (eng Bending Moment) i ett antal
intressanta punkter, se fig 2.19.

e R ks | }M

51 %52 - T

xs.
I

Fig 2.19 xgi anger de punkter fartyget snittas i.

Genom att berdkna vikt och tyngdpunkt for alla sektioner
(sektion = omrddet mellan tva snittpunkter), kan BM och
SF berdknas for alla snittpunkter. Vilka punkter som
fartyget ska snittas i bestdms av sk
klassificeringssdllskap, t ex Det Norske Veritas och
Lloyd's Register of Shipping.

Nu dr det inte bara lasten som paverkar fartyget utan
dess egen vikt, bgéns]et iotankarna och vattnet i
ballasttankarna maste ocksa tas med i berdkningarna.

Hir dr vi dock bara intresserade av lasten, och for att
fa fram dess vikt och tyngdpunkt for en sektion som har
en héjdprofil enligt fig 2.20, erhdlles tva integraler
(10) och (11).

skt B 4 gk

,/\/\\.

N>

Fig 2.20 Hojdprofil for en sektion. z = 0.
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X
1 sk
v=v——j A(x)dx (10)
sp ¢
sk-1
j.sk
Mtp J A(x)(x xtp)dx 0 (11)
sk-1
) = Vikt i sektionen
v = Specifik volym
atR) = Snittyta
Mtp = Momentet i tyngdpunkten
Xtp = Tyngdpunktens x-koordinat

Niar flera luckor dr fylld mdste den punkt mellan tva
koner dar deras sn1ttytor ar lika, bestammas for att fa
en bra approximation pd den punkt ddr overgang fran ena
konen till den andra ska ske.

Ar konerna lika hdga blir skdrningspunkten medelpunkten
mellan luckorna, men nar hdjderna &ar olika blir
skdrningspunkten forskjuten mot den ldgre konen. En
forsta approximation blir att anvdnda formel (12).

-4 +d . h-nh
Xsa ~ ¥ Ztan® (12)
Beteckningar enligt Fig 2.21.

Lat y1 (x), y2 (x) beteckna snittytan som funktion av
x for kon 1 resp kon 2. D3 erhdlls ett diagram enligt fig

2.22.
/\v LAPPR A gy - -

———
-
b == e - - -

b "Sal

Q.
-
o
w
[

Fig 2.21
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W<

Fig 2.22

Genom att jamfora y; och y, kan man anpassa sig fram
ti11 den punkt ddr relativa felet ar tillrackligt litet.

For att kunna berdkna integralerna 9 och 10 krdvs att
hojden pd varje kon dr kdnd. I allmédnhet dr sd inte
fallet, utan det dr vikten som &r kdnd. Lastningen gar
ti1l sa att en bestdmd mangd lastas i varje lastlucka,
enligt en viss sekvens. Eftersom det inte gar att
analytiskt erh811a hojden ur vikten far andra metoder
tillgripas. Den metod som jag anvant illustreras nedan.

Lastrummet i fig 2.23 lastas enligt sekvensen 1, 2, 3, 4,
5 med vikterna Vy, Vo, V3, Vg, Vs.

AR

¥s1 X2 ¥s3 *s4 X5 *sg

Fig 2.23 Lastprofilen for lastrummet efter lastning.
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Beteckningar till fig 2.23:

d; = lastluckornas x-koordinater
Xgi = snittpunkternas x-koordinater
h; = konernas topph6jder

Fl6desschemat nedan beskriver berdkningsgdngen ndr i:te
luckan lastas.

Ansdtt hj
Y
Berakna vikt i , | korrigera
| samtliga sektioner [~S—| hdjden €
Y

Summera vikterna
" i sektionerna. Rj =}[vsk

Y

Subtrahera den vikt
+ som fanns innan

Ri = Rj - Ri-1

Nej

Interpolera fram
hojden mha 5 véarden

Fl6desschema 1: Berdkningsgadngen vid lastning av en lucka.
Vi enligt fig 2.23.
V¢i = Vikten i en sektion.
Motsvarar subrutin LUCKA i programmet.

Nar vikten i en sektion berdknas anvands 17 eller 33
punkter vid_integrationen, beroende pa krdvd noggrannhet.
Berdkningsgangen nér vikten for samtliga sektioner inom
ett lastrum berdknas 3skdadliggérs pa foljande sida.



Nej
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Berdkna grdnserna X,, X1, X2
for samtliga koner.

Y

Berdkna skdrningspunkterna
mellan konerna.

Y

Tag forsta sektionen.

Tag nasta Lokalisera de 17 forsta
sektion punkterna och berdkna
deras snittytor.
.,F,

Integrera fram vikten
mha 17 punkter.

Halvera intervallet
lokalisera dessa 16
punkter,och berakna
snittytorna.

illrackl1ig
noggrann-
het?

ka tyngdpunkt
berdknas?

Integrera mha
33 punkter

Berakna tyngd-
punkt.

F16desschema 2: Berdkningsgangen i subrutin SNITT.

Vid tyngdpunk tsberdkningen anvénds samma A(x) som vid
v1ktberakn1ngen och gdr till pd sd sitt att utgdende fran
mi ttpunkten i sektionen anpassa sig fram till den punkt
som ar momentfri. Eftersom malmfartyg sallan har problem
med stabilitet berdknas bara tyngdpunktens lage i x-led.

Ofta efterstrdvas att alla koner inom ett lastrum har
ungefir samma héjd. Man kan dd 13ta ett program ta hand
om fordelningen av lasten pd de olika luckorna.
Operatéren behtver da bara bestdmma sig for en
lastsekvens.
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Om man vet vikten for tva olika hdjder, t ex maximala
hojden och halva maximala hojden, kan man interpolera
fram hojden for en aktuell Tast. Genom att gora den
approximationen att lastprofilens yta for z = 0 ar
proportionell mot lastens vikt, erhdlles approximativt
samma hojder pa konerna. Se f1g 2.24,

De olika ytorna Aj ....As berdknas, och om Vit
betecknar den totala vikten, blir vikten for varje

enskild lucka V
I R R (13)

Hojderna blir efter pafy]]ning approximativt Tika.
Operatdren kan om han/hon sa vill dndra vikterna i
Tuckorna, och alltsd bara se programmets uppdelning som
en vagledning. I programmet maste sedan finnas en
kontroll pd att inte maxhoaden overskrides eller att en
situation som i Fig 2.25 uppstar.

Fig 2.25
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3 PROGRAMMET

3.1 Huvudprogram

Nar 1astn1ngen simuleras med hjdlp av programmet kan man
tdnka sig att olika operatérer vill arbeta pd olika sdtt.
Programmen &r avsedda att klara av_foljande tva
flodesschema, vilka bor vara de tva troligaste. De
programb1tar som Kockumations LOADMASTER C30
tilThandahdller ar streckade (operatérkommunikation och
BM- SF-berdkningar).

Program 1

Programmet delar upp en given last pa luckorna vid given
lastsekvens.

I'Lds in lastsekvens, total vikt i varje lastrum, !
I'rasvinkel, tillplattning av toppen samt specifik :

F'volym.
O S J
¥
Dela upp lasten pa luckorna. f
. . S .
Lasta en lucka |Andra vikt |
Loch/e11er lastsekvens |
Berdakna vikt och
tyngdpunkt i varje sektion
A h
l‘“"*""""“"l 1
'Berakna BM, SF ]
_________ |
// ~
“ Farlig 3%
<\SF? // Ja
\\ ,/
Nej
Nej ista . Ja

F16desschema 3



Program 2
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Operatoren anger onskad vikt for varje lucka.
Lastsekvensen dr inte bestdamd i forvag.

I'Las in rasvinkel, !
P tillplattning av toppen !
Lsamt specifik volym [

— e i e min J
l""""; _______ |
] L§s in vikt och nrl
t pa luckan. |
l___I:. ______ . | P
o ) r___l___
Bestam hdjden I Minska vikten
e —- - = [ —— |
? pa Ja——> ——I
Nej A
ik Berdkna vikt och tyngpunkt
for varje sektion.
. -
| Berdkna BM,- SF
e om o on e mm - — d
X o
- .\ r }
<~ Farliga™ | Ja | Tag annan .
~ BM, SE}/' < } lucka eller !
A | minska vikten J
Nej
—Ne j
Ja

F16desschema 4.

De olika programmens funktion framgdr av kommentarer i
kdllkoden. Utskrift av samtliga rutiners kallkod
aterfinns i appendix.



3.2

. Indata
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Ovriga indata d@n de som &ar upptagna i flodesscheman &r
konstanter och ges varden genom DATA-satser. De ar
tillsammans med arbetsareor samlade i en COMMON-area.
Listan i kap 3.3 @r en forteckning Gver COMMON- faltet. De
konstanter som maste ges vdrden ar markerade med asterisk
(*). De erforderliga dimensionerna pa fdlten dr ocksa
angivna. Parametrarna PP PII vdljs sd att
héjdanpassningen gar sa fort som mojligt. Kontroll av
héjdanpassningen kan goras genom att sdtta IHUT =1,
vilket medfor att hojden skrivs ut efter varje 1terat1on
Huvudprogrammet i appendix innehdller erforderliga data
for m/v "H Gott".



3.3 COMMON-Tista

* A
A2:

* C:
C5:
C7i:
C81:
c82:

* D:
D1:
F:
F2:
H:

H1:
HA:

HB:

* HLA:

* HMAX:
IANTL:

IHERR:
* IHH:

IHUT:
* TRANT:
* ISH:

* ISNANT:
* ISV:

* IVV:
* LANT:

LS:
* ON:

26

Se fig 2.9 A =a
A2 = A2

Se fig2.9 B =b
Se fig2.9 C=c
C5 = A/B

C6 = C/B

€71 = 62

€81 = C71-A

€82 =C5+C 2

Vektor ddar lastluckornas x-koordinater lagras
Dimension = LANT

Arbetsarea

Dimension = Maximala antalet luckor i ett lastrum
F=A+8B

F2 = F2

VYektor dar konernas topphdjder lagras.
Dimension = LANT

Se D1

Ansdattningshdjd vid anpassning av hdjden.
Dimension = IRANT

Matt pa toppens tillplattning. Se fig 2.7

HB = x

Vektoerér de olika lastrumments ldngder lagras.
Dimension = IRANT

Den maximala hojden i lastrummen

Vektor som anger hur manga luckor inom ett
lastrum som ar lastade.

Dimension = IRANT

Flagga for Overskriden maxhdjd

Vektor ddr nr pa de luckor som ligger ldngst
ti1l hoger i varje lastrum lagras

Dimension = IRANT

Flagga for hojdutskrift

Antal lastrum

Vektor dir nr pa snittpunkterna langst till
hoger i varje lastrum lagras.

Dimension = IRANT

Antal sektioner = Antal snittpunkter -1
Vektor ddr nr pd snittpunkterna lédngst till
vinster i varje lastrum lagras.

Dimension = IRANT.

Vektor dir nr p& de luckor som ligger ldngst
ti1l1 vdnster i varje lastrum lagras.
Dimension = IRANT

Antal Tluckor

Vektor dar lastsekvensen lagras.

Dimension = LANT

Hur stor noggrannhet som kravs i
viktsberdkningen. Anges i volym.



PP:
PII:
SPV:
T:

TH:
THETA:
THI:
TH2 :
THIZ2:
VYMT:

VMTH:

VOLT:
VS:
VSA:
VTOT:

VV:
XK:

XS:
XST:
XT:
XTP:
XV:

X11:

X21:
X12:
X22:
X13:
X23:
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Parameter vid hojdanpassningen

Se PP

Specifik volym

Logisk vektor som anger om en lucka ar lastad
eller ej.

Dimension = LANT

TH = tan(THETA)

Malmers rasvinkel (grader)

THI = TH-1
TH2 = TH2
THI2 = THI2

Vektor som anger maximala lasten for varje
lastrum.

Dimension = IRANT

Vektor som anger lasten for halva maximala
hojden.

Dimension = IRANT

Arbetsarea

Dimension = IRANT

Vektor dar vikten for varje sektion lagras.
Dimension = ISNANT

Arbetsarea

Dimension = ISNANT

Vektor ddr totala vikten for varje lastrum
lagras.

Dimension = IRANT

Vektor dar vikterna for de olika luckorna lagras.
Dimension = LANT

Arbetsarea

Dimension = Maximala antalet luckor inom ett
lastrum + 1

Vektor ddr snittpunkternas x-koordinater lagras.
Dimension = ISNANT + 1

Area ddr koordinater for ytberakningen lagras.
Dimension = XST (ISNANT, 16)

Se XST

Dimension = XT(ISNANT, 17)

Vektor ddr sektionernas tyngdpunkter lagras.
Dimension = ISNANT

Vektor ddar lastrummens vanstra granser lagras.
Mdste sammanfalla med en snittpunkt.

Dimension = IRANT

Arbetsarea

Dimension = maximala antalet luckor i ett rum
Se X11

Se X11

Se X11

Se X11

Se X11



4.1 TestkOrning
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4 RESULTAT

Jag har vid testning av programmet anvint mv "H Gott" som
exempel, se fig 2.1. Sidorna 30 och 31 ar en del av
utskriften for en korning av huvudprogrammet vars kadllkod
finns i appendix. Programmet arbetar enligt exempel 1 i
kap 3. Utdata ar vikt och tyngdpunkt for alla sektioner.
Alla 1dngdmdtt dr angivna i_fot (1 fot = 0.305 m) och
vikterna ar ang1vna i Long Tons (1 Long Ton = 1016 kg).
Fig 4.1 - 4.5 visar lastprofilen och lastsekvens for alla
lastrummen efter fullbordad lastning.

80 256

256 448

Fig 4.2 Lastrum 2. Lastsekvens 8, 6, 9, 7.
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10 " 12

-
w

TN

R T

13
448 640

Fig 4.3 Lastrum 3. Lastsekvens 11, 13, 10, 12.

640 832

Fig 4.4 Lastrum 4. Lastsekvens 17, 15, 16, 14.

832 960

Fig 4.5 Lastrum 5. Lastsekvens 19, 20, 18.

Som framgar av utskriften blir tyngdpunkten starkt
forskjuten fran mittpunkten i sektioner med osymmetrisk
lastfordelning. T ex sektion nr 9, 13 och 17 dar
forskjutningen uppgar till ca 3 fot.
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4.2 Inverkan av fel i indata

Genom att dndra rasvinkel och specifik volym i programmet
erhdlls foljande resultat:

Rasvinkeln for jarnmalm ligger vanligtvis kring 30 och
felet i resultatet blev maximalt 1.4%/grad for vikten,
och ca 0.2 fot/grad for tyngpunkten Noggrannheten i
virdet pd rasvinkeln bor alltsd@ hd1las inom en grad. De
flesta sektionerna hade fel i storleksordningen
0.5%/grad. De stora felen upptrdder i sektioner med
starkt osymmetrisk lastprofil.

Specifika vo1ymen for jarnmalm uppges vara 16.5 Ft3/LT.
Ett fel pd 0.5 Ft2/LT ( 3%) gav forsumbara effekter pa
resultatet. Den mdarkbara effekten av fel specifik vo ym
ar att hela hojdnivan i lastrummet blir fel, och att
maximal Tastkapacitet &@ndras med samma relativa fel.
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APPENDIX

KK KKK K K 3K K KKK KK K KK KK KKK 3 KK K 6 8 K 3K 3K K K 3K K KK K KK 3K KK KK KKK KKK KKK KK XK Kk K

Huvudrerogram som delar urr en last 32 de olika luckorna

X
*

vid given lastsekvens.Vikt och tundgdeunkt foer sektiornerna X

X
X
X
X beraeknss efter var.de lastad lucks.
X
X

X
X

KRR KK KK KK K KK K K K KK K K K 3K KK K 3K KK K KoK KK 3K K KKK KK KKK KOK K XOK K KKK KK

COMMON CrTHe THI»CSyCHIC7LyC72y THR s THTIZ»CRL,C82
sHEsFrA2sF2rArBsON» ISNANT »
IRANT s LANT + LS (20) s ISV(S) » ISH(H) v XE(21) » IUVV(T) »
IHH(S) » TC(20)yDIC20) s D1 (S) yH(20) s HL1 (F) s XV (5) »
XT(20s17) s XST(20r16)9X11(5) s X21 (D) p X12(5) s X22(5)
X13(S5) e X23(5) s IF(H) s XK(E) s HLA(S) s HA(DS) 2 VS (20) »
UTOT(S) s UV 20 s XTF(Z20) yPPyFII» IANTLC(S) »

UMT(5) s UMTH (S ) s HMAX» VOL. T (5) » VSA(20) y THETA
¢+ SFVy THERR » THUT

LOGICAL T

P gk ek b b ek fek 2

Datasatser

DATA XS/80.9114.91364717649216.92564

1 304,9352:5400,9448,+426.9544,9592+9640.

1 688,9736.+784.9832,+896.9%960.,51000./

DATA ISV/1:6:10+14:18/

DATA ISH/6+10,14+18+20/

DATA D/7100,124, 9148, 9172,9220,928B,9316.,+3464.,9412,

1 460.1508.9556.1604,1652.9700,1748.97926.9844,:892.:940.,/
DATA IVV/1+6+10+14,18/

DATA IHH/S+9+13+17,20/

DATA HLAAL176.9192,9192,9192,128./

DATA XVU/80.,9y2546,2448, 640,832,/

DATA IRANT» ISNANT»LANT /59192 20/

DATA AsBryLC/1.75928.25,19.78/

[DATA HEsON/S.5¢100./

DATA FPFyFII/B8.0r.4/

DATA LL8/1s29354:52199209,18911913¢10+12¢8+62927217515916:14/
IATA THETAYHMAX/ 30,50,/

DATA VTDT/12121,. 913393, 913393, 13393.,:2091./

DATA SFV/16.59/

Berzekna konstanter

CALL KONSTE

Initiers

N0 30 I=1sLANT
T(I)=.FALSE.,

CONTINUE

[0 40 I=1:IRANT
VTOTCI) =VTOT (I)%X5FV



6 TANTL(I)=0
40 CONTINUE

8 Call. INITIA

C
10 (':

[ [lelz urr lasten raza luckornz
i2 [

G

CALL LASTF
DO SO I=1»ISNANT
16 XTFC(I)=(XS(I+1)+XE(I)I%.5
50 CONTINUE
18 WRITE (7:100)
WRITE (7,200) (KyVUTOT(K)/SPV+.5+K=1» IRANT)
20

22 Lasta luckorns och bersekna vikt och tungderunter

OO0

24

&
£y

IHUT=0
51 DO 60 I=1,LANT
53 IHERR=0
28 CALL LUCKACLS(I))
IF(IHERR.ER,0) GO TO 55
30 VUILS (D)) =YY(LS(I) )%, 9
G0 TO S3
55 WRITE (75700)
WRITE (7¢300)
34 WRITE (75700)
= WRITE (7»400) IsLS(I)sUV(I)/5FV+,.5
36 WRITE (75700)
WRITE (7s500)
WRITE (7+700)
WRITE (79600) (XS(J)sXS(J4+1)rUS(JI/SPV+.S9XTP(J) »J=1» ISNANT)

40 &0 CONTINUE
:

42 (1

100 FORMAT ¢’ LASTRUM VIKT )

200 FORMAT (~ ‘13’ ‘F10.0)

) 300 FORMAT(’ LASTADE LUCKOR AKTUELL LUCKA VIKT I AKTUELL LUCKA‘)

46 400 FORMAT(’ ‘137 57. NR.‘“I3 ‘F10.0)

500 FORMATC(’ SEKTION VIKT TYNGDFUNKT )
A8 400 FORMAT(’ ‘Fé6.0-‘F&4.0" “F10.,0’ ‘F10.3)
i 700 FORMATC(’ )
LY STOFP
L END
52
E
58
58
60

70
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SUBROUTINE INITIA

3K 0K 3K 2K K 3K 9K 2K K 3K K K 3K K oK K oK 3 K 3K K 0 KK K B K K 5K K K K K K R OK K K KK OK K KK K KK koK
X
X Rutinen beraeknar maximalas lastvolvmen foer varde last-
¥ rums samt lastvolemen foer halva maximals hoeJdder.

X Anrorss vid urrstart samt nser rasvinkel och/eller

¥ torrens tillrlattning sendras.

X

O AK KK KKK MK KKK KK KK K KKK KKK KKK AKOK K KK KK KK KK KKK KKK KKK R KKK

Anrorar foeldande rutiner?
SNITT

3
X
*
X
*
b
X X
X X
X X
X X
X X
X Anvaender foel.Jdande COMMON-variabler? X
X D X
* D1 X
X HMAX *
X H1 3
X IHH X
X IRANT X
X ISH X
X 1sv X
X vV X
X UMT %
X UMTH X
X Vs X
X vsa X
X X
X X

KK KK KK K K K K K K KK KK A KK K K K K K 2K KKK KK KK K KK OK KKK KKK KKK KKK KK KK KK KK

58

60

70

SGO0OD00O0000000000000000000n0000N0

s

o
3

G
G
G
G

10

s ™

COMMON CoTHy» THI»CS52C62C71+C72»TH2,THI2»C81,C8B2
sHBsF2A22F2+A»BrONy ISNANT »
IRANT s LANTsLSC(20) » ISV(S) y ISH(T) y XS(21 2 s YV (5D »
IHHCE )Y s TC20) s DC20) s DL (T) s H(20) s HLI(S) s XV (S D »
XT(20517)»XST(20216) s X112 () o X21 (D) s X12(5) o X22(35) s
X13(S) e X23(S) 2 IP(6) s XK(S) s HLA(S)YyHA(S) »VS(20) »
VUTOT(S) 2»VU(20) o XTP(20) s PPesPITI s IANTL(S)
UMT(S) s UMTH(S5) s HMAX»VOLT(S) s VSAC20) » THETAY
SFVs IHERR s IHUT
LOGICAL T
DO 50 I=1»IRANT
UMT(I)=0,
UMTH(I)=0.

Farasekna volumen vid maximzl hoe.d

DO 10 K=IVV(I)»IHH(I)
KK=K-IVV(I)+1
H1 (KK)=HMAX
[ (KK =D (K)
CONTINUE
CALL SNITTC(IHHC(I)-TVV(I)+1+sIA»I1»1)
DO 20 J=ISV(I)»ISH(I)-1
UMT(I)=UNT(I)+VS(J)
CONTINUE



10

12

14

16

18

8

T
s

O0O0f

30

40
50

Beraekna voluvmen vid halva maximala hoedden

D0 30 K=IVV(I)»IHH(I)
KK=K-IVV(I)+1
H1 (KK)=HMAXX .5
D1 (KK)=D(K)

CONTINUE

CALL SNITT(IHHC(I)-IVVUC(I)+1,IA»Is1)

N0 40 J=ISV(I)»ISH(I)~-1

UMTHC(I ) =UMTH(I) +VS (D)

UsS(J)=0.,
VSA(J)=0.
CONTINUE
CONTINUE
RETURN
END
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SUBROUTINE KONSTE

0K 2 3K 2K 2 2 2K 2 0K 2K 3K 2 K 2K K 3K K 2K 3K 3K K K 38 800K 2K K 2K 3 oK K K oK 2 oK K oK o R HOR K K K K KKK K KK Kk K
X X
¥ Rutinen berseknar de konstanter som behoevs i srogrammet X
¥ Anroras vid aendrad rasvinkel och/eller tillrlattnins X
X a3v konenr. X
X b 4
KK K K 30 3K K 2K 3K K oK K 3K oK oK oK 3K K KK 3K K oK 2 3K K K oK KK K oK 2K 3 o 2K o o 0 K K KK K KK R KK K K ok K K
b 1

X Anrorar inga subrutiner

*

X
X
anvsender foel.ande COMMON-variasbler? X
a X

A2 X

B X

CS b 4

Cé X

c71 X

c72 X

Cc81 %

c82 X

F %

F2 *

HE b ¢
HMAX X
ISNANT X

TH X
THETA X

THI -
THIZ2 *

TH2 X

XS b 4

XST X

XT b 4

*

X

I I I W IR I K W I I I I I W W I I K W I I I R

3K KKK KK KK KK KK K K K K KKK K K K K K KK KKK KKK K KOR KKK KKK KKK KKK KR KKK K

COMMON CyTH» THIsCS»C6+2C715C72»TH2:THI2,C81,C82

sHE»Fr A2 F2,AsByONy TSNANT »

IRANTs LANT s LS (20) » ISV(E) » ISH(DE) o XS (21) 2 TVV(T) »
THH(S) » T(20) s D(20) » DL (S) s H(20) s HL (D) s XV () »
XT(20917)9XST(20516)¢X11(S)»X21(5)9X12(35)9X22(5)»
X13(S5) e X23(S)»IF(6) s XK(S)»HLA(S) »yHA(S) 2 VS(20) »
UTOT(S)»VUV(20) 2 XTP(20) s FPyPII» IANTL(S) »

UMT(S) s UMTH(S) s HMAX» VOLT (5) » VSA(20) » THETA?

8PV IHERR» THUT
LOGICAL T

Beraekna Tan(THETA)

THETR=(THETA%3.1416)/180.
TH=SIN(THETR) /COS(THETR)

F=A+B
F2=F kX2
A2=AXK2



D[DOaGo

iy R linleiy

CH=A/B
Cé6=C/B
C71=C35%XC6XC
C72=Co6X%x2
TH2=THX%2
THI=1./TH
THI2=THIXXZ2
C81=C71%A
C82=C5%CxX2,

Korrigers maxhoeJden foer tillrlattningen

HMAX=HMAX+HEXTH

Beraekna u-koordinzterns foer 33 runkter imom sektionerns

DO 20 I=1,ISNANT
X=XS(I+1)-XS(I)
X16=X%0.0625
X32=X16X.5
N0 10 K=1s16

XT(IsK)=XS(I)+(K-1)%X16
XST(I»K)=XT(IsK)+X32
CONTINUE
XT(I»17)=XS(I+1)

CONTINUE

RETURN

END
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SUBROUTINE L.ASTF

28 0 2 3 3 3 2K K K 3OR oK K oK oK 3K 3R 3K 3 3K 2K 2K o8 3K 2 80 K 2 38 80 3K 28 00K 0K o 80 K 38 o 3 3 K 0 0 3K K K K 2K K K K K K Kok oK kK
¥ Rutinen foerdelar zangiven lastvolum #2838 de olika luckorna ¥
X inom ett last rum. Anroras vid zendrad lastsekvens %
X och/eller lastvolzm. X
X *
300203 30K K oK 3 3K 2K K 8 K K 3K K K K 3 KK oK KK K KK K K KK 3 3K 3K K 3K K KK KK oK KK K K KK KK K K Kk Kok K
4 x

Anrorar inda subrutiner

X X
X X
¥ Anvaender foel.zande COMMON-variabler: X
b D1 X
* HA X
X HLA X
X IHH X
X IRANT %
X VY b 4
X LANT X
X LS X
X T™H p
X THI X
X vToT X
X vy X
¥ XV X
b X111 X
X X21 b 4
X X
b X

K 00K R K oK 8o KK 30K KR KK X R K oK KR R K K K K KRR KRR R K KKK KK R KKK KKK KKK KK

COMMON CeTHy THISCS»CH9C71+C72yTH2yTHIZ2,CR1,C82y
HBsF»A2sF2»ArBy ONs» ISNANT»
IRANTsLANT»LS(20) s ISV(S) s ISH(S5) »XS(21) » IVV(5) »
IHH(S) » TC(20) s DC20) 2 D1 (S5) s H(20) »HI (D) » XV (S) »
XT(20917) 9 XST(20s14) o X11(5) » X21(5)» X12(3) o X22(5) »
X13(5)+ X23(5) s IF(E) 1 XK(H) s HLACS) yHA(S) yUS(20) »
UTOT(S)»VV(20) s XTP(20) s PPsPII» IANTL (D)

UMT(S) s UMTH(S) s HMAX» VOLT(S) » USA(20) » THETA»
SPVy IHERRy IHUT

LOGICAL T»TF(5)

DIMENSION LSICS)»AY(S)

Tag varde lastrum foer sid
00 500 JK=1»IRANT
Interrolera fram konhoedden i lastrummet

HA(JK) = (UTOT(JIK) =2 XUMTH (IR FUMT (IR D /(20 X (UMT (JRK) ~UMTH(JK) ) )
XHMAX

N=zAntal luckor i lastrummet



C
[

(W

il olrky Nyl

£

20
30

40

AS

S0
&0
70
80

90

N=IHH(JK)--TVW(JK) +1
IHTV=1
IHTH=N

Restaem

luckornas lazede och lastsekvensern inom lastrummet

D0 5 KK=IVV(JK) » IHH(JIK)

CONT
IK=0
Do 6

LSI(
CONT
Do 7

CONT
Y=0,
DB=H

Beraekna

DO 3

D1 (KK-IVV(JK)+1)=D(KK)
INUE

KK=1yLANT
IF ((LS(KK)«LT+IVVCIK)) ¢OR. (LS(KK)+GT« IHH(IK)?)
IK=IK+1
IK)=LS(KK)-IVV(JK)+1
INUE
KK=1yN
TF(KK)=.FALSE .
INUE
0
ACJRK)IXTHI

lasterofilens yta foer varde luchks

00 I=1.N

IH=LSIC(I)
X11(IH)=D1(IH)-DR
X21 (TH)=D1(IH)+DE
IF(I.GT.1) GO TO 20
IC=0

XK1=XV (JK)
XR2=XV (JK) +HL.ACIK)
GO TO 110

GO TO 6

Leta urp de redan lastade luckorna och beraekna skserninds-

runkter

K=1

IF ((THHK)+GTLIHTH) GO TO 50
IF (TPC(IH+K)) GO TO 40
K=K+1

GO T0 30

L=1

IFCCIH-LY.LT.IHTV)Y GO TO 70
IF (TF(IH-L)) GO TO 90
L=L+1

GO TO 45

L=1

IF (TF(IH-L)) GO TO 100
L=L+1

GD TO 40

XK1=XV (JK)

IC=2

XK2=(D1 (IH+K)>+D1(IH) )X 5

GO TO 110
XK1=(D1(IH-L)+D1(IH) I X3
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18

22

30

64

70

SCOGoOn

100

110
120

130

140

150

160
170

180

190
200

300

400
500

IC=3

GO TO 80
XK1=(D1(IH-L)+D1(IH)I>%.S
IC=1

XK2=XV (JK) +HLA (JK)

Beraekna wtan foer lucksns lasterofil

AY CTH) =HA (JK)XDE

IF (X11(IH).LT.XK1)> GO TO 130

IF (X21(IH).GT.XK2) GO TO 150

GO TO 200

IF ((IC.EQ.1).0R.(IC.EQ.3)) GO TO 140

AY(IH)=AY (IH) - (XK1-X11 (TH) Y kX2XTHX .35

GO TO 120

AY(TH) =AY (TH) - (XK1-X11 (TH) ) %X¥X2%TH

GO TO 120

IF ((IC.EQ.2).0R.(IC.EQ.3)) GO TO 160

AY(IH)=AY(IH)-(X21 (IH)-XK2)XX2XTHX « 5
IF (IC.EQ.0) GO TO 200

GO TO 170

AY(TH)=AY (IH) - (X21 (TH) - XK2) kX2 TH

IF (IC.EQ.1) GO TO 180

IF (IC.EQ.2) GO TO 190

IF (X21(IH-L).LT.X11(IH-K)) GO TO 200

AY(IH)=AY (IH)+ ((D1CIH+K)+D1C(IH-L) ) XK. S
=X11 CTHHKDY ) R%2%TH

IF (X21(IH-L) 6T+ (XV(JIKI+HLACIK) )Y AY(IH)=AY (IH)+
(X221 (TH-L) = (XVCIRI+HLACIK) ) Y RX2XTHX . 5

GO TO 200

IF (X11(TH+K) LLT.XV(JK)) AY(IH)=AY(IH)+
(X11 (THEK) =XV (JIK) ) XR2XKTHX S

Y=Y+AY(IH)

TF(IH)=,TRUE.

CONTINUE

Foerdela lasten

D0 400 IL=1,N
YU CTVVCIK) +IL-1)=UTOT (JKIRAY (IL) /Y
CONTINUE
CONTINUE
RETURN
ENI
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SUEBRODUTINE LUCKA(IAL)

****************************************X********************

X

¥ Rutinen fuller en luckas med diven volwm och berseknar

¥ konens hoe.Jdd

InFparametrari
IAL = Nr., paa zktuell lucks

JROKORK KK oK K KK KK KK 3K K KK oK KK R K KKK K KK R R KK KKK K KKK KK KKK K KoK KK

Anrorar foeldande rutiner?
VOL.YM

LININT
SNITT

X
X
X
b 3
X
X
X
*
b 4
b 4
b 4
¥ Anvaender foel.ande COMMON-varizbler?
b 4 n

X D1

b H

X H1

b Ha

X IANTL.

X THERR

X THH

X IHUT

X ISH

X ISV

X vy

X FII

* FF

b T

3 VOLT

b 4 Vs

X LV

X
X

K KK KK KK KK KK K K KK KKK K KK KK oK 3K KK KK KKK Kok R K KKK K KKK KRR KKK X

COMMON Cr»THyTHI»CS+C6C719C72TH2,
THIZ2sCBI1»CBRsyHEsFsAZyF2rA»BsON»y ISNANT ¢
IRANT s LANT s LE(20) s ISV(E) » ISH(S) » XS(21) s TUV(SE) »
THH(S)+» T(20)+sD(20)sDL(SI s H(20) s HI (D) » XV(S) »
XTC20917)sXST(20216)sX11(S5) e X21(D) s X12(F) 1 X22(3)»
X13(S5) s X23(S) s IF(H6) 2 XK(6) yHLA(T) yHA(S) VS (20)
UTOT(S) sVU(20) o XTF(20) s PFsFII» IANTL(S)
yUMT(S) »y UMTH(S) s HMAX»VOL T (S) » VSAC(Z0)
s THETA»SPV IHERR » IHUT

DIMENSION HT(D)HZ(3)»VT(3)

LOGICAL T

Vilket lastrum 7

IAR=1

IFCC(IAL.GE.IVV(IAR)).AND.(IAL.LE.IHH(IAR))) GO TO 20
IAR=1AR+1

GO TO 10

X
X
*
X
b 4
X
b ¢
b
*
X
X
X
X
X
X
*
X
b
X
*
X
X
X
X
¥
X
X
X
X
X
b 4
X
b 4
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20

30

40

IVWWI=IUV(IAR)
JHHI=IHH(IAR)

Aktuells vaerde foer DisH1

T(IAL)=,TRUE.
KK=0
DO 30 K=IVVI,IHHI
IF ( NOT.T(K)) GO TO 30
KK=KK+1
IF (K.EQ,IAL) IA=KK
H1 (KK)=H(K)
D1 (KK)=D(K)
CONTINUE

Boer.a med en hoe.d

H1(IA)=HA(IAR)
TER=1
UH=UU(IAL)

Beraekna aktuell volum foer en hoedd

CALL VOLYM(IAyIARSVT(IER))
HTCIER)=H1(IA)

IF(IHUT.EQ.1) WRITE (7+500) HT(IER)
VUR=(VH-VT(IER))/VH

Tillraecklig nodggrannhet?

IF (ABS(VK).LT.0.0025) GO TO 70

5 dtereringar utfoerds?

IF (IER.EQ.S) GO TO 40

Korriders hoe.den och foersoelk iden

RRK=FPX(1.+PIIX(IER-1))
IER=IER+1
H1(TAY=HI1(IA)+RKXVK
GO TO S50

Anrassa hoedden till sktuell volum

CALL LININT(HTVTsVHsHY)
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Luckan fulld. Beraeknz sektionernas volum och tundgdeunkt

H(IAL)=HV

GO TO 75

HC(IAL)=H1(IA)

IF (H(IAL).GT.HMAX)> GO TO 100
IANTL(IAR)=IANTL(IAK)+1

CALL SNITT(KK:IAr»IARYO)

Beraekna totals volumen i lastrummet

VOLT(IAR)=0.

[0 90 I=ISV(IAR)sISH(IAR)-1
VOLT(TAR)=VOLT (IAR)+VS(I)

CONTINUE

RETURN

IHERR=1

RETURN o

40

42

58

60

66

70

FORMAT (' C'F10.2)
END
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SUBROUTINE VOLYM(IAyIAR»VOL)
KKK K 2K oK K 0K 2 2 K K K KK K 0 0 K0 3K KK K K K KK K K oK 3K KK KK oK oK KK KK K KOK K K KK K

b 4
¥ Rutinen beraeknar volumen av den aktuellsa konen

Inrarametrar:
1A Nr, ra3sa aktuell lucksz inom lastrummet

IaR Nr. p33 aktuellt lastrum

Utrarametrar?
VOL = Volumen av den aktuellas koren

OK KKK K K oK K 3K 3 oK K ok 82K 0K K oK K K 3K KKK 3K 3K oK K ok oK 3Kk oK K KK K 2K K oK oK K oK K 3 K K Kk

anrorar foeldande rutiner!
SNITT

Anvaender foel.Jdande COMMON-variabler:
TANTL
ISH
ISV
VOLT

X
X
X
X
X
*
X
X
b 4
X
X
X
b §
*
X
X
¥
X
X
b 4
VSA X
X
X

K I e I I I I I W W I A I W WKW W K K H

KK 0K 2K 3K K oK K K K KK KK oK K K KKK K KKK K KK KK KK KK KKK KR KKK O KKK KKKk K

COMMON CsTHyTHICS+C6eC71+C72sTHZ»THIZ2»C81,C82
sHEsFrA2yF2rAs B2 ONs ISNANT »

TRANT s LANT s LLS(20)» ISV(S) s ISH(S) + XS(21) » IVV(S)
THH(S) » T(20)sD(20) ¢ D1 (S) s H(20) s H1(3) 2 XV (3) »
XTC(20217) s XST(209146)sX11(5) e X21(D) 9 X12(F) 9 X22(5)»
X13(5) e X23(F)» IPC(H) 1 XK(H) s HLA(S) yHA(S) s VS(20) »
UTOT(S) s UV (20 y XTF(20) s PP FIT» IANTL(S) »

UMT (S )Y » VMTH(S) yHMAX» VOLT(S) + VSA(20)
y THETA» SFV s IHERR » IHUT

LOGICAL T

IF (IANTL(IAR).EQ.0) VOLT(IAR)=0,

VOLTA=0.

Beraekna nwa volvmen

CALL SNITT(IANTL(IAR)+1»IA»IAR»2)

DD 10 J=ISV(IAR)»ISH(IAR)~-1
VOLTA=VOLTA+VSA(D)

CONTINUE

Subtrahera damla volumen

VOL=VOLTA-VOLT(IAR)
RETURN
END
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SUBROUTINE SNITT(NsyIA»IAR»IZ)

3K K 2K K oK K K 2K 2K K 2K K 3 2K ok 2 3 3 3K 20 8K K 8 ok o 0 oK K K A KK 2K 8K K KK K 2K K K K K K K K o K KK Kk ok
X
¥ Rutinen berzeknar volum och tuenddrunkt foer samtlisa
¥ sektioner inom ett lastrum

X Inrarametrar?

4 N antal fsllda luckor i det sktuells lastrummet
IA Nr. ra3 sktuell lucka ls..9N

X IAR Nr. ra3 aktuellt lastrum
X

X

X

B ann

17 OiBRasde voluym och tundgdrunbkt beraesknas
1341l luckor fulldasrendast volum beraeknas
23Endast volum beraeknas

KRR KKK KKK OK K KK K K K KK K KoK K oK K 3 K KKK KK KK 3 KK oK KKK KK KK KK KKK KK K

Anrorar foel.snde rutinert
YTA
ROMB1
TFP2
LININT

X

b 4

*

%

X

b 4

X

X

X

b 4

X
¥ X
X *
X *
X ¥
b *
X b 4
b 3 X
X b 4
X X
X Anvaender foeldande COMMON-variabler!? X
X a2 b
X (O X
X D1 *
* F2 X
b 4 H1 X
* ISH X
X I8V X
b 4 THI X
X THI2 b ¢
X Vs X
X Vsa *
* XK ¥
* XS X
X XST X
b XT b 4
X XV X
X X11 X
X X21 *
X X12 *
X X22 X
b 4 X13 X
X X23 X
* ¥
X *

KR K KK K K KK KK K K KKK 3K oK 30K KK oK 3 3K 2 83K ke ok e ok e K Kk K oK K KK K X K KKK K K K Kk

COMMON CsTHsTHIsCS5+2C65C719C729TH2,THIZ2»C81,C82y
HEsFrARsF2rAsBsONs ISNANT »
IRANT s LANTsLS(20) s ISV(S) s ISH(S) s XS(21) s IVV(3) »
THH(S) » TC(20) s D(20) s D1 (S s H(20) s H1 (3D y XV (D) »
XT(20917)9XST(20916) 9 X11(5)9X21(5)9X12(5)¢X22(5)>»
X13(5) 1 X23(S) 2 IF(H) 2 XK(6) sHLA(S) »HA(S) »VS(20)
VTOT(S) +VU(20) + XTP(20) s PPsPII» IANTL(S)
yVMT(5) s UMTH(S) s HMAX» VOLT (5) s VSA(20)
r THETA» SFV s THERR » IHUT



40

35

40
45

50

DIMENSION TRO17) 2 XTL(16)sXSY(17)sXSY2(16)

1 XSM(17) 9 XSM2(16) 2 XP(3) s XM(3)
LOGICAL T

Eeraeknz arrroximativa skaernindsrunkter

XK(1)=XV(IAR)
XK(N+1)=HLAC(IAR) +XK(1)
IF(N.EQR.1) GO TO 20
No 10 I=2sN

XK(I)=((HI(I-1)~H1C(I I XTHI+D1(I-1)4D1CI) X X5

CONTINUE

Beraekna draenser foer de olika omrazdens

DO 30 K=1»N
C21=(H1(K)-C)XX2XTHI2-F2
IF(C21.LT.0.0) C21=0.,0
IF(H1(K) JLE.(FXTH+C)) C21=0.0
C21=80QRT(C21)
CR2=HL(RK)XX2KTHIZ-A2
IF(C22.LT+0.,0) C22=0.0
C22=SART(C22)
C23=H1 (K)XTHI
X11(K)=D1(K)-C21
X21(RK)=D1(KY+C21
X12(K)=D1(K)-C22
X22(K)=D1(K)+L22
X13(K)=D1(K)-C23
X23(K)=D1(K)+C23

CONTINUE

IF(N.EQ.1) GO TO 95

Anrassa skserningsrunkterna

N0 20 K=2+N
IT=0
DD1=D1(K-1)
DD2=D1(K)
HH1=H1 (K-1)
HH2=H1 (K)
DIFF=HH1--HH2
IF(X23(K-1).LT.X13(K))> GO TO %0
IF(ABS(DIFF).LT..2) GO TO 90
XK(K)=XK(K)+DIFF%0.2
IF (XK(K).LE.X21(K-1)) GO TO 40
IF (XK(K).LE.X22(K-1)) GO TO 45
IFaLlL=1
GO TO 50
IFALL=3
GO0 TO S0
IFaLL=2
YTAL=YTA(DD1 yHH1 » XK(K) » IFALL)
IF(XK(K) +GE.X11(K))> GO TO 53
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IF(XK(K).GE.X12(K)) GO TO &40
IFALL=1
GO TO 65
IFALL=3
GD TO 45
IFALL=2
FAR=0.,02
IFCIT.EQ.O0) RDIFF=1.ES
YTA2=YTA(DD2yHH2 s XK(K) » IFALL)
DIFF=YTA1-YTA2
IF(ABS(DIFF).GT.ABRS(RDIFF)) FAR=FAR/2.
IF(ARS(DIFF/YTAL1).LT.0.0035) GO TO 90
XRK(K)=XK(K)+DIFFXFAR
RDIFF=DIFF
IT=IT+1
GO0 TO 35

CONTINUE

Beraekna volum och ev, tungderunkt foer sektionen

D0 190 JK=ISV(IAR)ISH(IAR)-1
IF((N.EQ.1).DR.(IZ.EQ+1)) GO TO 100

Sektionen raaverksd?

IFC(XSCIRH1) LT XKC(IA)) +OR+ (XS(JIK) +GT« XK(IA+1)))
1 GO TO 190

Oeverfoer zktuella koordinater

Do 110 L=1+17

XsY(L)=0.0
TROL)=XT(JK»L)
CONTINUE

Raekna ut 17 funtionsvaerden och intedsrera fram volumen

IN=2

CALL TF2(N»17sTR»XSY)
X=X8(JK+1)-XS (JK)

CALL ROME1(XsXSYrXSY2r2yVUSHsRST)
IF (1Z.EQ.2) GO TO 115

VS (JK)=VSH

GO TO 116

VSA(JK)=VSH

Tillraecklig nodgdgrannhet?

IF (RST.LE.ON) GO TO 140
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130
140
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143
145

1350

180
190

Halvera intervallet och oeverfoer nua koordinater

DO 120 L=1s16
X8Y2(L)=0.0
XTLOL)=XST(JKsL)

CONTINUE

Raekna ut 16 funktionsvaserden och intedrera fram volumen
med 33 funktionsvaerdenr

IN=3

CALL TF2(N»16sXTL»XSY2)

CALL ROMB1(X»XSYs»XSY2»3»VUSHsRST)
IF (IZ.EQ.2) GO TO 130

VS (JK)=VSH

GO TO 140

VSA (JK)=VSH

IF (IZ.EQ.1) GO TO 190

IF (IZ.EQ.2) GO TO 190

IF (VS(JK)YLLT.0.1) GO TO 180

Beraekna tungdrunkten deriom att anrassa till momentet=0

J=1
XF(I)=XT(JIK»?)
IF (IN.EQ.3) GO TO 155
DO 150 L=1,17
XSMIL)=XSY (L)X (XT(JKsLI=XP(J))
CONTINUE
CALL ROME1(XyXSMrXSM2yINyXM(J)»RST)
IF (ABRS{XM(J)).LT.1.E3) GO TO 160
IF (J.ER.5) GO TO 165
J=Jd+1
XP(D=XP(J=1)+1.E-4%XXM(J-1)
GO TO 143
DD 156 L=1,16
XSM2(L)Y=XSY2(L)X(XST(JKsLI)-XF(J))
CONTINUE
GO TO 145
XTP(JK)=XP(J)
GO TO 190
CALL LININT(XFsXM»0.0sVSH)
XTF (JK)=VSH
60 TD 190
XTP(IK)=(XS(JKI+XS(IK+1) ) X5
CONTINUE
RETURN
END
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SUEBROUTINE ROMEBL(AB> TR+ TRZ2»IAsFIsRT)
K 2 ¢ K 2 2K K oK 3K KK K K K K K K Ok 3K 3k 8 K 3 K K K 3K ke ¢ 3 0 3K K 3K 3 2K K K KK KK KK KK KKK K K KKK XK XK K

1y 2 runkter anvaends
$ 17 runkter anvaends
33 runkter anvaends

X

X Rutinen beraelknar en intedral enlidt Romberdgs metod
X

X InFarametrart

* AR = Omraadets laensd

b 3 TR(17) = 17 runkters funktionsvaerde

X TR2(16) = 16 runkters funktionsvaerde

X IA = 0% I Punkter anvaends

X =

Nk
- > w

b 4

X

*

;4

X

X

b

X

X

X

*

33 runkter anvaendssmen horr direkt tillX
laede 115 X
X

Utesrametrar: X
X

X

X

X

X

*

b 4

b 4

X

X

FI=Intedralens vaerde
RT=Nodgrannheten i integralens vaerde

KK K K 3K KK K K K K KK K 3K KK K K K K K K KK K K KK KK 3K KK oK 3K 3K KK KK KKK KK K KK KK KKK KKK K

Anrorar inga subrutiner

b 4
X
X
X
X
X
X
*
b 4
x
X
*
X
¥ Anvaender ings COMMON-variabler
b 4

X

K KK 3 3K K 3K 2K K K K K 2K K K K KKK KKK K 3K K K 2 3K 2K K K 3 K K KK K KK K KK KK 3K K KK XK K KK KK XK K X

DIMENSION TRC(17)sR(S)»R1(4)yR2(3)2RI(D)»TRE(16)
IF (IA.EQ.4) GO TO 115

Integrera oever 5 runkter

SUM1=TR(1)+TR(17)

R{1)=ABX,5%SUM1

R(E2)=ABX, 25X (SUM1+2.0XTR(?))

R(3)=ABX, 125X (SUM14+2.0%(TR(5)+TR(FI+TR(13)))
R1ICIHI=(R(2I-R{1)IIXK,IIZIIITR(D)
R1(2)=(R(3)-R{2)I)%,33333+R(3)
R2(1)=(R1(2)-R1(1))%.06667+R1(2)
RT=ABS(R1(2)-R1(1))

FI=R2(1)

IF (IA.EQ.0) RETURN

Intesrera oever 9 runkter

SUM=5UM1
N 50 K=3e15.2

SUM=SUM+2.0%XTR(K)
CONTINUE
R(4)=ABX.0&629%X5UM
R1(3)=(R(4)-R(3))%.33333+R(4)
R2C2Y=(R1(3)~R1(2I)IX.06667+R1 (3
RIC1I=(R2(2)-R2(1))%X.01587+R2(2)
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RT=ABS(R2(2)-R2(1))
FI=R3(1)
IF(IA.EQ.1) RETURN

Intesrera oever 17 runkter

SUM=8SUM1
DO 110 K=2,16

SUM=SUM+2.0%XTR(K)
CONTINUE
R(S)=AEX.03125%XSUM
R1(4)=(R(5)-R(4))%X.33333+R(D)
R2(3)=(R1(4)-R1(3))X.06667+R1(4)
R3(2)=(R2(3)-R2(2))%.01587+R2(3)
R4=(R3(2)~-R3(1))%X.00392+R3(2)
RT=ABS(R3(2)-R3(1))

00

o] ."-5‘-‘.
D Y

115
120

FI=R4
IF (IA.EQ.2) RETURN

Intedgrers oever 33 rurnkter

DO 120 K=1»16
SUM=SUM+TR2(K)*2.0

CONTINUE

R6=ABX. 0156 3%SUM

R15=(Ré6-R(5) )% 33333+R6

R24=(R15-R1(4))%.06667+R15

R33=(R24-R2(3))%0.01587+R24

R41=(R33-R3(2))%0.00392+R33

FI=R41

RT=ABS (R41--R4)

RETURN

END
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FUNCTION YTA(DHsHH: Xy IFALL) d
KKK KK KKK 3K K K K K K K o K 3K oK 3 3K 2 oK K K K K o K 2K K oK K K KR KR KKK K KR KK KK KKK KK K

Rutinen berzeknar snittutan av en kon i en runkt

Inrarametrar?

DH Torrens x-koordinat

HH Konens torrhoedd

X Funktens x-koordinat

IFALL Anger vilket fall som ska tillaemras

KAOKR KKK KKK KA OK KKK KK KK KK K KK K KK K KK K KK K K KK KKK KKK KKK KK KKk KX

Anrorar inga subrutiner

B

c

Cé
c71
€72
cs1l
ca2
HE
TH
THI2

b
¥
*
X
b
X
P
X
X
¥
b
*
%X
Anvasender foel.Jande COMMON-variabler b 4
b
*
X
X
¥
b
p
X
X
%
b 4
TH2 *

%

*

b
X
X
X
X
X
b 3
X
X
*
X
X
X
X
X A
X
b 3
X
X
X
*
X
X
X
b 4
X
X
X

KKK KKK KK K KK OK K K K KKK KK K KKK KK K oK K oK 2K K K KK K K KKK KKK KKK KKk K

COMMON CsTHy THI»CS5»C69C719C72yTH2,THIZ2C81,C82yHB
rFsA2sF2sArBryDONs ISNANT »

IRANT s LANT +LS(20)» ISV(S) y ISH(S) v XG(21) s TVU(S) »
THH(S)Y 2 T(20) 2 D20 » DL (S) s H(20) y HI (D) » XV (5 ) »
XT(20517)9XST(20516) s X11(5)9X21(5)2X12(5)»X22(5)»
X1Z3(S5) 9 X233 (D)2 IP(S) s XK(O) yHLA(S) yHA(S) »VS(20) »
UTOT(S) » VWV (20) o XTP(20) »PPYyPII» IANTL(S)

sUMT(S) s UMTH(S) s HMAX »VOL T » VSA(20) s THETA

SPYy THERRy IHUT

C1=AEBS(X~LIH)

C13=C1X%2

CH=HMXX%X2

IF (IFALL.EQ.3) GO TO 20

IF (IFALL.EQ.2) GO TO 10

Fall 1

Z01=CHXTHI2-C13

IF (Z01.L.T.0.0) Z01=0.0
Z0=80QRT(Z01)

RKONST=0.0

GD TO 25

Fall 2
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C7=(C71+HHXC6)/(C72-TH2)
C8=C81+C82%HH+CH

IF (ABS(C72-TH2).6T.1.0E~-3) GO TO 14
Z0=(CB-C13XTH2)/ (2X(C71+CEHXHH) )

GO TO 146

IF (C6.LT.TH) GO TO 15
Z0=C7-SART(C7%%2-(CB-C13%TH2)/(C72-TH2))
GO TO 146

20=C7+SQRT(C7%%2--(CB-C13XTH2) /(C72-TH2))
RKONST=(Z0-A) % (Z0-A)XC6

GO TO 25

Fall 3

Z0=A+E
RKONST=BXC

Beraelkrna wtan

202=Z0%%2

IF (ABS(C1).L.T,1.0E-3) GO TO 30
C2=SQART(Z02/C13+1.0)+20/C1

C3=8QRT (Z02+C13)+2Z0
YTA=(HHXZO-THX ( (C3%*k2) X 125+C13%X (ALOG(C2)X.5
1 =1.,0/7¢(C2%%2%8.,0))))r%2,0-RKONST

IF (C1.LE.HB) GO TO 28

RETURN

Raekna bort tillrlattrninndgen

HTOP=HBXTH

ZO1=HTOFPX%X2%XTHI2-C13

IF (Z01.LT+0.0) 201=0.0

Z0=SQRT(Z01)

C2=5QRT(Z01/C134+1.0)+20/C1

C3=SART(Z01+C13)>+Z0

YTA=YTA~ (HTOPXZO-~THX ((C3%%2)%.1254+C13%(ALOG(C2)%.5
1 ~1.0/7(C2%%2%8.0))))%2.0

RETURN

Ytan vid smaa C1

YTA=2, OXHHXZ0~-ZOXX2XTH-RKONST-HEXX2%TH
RETURN
END
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SUEBROUTINE TF2(Ns INsXXT»XSY)
**************************************************************

Rutinen berzeknar snittutan i ett antal runkter

Inesrametrari

X
X
*
X
X N

Antal fullda luckor i det aktuella last-

rummet
Antal Punkter
Punkternas x-koordinater

IN
XXTC(IN?

nu

Uterzrametrari
XSY(IN) = Snittutorna i runkternsa

2K KKK R KK R K K KK K K KK KK K K KK KKK K K oK K K KK KK KK KK OK K R ROk KK KK
YTA

D1
H1
XK
X11
X21
X12
X22
X13

X
X
b
X
X
X
X
b
X
*
*
X
X
p 3
Anrosar foeldande rutinerd X
b 4
*
b 4
X
b 4
X
*
*
b 4
b 4
X
X23 *
b

*

X
X
X
X
X
b 4
X
X
b 4
X
X
X
¥ aAnvaender foel.iande COMMON-variabler?
b 4
X
X
*
*
X
b
X
*
b ¢
b 4

KKK 3K K K K 3K KK 3K 3K K KK KK K K K K 2K 3 0 2 3Kk 3K 3K 3 3K o 3 oK K K KKK K K K 0K 3 K K K KKK XK

COMMON CrTHyTHI+CS»C6+C71+C72+TH2»
THIZCB81+CBRHEYyF+A2»F2+AsBrON» ISNANT
IRANT s LANT s LS(20) s ISV(S) » ISH(S) s X5(21) s IVU(T) »
THHCS ) » T(20) 2 DC20) s D1 (S) s H(20) y HI (D) s XV (S ) »
XT(20917)9XST(20516)9X11(5)sX21(F) 9 X12(5)9X22(5)
X13(S5) e X23(S) s IF(6) s XK(OH) s HLA(D) sHA(S) »US(20) »
UTOT(S5)»VV(20) o XTP(20) s PFPsPII s IANTL(S)
UMTC(S) s VMTH(S) s HHAX s VOLT(S) » VSA(20) s THETA
SFVy IHERR THUT
DIMENSION XXTC(IN) o XSY(IN)
K=1
I=1

Lokzalisera foersta runkten

IF(XXT(1).LT.DIC(I)) GO TO 7
IF(XXTC(1) LT XK(I+1)) GO TO 50
I=I+1

GO TO S

Lokalisera varde runkt och beraekna wtan i funkten
Aaterhorr daa IN runkter beraeknsts

Doi=n1¢I1?»
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10

20

30

40

60

70
80

90
100

110

130

HH1=H1(I)

IF(XK(I).GE.X11(I)>) GO TO 40
IF(XK(I).GE.X12(I)) GO TO 30
IF(XK(I).GE.X13(I)) GO TO 20

IF (XXT(K).GE.X13(I}>) GO TO 20
K=K+1

IF(K.LE.IN) GO TO 10

RETURN

IF (XXT(K).GE.X12(I)) GO TO 30
XSY(K)=YTACDD1yHH1 s XXT(K)»1)
K=K+1

IF(K.LE.IN) GO TO 20

RETURN

IF (XXT(K).GE.X11(I)) GO TO 40
XSY(K)=YTA(DD1 yHH1 » XXT(K) »2)
K=K+1

IF (K.LE+IN) GO TO 30

RETURN

IF (XXT(K).GE.D1(I)) GO TO 50
XSY(K)=YTA(DD1sHH1 » XXT(K) ¢ 3)
K=K+1

IF (K.LE.IN) GO TO 40

RETURN

DD1=01¢(I)

HH1=H1(I)

IF (XK(I+1).LE.X21(I)>) GO TO 130
IF (XXT(K).GE.X21(I)) GO TO 70
XSY(K)=YTA(DD1yHH1 y XXT(K)+ 3)
K=K+1

IF (K.LE+IN) GO TO 60

RETURN

IF (XK(I+1).LE«X22(I)) GO TO 120
IF (XXT(K).GE.X22(I)) GO TO 20
XSY(K)=YTA(DD1 sHH1 s XXT(K) ¢ 2)
K=RK+1

IF (K.LE.IN) GO TD 80

RETURN

IF (XK(I+1).LE.X23(I)) GO TO 110
IF (XXT(K).GE.X23(I)) GO TO 200
XSY(K)=YTA(DD1sHH1 » XXT(K)»1)
K=K+1

IF (K.LE.IN) GO TO 100

RETURN

IF (XXT(K).GT.XK(I+1)) GO TO 200
XSY(K)=YTA(DD1 »HH1 ¢y XXT(K)»1)
K=K+1

IF (K.LE.IN) GO TO 110

RETURN

IF (XXT(K).GT.XK(I+1)) GO TO 200
XSY(K)=YTA(DD1sHH1» XXT(K) »2)
K=K+1

IF (K.LE.IN) GO 70 120

RETURN

IF (XXTC(K).GT.XKC(I+1)) GO TO 200
XSY(K)=YTA(DOD1 »HH1» XXT(K)+3)
K=K+1

IF (K.LE.IN) GO TO 130

RETURN
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Om inte

I=I+41

slut r32 lastrummet tad naests kon

IF (I.GT.N) RETURN

G0 TO 7

ENI
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SUBROUTINE LININT(XKyFKsV0rX)
KA AR KK AR KK AR HOK K K KoK KK K K K KK 3K K KoK K o o o 8Kk KK ok oK 2 sk ok o ok K KK K K

X X
X Rutinen anrassar en raet linde till 5 runkter enligt X
¥ HMK-metoden X
X *
X Inrarametrars X
X XK(S) = x-vaerden X*
X FK(S5) = Funktionsvaerden X
X Vo = Qenskat funktionsvaerde %
) 4 *
¥ Utrarametrar? *
X X = w-yzgerdet foer den sunkt a3z linden vars %
X funktionsvaerde aser V0 X
* X
AR 3K K 2K 3 2 3 20K 2 3K 2K K 28 0 2000 2K 0 3R 0K 800 8 KR 3 2 3 0K K oK 8 0K KK KK 3 K K K K KK 0K KK KOK Kk K K
X ¥
¥ Anrorar indga subrutiner X
X X
X Anvaender inga COMMON-varisbler p
X b
0K K A 2 0 28 20 2 K K 0 K K K KK 0K K K K 2K 3K 2K K K o K 8 K o KR K KK K R KKK R OK kK koK K

DIMENSION XK(1)FK(1)
C10=0.0
C11=0.0
Ci2=0.0
C13=0.0

Transformera x-koordinaterna

XRK3=XK(3)

D0 5 K=1+5
XK(K)=XK(K)-XK3

CONTINUE

Sumnmera

DO 10 I=1+5
C10=C10+XK(I)
Cl1=C11+XK(I)XXK(I)
C12=C124FK(I)
C13=C13+XK(I)XFK(I)

CONTINUE

EBestsem linJens ekvastion Y=C1(X-XK3)+(CO

C1=(C12%C10-5,0%C13)/(C10%C10-5.0%C11)
CO=(C12-C10%xC1)/5.0

EBeraekna X(V0Q)
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