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WOJCIECH JANUSZ

WYKRYWANIE SKOSZEN | SKRETOW MOSTU SUWNICY
W WARUNKACH DYNAMICZNYCH

ZARYS TRESCI: Uzasadniono celowo$¢ wyznaczania skoszeri i skretow
mostu suwnicy jako jednej z przyczyn najezdzania koinierzy kot na boczne
powierzchnie gtdwek szyn. Przedstawiono mozliwe sposoby wyznaczania
skoszen i skretow.

Wprowadzenie

Wadliwa praca suwnic przejawia sie gtdwnie tym, ze kota suwnicy toczg sie
po szynach z jednoczesnym ocieraniem kotnierzy két o boczne powierzchnie
gtéwek szyn. Jest wiele przyczyn wystepowania tego zjawiska, wsréd nich
gtdéwne to:

- nieprostoliniowos¢ i nieréwnolegtos¢ wzajemna szyn,

- nieprawidtowy rozstaw kot i nierdwnolegtos¢ wzajemna ich osi,

- roznice Srednic tokdw kot napedzanych, spowodowane btedami  wykonania
lub wyrobieniem,

- poziome skrecanie sie suwnicy wzgledem kierunku jazdy i jej koszenie
spowodowane gidwnie zrdéznicowanymi poslizgami két na obu szynach przy
hamowaniu z mimo$rodowym obcigzeniem,

- deformowanie sie konstrukcji nosnej podtorza.

Ocieranie kotnierzy kot o boczne powierzchnie gtowek szyn nastepuje przy
znacznych sitach poziomych, o zrdznicowanej wartosci i kierunku. Przyczynia
sie to do:

- zmniejszenia poziomu bezpieczenstwa pracy suwnic,

- zwiekszenie poboru energii niezbednej do jazdy suwnicy,

- przyspieszenia zuzycia toréw, suwnic i konstrukcji nosnej podtorza,

- zwiekszenia uciazliwosci ekologicznej (hatas, drgania).
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Sita docisku kota do bocznej powierzchni gtowki szyny zalezy gtéwnie od
tego, czy nastepuje rozpieranie badz wzajemne przyciaganie szyn przez kota
suwnicy, wskutek niezgodnos$ci rozstawu kot i szyn, oraz od warto$ci kata a
miedzy kierunkiem osi szyny a poziomym kierunkiem osi toku kota.

Szerokosé toku kota jest nieco wieksza od szerokosci gtéwki szyny, co
pozwala napewne nieznaczne przemieszczeniakota na szynie, ktorym nie musi
towarzyszy¢ stykanie kotnierza z gtéwka szyny. Jednak pomiary wykazuja, ze
jesli nawet roznica rozstawu szyn i kot jest mniejsza od rdznicy szerokosci
tokdéw i gtéwek szyn,toznaczy gdy rozstawy kétiszynmieszcza sie w granicach
tolerancji, to nastepuje najezdzanie kotnierzy két na boczne powierzchnie
gtowek szyn, zwigzane ze skrecaniem suwnicy z prostoliniowego kierunku
jazdy, a takze z odchyleniem szyn od prostoliniowosci. Dlatego do oceny
poprawnosci pracy toréw i suwnic nie wystarcza mierzenie liniowych odchytek
szyn od prostoliniowosci i projektowanego rozstawu oraz mierzenie rozstawu
k6t Niezbedne jest rowniez mierzenie katow a skretu poziomego suwnicy
wzgledem kierunkow szyn, duza wartosc tego skretu w pewnym miejscu toru jest
bowiem zapowiedzig, ze w czasie dalszej jazdy wystepowac bedzie coraz
silniejsze przypieranie kotnierzakotadobocznej powierzchni szyny, zwigkszajgce
opory tarcia, a w skrajnych przypadkach nawet prowadzace do zakleszczenia
suwnicy lub spadania ko6t z szyn.

Przedmiotem niniejszego opracowaniajest metodykawyznaczania poziomych
skrecen belek czotowych mostu suwnicy, z oprawionymi w nich kotami lub
wozkami kotowymi, wzgledem osi szyn. Skreceniate powinny by¢é wyznaczane
w sposob ciggty lub dyskretnie w pewnych ustalonych odstepach toru w czasie
jazdy suwnicy.

Zgodnie zrysunkieml|, w punkcie i toru,odlegtym od punktu poczatkowego
A od, zmierzony kat miedzy osig belki czotowej a prostg odniesienia wynosi
y.. Dysponujac wykresem rzeczywistej osi szyny mozemy wyznaczy¢ kat a
miedzy osig belki czotowej a styczng do wykresu rzeczywistej osi szyny w
punkcie i. Podobnie w kolejnym miejscu toru i+1 okres$limy kat a ¥l miedzy
osig belki czotowej astyczng do wykresu osi rzeczywistej szyny.

Rys. 1
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Wyznaczenie odchylen rzeczywistej osi szyny od prostej odniesienia
powinno tu by¢ dokonywane w warunkach obcigzeniajadacg suwnicg. Moze to
by¢ dokonywane np. przy uzyciu rejestratora poprzecznych przemieszczen
suwnicy wzgledem szyny, przytwierdzonej do niego taty oraz teodolitu
ustawionego napoczatku toru, o lunecie zorientowanej na celownik przy koncu
toru, tj. wzdtuz prostej odniesienia [3]. Pomiary takie mogg by¢ dokonywane
dyskretnie, w momentach zatrzymywania suwnicy w ustalonych miejscach badz
tez w czasie powolnej jazdy.

Wyznaczanie katowych odchylen y osi belki czotowej
od kierunku prostej odniesienia

Kat y odchylenia osi belki czotowej od kierunku prostej odniesienia mozemy
wyznaczaé w czasie jazdy suwnicy przy wykorzystaniu zestawu urzadzen:
nadajnik laserowy, zwierciadto ptaskie, ekran, kamera filmowa. Zgodnie z
rysunkiem 2, nadajnik laserowy ustawiamy w punkcie A na poczatku prostej
odniesienia tak, aby emitowana, skupiona wigzka promieniowania laserowego
przebiegata nawysokos$ci nieco wyzszej niz goérna powierzchnia belki czotowej
i byta wycelowana w tarcze C ustawiong na przeciwlegtym koricu prostej
odniesienia. Na gérnej powierzchni  belki czotowej ustawiamy zwierciadto
ptaskie i orientujemy go prostopadle do osi belki. W rezultacie wigzka
promieniowanialaserowego odbitaod zwierciadtatworzy naekranie ustawionym
przed nadajnikiem $lad w punkcie B. Odlegtos¢ A’B zmierzona na ekranie,
podzielona przez odlegto$¢ dt ekranu od zwierciadta, wyznaczatangens kata
P=2y. W czasie jazdy suwnicy $lad wiazki laserowej przemieszcza sie po

Rys. 2



62 Wojciech Janusz

ekranie stosownie do zmian katay, to znaczy skretéw belki czotowej wzgledem
kierunku prostej odniesienia. Przemieszczenia te mozemy rejestrowacé, wyko-
nujac kamerg filmowg zdjecia ekranu z "biegajagcym™ po nim $ladem wigzki
laserowej. Jesli suwnica jedzie ze stalg predkoscia, to jesteSmy w stanie tatwo
zidentyfikowac klatke filmu z odfotografowanapozycja $ladu wigzki laserowej,
odpowiadajgca okres$lonej odlegtosci ds zwierciadta od ekranu. Woéwczas
jestesmy w stanie ustali¢ katy. z zaleznosci

W przypadku braku synchronizacji predkosci jazdy suwnicy i predkosci
filmowania trzebazastosowac sposobyidentyfikacji klatek filmuzodlegto$ciami
suwnicy od ekranu, polegajace na odpowiedniej sygnalizacji momentéw
przejazdu suwnicy przez interesujgce nas miejsca toru. W tym celu mozna na
przykiad w momencie przejazdu suwnicy przez interesujgce nas miejsca toru
zastania¢ nachwile zwierciadto, wywotujac chwilowy brak $ladu wigzki laserowej
na ekranie.

Wyznaczanie katow y na podstawie fotograficznej rejestracji $ladéw wigzki
laserowej na ekranie moze odbywac sie z duzg czestotliwoscig przez pomiar
odlegtosci A’B nakolejnych klatkach filmu. Ograniczeniem stosowalnos$ci tego
sposobu jest jednak zasieg emitowanej wigzki laserowej o intensywnosci
wystarczajgcej do fotografowaniajej $ladu na ekranie. W przypadku gdy zasieg
tenstaje sie zbyt maty, mozna zadanie wykonywacé bez postugiwania sie kamerg
i nadajnikiem. Wéwczas zamiast nadajnika laserowego ustawiamy w punkcie
A lunete teodolitu, ktérg orientujemy na punkt C, a nastepnie - po ustawieniu
na suwnicy zwierciadta - obserwujemy wedtug kreski pionowej odczyty taty
umieszczonej poziomo w miejsce ekranu. Tym sposobem mozemy na tacie
odczytywa¢ odlegtosci A’Bj odpowiadajgce katom y. skretu suwnicy w
momentach dokonywania odczytéw. Praca obserwatora polega tu na ciggtym
ogniskowaniu lunety w czasie jazdy suwnicy i wykonywaniu odczytéw natacie
w momentach sygnalizowania przejazdu suwnicy przez okreslone, interesujace
nas miejscatoru. W tym przypadku dogodnym sposobem sygnalizacji moga by¢
btyski latarki zapalanej przez pomocnika siedzgcego na jadgcej suwnicy lub
wywotywane przez niego sygnaty dzwiekowe.

Do prawidtowego ustawienia zwierciadta na belce czotowej konieczne jest
zidentyfikowanie jej osi, ktérg mozemy uwazac¢ za okreslong przez dwa punkty
znajdujace sie nad przecieciami osi kotiosi tokéw k6t DE (rys. 2). Najwygodniej
jest ustawi¢ zwierciadto w takim potozeniu suwnicy, przy ktéorym odcinek DE
jest réwnolegly do prostej odniesienia AC. Wowczas zwierciadto trzeba
ustawié nabelce czotowej tak, aby obraz osi obiektywu lunety teodolitu odbity
w zwierciadle pokryt sie z pionowg kreskg krzyza. Oczywiscie, zamocowanie
zwierciadta zwrotnego musi by¢ w tym celu wykonane w sposéb gwarantujacy
mozliwo$¢ skrecenia go w poziomie i w pionie w stosunku do podstawy
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przytwierdzonej do belki czotowej. Zwierciadto nalezy ustawia¢ w miare
mozliwosci w poblizu Srodkarozpietosci belki czotowej. Ze wzgleddw praktycz-
nych umocowanie podstawy zwierciadta do belki czotowej powinno by¢
stosunkowo tatwe, ajednoczesnie natyle mocne, aby w czasie jazdy zwierciadto
nie mogto samoczynnie obracac sie w stosunku do mostu suwnicy pod wptywem
jego drgan. W tym celu podstawa zwierciadta wykonanajest w postaci piyty z
otworami, przytwierdzanej za pomocg nagwintowanych kotkow stalowych,
wstrzelonychwgdrng powierzchnie belki czotowej.Zwierciadto przytwierdzone
jestdo podstawy w spos6b umozliwiajgcy obracaniego napionowej osi (skrety
poziome), jak tez nachylanie wokot osi poziomej. Skrety poziome i pionowe
zwierciadta powinny by¢ wykonywane przy uzyciu leniwek, natomiast po
prawidtowym zorientowaniu zwierciadta powinno nastgpic jego sprzegniecie z
podstawa, odporne na wptyw drgan uruchomionej suwnicy.

W czasiejazdy suwnicy nastepujgdrobne skrety poziomei zmiany nachylenia
mostu, w momentach miedzy kolejnymi zdjeciami ekranu. W zwigzku z tym
trzeba sie liczy¢ z faktem, ze réwniez w czasie ekspozycji nastepujag drobne
skrety wywotujgce pewne rozmycie obrazow $laddéw wiazki laserowej.Zwilaszcza
w czasie przejazdu suwnicy po odcinku toru, na ktorym nastepuje stopniowe
zwiekszenie lub zmniejszenie skretu, rozmycie to moze przybiera¢ charak-
terystyczny ksztatt kresek poziomych, cowymagapo6zniej, przy opracowywaniu
wynikéw, wyposrodkowywania Srednich potozen $ladu wigzki laserowej.

Wyznaczanie skoszeri mostu suwnicy

Podczas hamowania suwnicy z obcigzeniem mimosrodowym wystepuja sity
poziome wywotujace deformacje mostu, zwane skoszeniami, ktére sginteresujgce
jako pewien sygnat o mozliwosci dodatkowego skrecenia belek czotowych w
stosunku do szyn. W pewnym uproszczeniu przyjmuje sie, ze skoszenie polega
nazmianieprostokatnego ksztattu rzutu poziomego mostu naréwnolegtoboczny,
jak to przedstawiono na rys. 3. Hamowanie z mimosrodowym obcigzeniem
powoduje na og6t niejednakowy poslizg kot na obu szynach, wskutek czego
jedna belka czotowa "wyprzedza" drugg belke o warto$¢ W, wskutek
zdeformowania mostu. Jednak wyprzedzenie to jest potaczone zazwyczaj z
pewnym skreceniem belek czotowych w stosunku do szyn o kata, nastepujacym
w czasie hamowania. Skrecenie moze tez nastepowac wwyniku nieprawidtowego
usuwania skoszenia przez "dobijanie" suwnicy do odbojnic nakoncu toru, kiedy
to nastepuje likwidacja wyprzedzenia Wi czesciowe tylko usuniecie skoszenia.

Dotychczas skoszenia mostu wyznacza sie na podstawie pomiaru réznic
dtugosci przekatnych mostu. Pomiary takie sa mozliwe do wykonaniajedynie w
warunkach postoju suwnicy. Majg one istotne znaczenie przy montazu suwnicy,
natomiast w czasie jej eksploatacji korzystne bytoby wyznaczanie innego
parametru, charakteryzujacego skoszenie w sposob ciggly, w czasie jazdy,
zatrzymywaniai ponownego uruchamiania suwnicy. Takim parametrem moze
by¢ wyprzedzenie W.
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W celu wyznaczenia “umieszczamy najednej czotownicy nadajnik laserowy,
emitujacy wigzke prostopadta dojej osi anadrugiej ekran ztata, naktdry rzucane
sa $lady tej wigzki. Mimosrodowo nadzwigarze umieszczamy kamere filmujaca
ekran w czasie jazdy suwnicy. Jesli przyjmiemy, ze $lad wiazki, przy suwnicy
nieskoszonej (rys. 3a) znajduje sie w punkcie F, po jej skoszeniu za$ (rys. 3b)
w punkcie G, to odcinek GF = W charakteryzuje wielko$¢ skoszenia. Ciagty (lub
prawie cigglty) obraz skoszen suwnicy w czasie jej jazdy uzyskujemy filmujac
ekran i $lad wiazki przemieszczajacy sie po nim stosownie do skoszen.

Pomiary skretow obu czotownic wzgledem obu szyn toru i pomiary
wyprzedzen W moga da¢ najwieksze korzysci interpretacyjnew przypadku, gdy
wykonywane sg réwnocze$nie podczas jazdy suwnicy. Réwnoczes$nie z nimi
powinny by¢ wykonywane pomiary odchylen szyn od prostych odniesienia, jak
réwniez pomiary poprzecznych przemieszczen suwnicy wzgledem szyn. Obecnie
znane sa metody wykonania kazdego z tych pomiar6w, natomiast pewnym,
dosy¢ trudnym problemem, gtéwnie natury organizacyjnej, jest mozliwosé
réwnoczesnego ich wykonania. Z tego powodu, myslac o pokonaniu tej bariery
badawczej, trzebabedzie jednak w pierwszym etapie wykonywaé poszczegélne
pomiary kolejno, ewentualnie wielokrotnie, przy wielu przejazdach suwnicy,
w celu stwierdzenia, czy przy poszczegdlnych przejazdach wystepuje
charakterystyczna powtarzalno$¢ wynikow, umozliwiajaca interpretowanie
wszystkich wspomnianych rodzajéw pomiaréw wykonywanych nieréwnoczesnie.

Badania tego typu moga by¢ przydatne szczeg6lnie w tych przypadkach, gdy
dokonywane regulacje toru i suwnicy nie przynoszg istotnej poprawy ich pracy,
lub gdy poprawa taka nastepuje na krotko. Powinny one prowadzi¢ do
lokalizowania miejsc i okre$lania przyczyn wadliwej pracy torow.

a) b)

Rys. 3
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WOJICIECH JANUSZ

DETECTION OF BEVELS AND TORSIONS OF GANTRY BRIDGE
AT DYNAMIC CONDITIONS

Summary

Usefulness of detecting bevels and torsions of gantry bridge, which are the main
reasons ofknocking down side surfaces ofrailheads by wheel rings, has been discussed
in the article. The applicable method of measuring torsions of the gantry was presented.
This is autocollimation method, based on using:

- laser located at the forefront of a track, which emits coherent beam along rails

- flat mirror fixed at the front gantry beam

- screen with a hole placed before laser

- cinecamera recording trace of laser beam on the screen.

The applicable method of measuring bevels was also presented. It is based on film
recording with the use of camera, which isplaced on the gantry crane, trace ofcoherent
laser beam formed on the screen located on the front beam. Laser beam is emitted by
the instrument fixed on the second frontbeam. Socalled “outpaces” of one front beam
by the second are measured; they arise due to bevelling of the gantry bridge.

Translation: Zbigniew Bochenek
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BOMLIEX SAHYLL

OBHAPY)>XXEHUWE CKOCOB W U3rMbBOB MOCTA KPAHA
B ANHAMUWYECKNX YCNOBUAX

Pes omB
O6ocHoOBaHa LenecoobpasHoOCTb onpepaeneHns
CKOCOB W M3rmboB MOCTa KpaHa KakK OAHOW M3 NPUYUH
Haes3jga MaHXeT (hbnaHuyes) Konoc Ha 60KOBbIE

NMOBEPXHOCTW TOMOBOK PenbCOB.
MpeacTaBneH BO3MOXHbIA AN MNPUMEHEHUWS CNOCO06

n3mepeHuns CKOCOB KpaHa aBTOKON/TUMALUOHHBIM
MeTOoAOM C MWCMNONb30BaHWEeM fas3epa, YMeWeHHOro B
Hauyane nyTw, IMUTTUPYOLWETO KOHLEHTPMPOBAHHbI
ny4yok BAONb penbcoB; NNOCKOTO sepkana,
3aKpenieHHOro Ha TOpUOBOW 6Ganke KpaHa; 3KpaHa ¢
OTBepCTUEM, YCTAHOB/IEHHOTO nepeg nasepom n

KWMHOKaMepbl, ¢GoTorpagupylowein cnel nasepHoOro ny4yka
Ha 9KpaHe.

MpegcTaBnieH BO3MOXH bl ans nNpUMeHeHNS cnocob6
M3MepeHNs CKOCOB, 3aKnwyaruwuics B hoTorpa-
hupoBaHUM KaMepoi, YCTAaHOBJ/IEHHOA Ha NporoHe

KpaHa, cnefja KOHLEHTPMPOBAHHONO Jfas3epHOro ny4yka
Ha 93KpaHe, TMNOMeWeHHOM Ha TopuoBoli 6anke. Tly4yok
AIMUTTUPOBAH nasepom, YyCTAaHOB/IEHHbIM Ha LpyTroii
TopuoBOWM 6Ganke. [llpegmMeTOoM WU3MepeHWA ABNSAeTCcA TyT
"06roH"™ opaHOW ToOpuOBOW 6Ganku Apyroi, BO3HUKAKLWMNA
B pe3ynbTaTe CKOCa MOCTa KpaHa.

MepeBopn: R6Za Toitstikowa
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