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WYZNACZANIE TRAJEKTORII RUCHU SUWNICY
| ODCHY1EK TORU PODSUWNICOWEGO
ZE STANOWISK NAZIEMNYCH

ZARYS TRESCI. Przedstawiono metode pomiaru przy uzyciu dwéch
tachymetréw elektronicznych ustawionych na posadzce hali i dwoch ram
przytwierdzonych uchylnie do suwnicy nad obu szynami, i wspartych rolkami
0 wewnetrzne, boczne powierzchnie szyn. Pomiar polega na automatycznym
wyznaczaniu tachymetrami wspdtrzednych par celownikéw i pryzmatu
zwrotnego, przytwierdzonych do ram w miejscach widocznych z naziemnych
stanowisk tachymetréw. Podano sposéb obliczania wspdtrzednych punktéw
na osiach szyn pod obciazeniem suwnicg i poprzecznych przemieszczen
suwnicy wzgledem osi OX i osi szyn.

Wprowadzenie

Niniejsza praca stanowi wynik kontynuacji badan, ktérych pierwszy etap
omowiony zostat w pracy [2]. Obie prace zostaty wykonane w ramach
projektu badawczego “Metodyka wykrywania geometrycznych przyczyn
wadliwej pracy suwnic”, zaméwionego przez Komitet Badan Naukowych.

W koncowej czesci pracy [2], poswieconej wykrywaniu skoszen i skretéw
suwnicy, podkreslitem, ze z punktu widzenia potrzeb interpretacyjnych
najkorzystniej bytoby wykonywa¢ takie pomiary kompleksowo - réwnoczesnie
z pomiarami odchylek szyn oraz poprzecznych przemieszczeh suwnicy
wzgledem szyn.

W trakcie prac nad metodg kompleksowa, badatem rézne mozliwosci,
biorgc pod uwage dodatkowy warunek, aby pomiary odbywaty sie w
mozliwie bezpieczny sposob. Warunek taki trzeba bra¢ pod uwage szczeg6lnie
wolwczas, gdy pomiary odbywajg sie podczas ruchu suwnicy a nie w
warunkach statycznych, osigganych po odprowadzeniu suwnicy na koniec
tom i unieruchomieniu jej. Zmniejszenie bezpieczenstwa pracy przy jezdzacej
suwnicy jest znaczne w przypadku, gdy czynnosci pomiarowe wykonywane
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sg na torze, ze stanowisk teodolitu lub lasera ustawionego na statywie,
konsoli lub odbojnicy. Ruch suwnicy stanowi przy tym nie tylko zagrozenie
bezpieczenistwa prac pomiarowych, ale moze réwniez niekorzystnie wptywac
na wyniki pomiaréw, bowiem jadaca suwnica powoduje deformacje konstrukcji
podtorza i moze wywotywac¢ wyprowadzanie lunety teodolitu lub wigzki
lasera ustawionego na podtorzu z kierunku odniesienia zadanego przez cel
orientacyjny.

Opis metody

Z wspomnianego wyzej powodu badalem, w drodze pomiaréw
eksperymentalnych, mozliwo$¢ korzystania ze stanowisk naziemnych,
usytuowanych po wewnetrznej stronie torowiska. Okazalo sie, ze jest to
mozliwe przy uzyciu dwdch tachymetrow elektronicznych ustawionych na
stanowiskach naziemnych w punktach TL, Tp (rys. 1) oraz przy uzyciu
dwoch przyrzadéw pomocniczych mocowanych do suwnicy. Przyrzady te
wykonane sg w postaci sztywnych, ptaskich ram przymocowanych obrotowo
do mostu suwnicy w punktach LQ POw sposob umozliwiajacy ich obracanie
sie wokot osi poziomych, réwnolegtych do szyn. Ramy (rys. 3) zaopatrzone
sg w rolki (7) wsparte 0 wewnetrzne, boczne powierzchnie szyn w punktach
Ls, Ps. Do ram, w odlegtosciach od szyn umozliwiajacych nacelowania ze
stanowisk TL, Tp (to jest poza obrysem szyn i elementéw podtorza),
przytwierdzone sg celowniki Lr L2 P,, P2oraz pryzmaty zwrotne stuzgce
do pomiaréw odlegtosci dalmierzami elektrooptycznymi. Punkty LO LI, L2
Ls i PO, Pj, P2 Ps rozmieszczone sg na ramach w statych wzajemnych
odlegtosciach hp h2 h3 dL, dp. Na gornych powierzchniach belek czotowych
mostu suwnicy powinny by¢ oznaczone punkty D,E znajdujace sie nad
projektowymi pozycjami osi tokéw két, jak na rysunku 1, (réwniez jak na
rys. 2 w pracy [2]). Na przedtuzeniach linii DE, w ptaszczyznie kazdej
ramy, znajdujg sie nie oznaczone punkty L, P, ktérych wspdtrzedne y
podlegajg wyznaczaniu pizy ustawieniu suwnicy w kolejnych kontrolowanych
przekrojach poprzecznych toru. W tym celu nalezy zmierzy¢ bezposrednio
odlegtosci poziome mL mppunktéw LO POod osi przechodzacych przez
oznaczone punkty D,E.

W czasie wykonywania pomiaréw suwnica z przymocowanymi ramami
przemieszcza sie wzdtuz tom i jest zatrzymywana we wszystkich interesujacych
nas przekrojach poprzecznych w celu wykonania pomiaréw umozliwiajacych
wyznaczanie wspotrzednych punktéw L, P mostu suwnicy i punktéw Ls,
Ps styku rolek z szynami. Wyznaczenia dokonywane sg w prostokgtnym
uktadzie wspdtrzednych XYZ, ktérego 0§ X, wyznaczana przez kierunek
orientacyjny TLO Ltachymetru ustawionego na punkcie TL, jest w przyblizeniu
rownolegta do lewej szyny. Osigga sie to przez oznaczenie punktow TL, 0 Lw
jednakowych odlegtosciach poziomych od szyny, badz od podstaw stupow
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nosnych podtorza (po sprawdzeniu, ze projektowe mimosrody szyny wzgledem
osi podtuznej podstaw stupdw sg jednakowe).

Tachymetr elektroniczny ustawiony na stanowisku TLpowinien by¢ tak
zrejterowany, aby przy wycelowaniu lunetg na punkt 0L odczyt kregu
poziomego byt réwny zero. Do programu rejestracji nalezy wprowadzié
wspotrzedne punktu TLréwne: x = -a, y = b, z = 0, gdzie: a - odlegtos¢
od punktu TL do poczatku toru, b - warto$¢ stata wieksza od odlegtosci
miedzy lewg szyng a osig TLO L (tak, aby obliczane wsp6trzedne yL, y» byty
dodatnie).

Tachymetrem tym nalezy zmierzy¢ kat poziomy aLi odlegtosé pozioma
d = TLlTporaz kat pionowy RBLprzy nacelowaniu na obiektyw tachimetru
ustawionego w punkcie Tpi wycelowanego na obiektyw lunety tachimetru w
punkcie TL

Tachymetrem ustawionym na punkcie Tp nalezy zmierzy¢ kat ap a
nastepnie, przy nacelowaniu jego lunetg na punkt orientacyjny 0 L, doprowadzi¢
odczyt kregu poziomego do wartosci u = 180° + aL+ ap

Do programu rejestracji nalezy wprowadzi¢ wspétrzedne punktu Tp réwne

= -a + dsin(90° - alb), y = b + d cos(90° - al), z = d sinBL

Montaz ram powinien by¢ dokonany w taki sposéb, aby odcinki L1L2
i Pj P2 zajely pozycje zblizone do pionu, to jest, aby kat o = 0. W trakcie
jazdy suwnicy, wskutek poprzecznych jej przemieszczen ramy bedg podlegaty
nieznacznym zmianom nachylenia. W kazdym badanym przekroju odchylenia
odcinkéw LjL2 i P,P2 od pionu wyrazimy za posrednictwem roéznic

zarejestrowanych wspotrzednych arcsm p‘-yl7\M—, gdzie (ht+ h”™ - odlegtosé

miedzy celownikami L1L2i PLP2 Zakladajgc, ze suwnica w czasie jazdy
podlega nieznacznym tylko skretom poziomym i wymiary ram przy lewej
i prawej szynie moga sie nieznacznie rozni¢, obliczamy wspotrzedne y
punktéw L,P z wzoréw:

Ly

\
yL=yiL - (yIL—y2L)—dLII11:A1L+K ] - mL (1)

hlp 1, fyiP-y2p) +mP 5
YP = Y1P+-h)@++/\p Ah|p++/\p ( )

Kontrole wyznaczenia wspétrzednych yL, yp stanowi warunek

yp- yL= const = s (3)

gdzie s - zmierzona odlegto$¢ miedzy punktami L i P.
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Warunek ten moze nie by¢ spetniony w przypadku, gdy dzwigary mostu
zmieniajg dtugos¢ wskutek ich deformacji oraz gdy nastepuje duzy skret
poziomy suwnicy. Przy diugosci s = 20 m i skrecie o wartosci 1:200
roznica [s - (yp- yL)] = 1 mm.

Wspotrzedne y punktéw Ls, Ps obliczamy z wzorow

(4)

©)

Zbhi6r wspbtrzednych y”~ ,yre moze postuzyé do obliczenia wsp6trzednych
osi szyn. W tym celu we wszystkich miejscach toru, w ktérych suwnica
byta zatrzymywana dla wykonania pomiaréw, nalezy zmierzyé bezposrednio
suwmiarka szerokos¢ ¢ gtowek szyn, a nastepnie obliczy¢ wsp6trzedne

c c
NCB- MS~2"  Yros ~yps + 2 (6), (7)

Na podstawie wykonanych pomiaréw mozemy obliczy¢ réwniez wsp6trzedne
zI8 zpo Pomijajac roéznice $rednic kot na ich obwodzie mozemy zbior
wspotrzednych z” | zRotraktowaé jako charakteryzujacy réznice wysokosci
szyn. Wsp6trzedne te obliczamy z wzoréw

©)

Wyznaczanie wsp6dtrzednych celownikéw L, L2 Pr P2 w powyzszy
sposéb, zgodnie z rysunkiem 1, mozliwe jest praktycznie podczas kontroli
toréw podsuwnicowych o dtugosci do 200 m. Jesli tor znajduje sie w hali
i zaczyna przy Scianie szczytowej, to przy usytuowaniu stanowisk TL, Tp
wewnatrz hali nie jest mozliwe kontrolowanie poczatkowego odcinka toru o
dtugosci rownej w przyblizeniu 1,5 wysokosci szyn nad lunetami tachimetrdow.
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Wynika to z trudnosci wykonywania pomiaréw przy stromych celowych i z
zbyt duzego odchylenia kierunku celowania od kierunku prostopadtego do
powierzchni pryzmatu zwrotnego. Wowczas ten brakujacy, poczatkowy odcinek
toru powinien by¢ kontrolowany z przeciwnego konca toru (w ogole dobrze
jest wykonywac¢ pomiar catego tom w obu kierunkach).

strefa | strefa Il strefa ni

Rys.2

W przypadku torow o wiekszej dtugosci (praktycznie w duzych zaktadach
zdarzaja sie hale o dtugosciach rzedu 500 m), nalezy stosowaé zamiast
osnowy zadanej przez punkty TL, Tp 0 Ldwa w przyblizeniu réwnolegte
ciggi poligonowe z oznaczonymi punktami, o dtugosciach bokéw do 150 m.
[1], ktorych wspotrzedne nalezy obliczy¢ w jednym uktadzie wspotrzednych.
Woéweczas zgodnie z rysunkiem 2 jako punkty TL. Tpdo pomiaru fragmentéw
toru w kolejnych strefach I, N, M przyjmujemy kolejne pary punktéw obu
ciggéw, znajdujace sie w przyblizeniu w tych samych przekrojach poprzecznych
toru. Obydwa tachymetry ustawione na tych punktach powinny by¢ tak
znejterowane, aby kierunek zerowy odpowiadat wycelowaniom wzdtuz kierunku
orientacyjnego, zadanego przez poczatkowy i koricowy punkt lewego ciggu.
W tym celu nalezy obliczyé katy o miedzy kierunkami kolejnych bokéw
ciggobw a kierunkiem orientacyjnym i nastawiac je przy rejteracji podczas
celowania wzdtuz tych bokéw. Do programéw rejestracji trzeba tez
wprowadzaé, w tym przypadku, wyrdwnane wspdtrzedne punktéw
poligonowych, na ktérych ustawiane sg tachymetry.

Konstrukcja ram i ich umocowanie do suwnicy

Komplet stanowig dwie ramy bedgce swymi odbiciami zwierciadlanymi,
umocowane do suwnicy, nad lewg i prawg szyna.

Rama (rys. 3) sklada sie z osi ustawczej (1) potaczonej trwale z ptytg
ustawcza (2), gtowicy (3), nogi (4) zakonhczonej u dotu rolka (7) oraz
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wysiegnika (8) z przytwierdzonym trwale bolcem (9), na ktérym montuje sie
pryzmat zwrotny (10), bedacy jednocze$nie celownikiem (punktem L"Pj)
wg. rysunku 1). Na wysiegniku (8) znajduje sie celownik (11) bedacy
punktem L2P2) z rysunku 1.

Plyte ustawczg (2) przytwierdza sie do ptaskiej, pionowo i prostopadle do
szyn ustawionej ostony kota suwnicy ponizej zderzaka w punkcie LO (P wg
rys. 1, nad wewnetrzng krawedzig gtéwki szyny, na wysokosci, ktéra moze
by¢ zréznicowana w zaleznosci od gabarytéw ostony w granicach 50 - 80
cm. Zroznicowanie wysokosci mocowania jest mozliwe dzieki temu, ze w
nodze (4) wykonane sg otwory mocujace (5) rozmieszczone co 25mm, za$
w gtowicy (3) wykonane sg dwa otwory mocujace (6) w odlegtosci
wzajemnej 37.5mm. Przy takim rozmieszczeniu otwordw istnieje mozliwosé
regulowania odlegtosci rolki (7) od osi (1) skokowo, co 12.5 mm. Polgczenie
nogi (4) z glowica (3) nastepuje przy uzyciu sruby (16) przetozonej przez
wybrane otwory (5), (6) i dokrecenie jej do oporu.

Aby przytwierdzi¢ ptyte ustawczg (2) do blachy ostonowej kota suwnicy,
nalezy jg odtgczyé od ramy przez wykrecenie $Sruby (12) a nastepnie
wykona¢ w blasze ostonowej, w punkcie L0 (PO otwdr o Srednicy 14 mm
i przykreci¢ plyte (2) do blachy ostonowej przy uzyciu Sruby (13) (rys. 4).
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Rys. 4

Nastepnie nalezy ptyte przymocowac dodatkowo przy uzyciu trzech kotkéw
gwintowanych firmy Hilti o symbolu EM 8, wstrzelonych przez otwory (14)
w plycie (2) i przy uzyciu nakretek (15). Potaczenie przy Uzyciu kotkéw
gwintowanych i nakretek (15) nalezy wykonywa¢ w sposéb omdwiony w
pracy [3].

Po przymocowaniu piyty (2) do suwnicy nalezy na o$ (1) natozyc
gtowice (3) i potaczy€ jg sruba (12) przy poziomym usytuowaniu nogi (4).
Nastepnie, obracajac ostroznie gtowice i przesuwajgc noge w otworze gtowicy,
nalezy doprowadzi¢ do styku rolki (7) z boczng powierzchnig gtéwki szyny,
w przyblizeniu na potowie wysokosci powierzchni tocznej rolki. Potaczenie
nogi z gtowicag powinno nastapi¢ przy uzyciu $ruby przetozonej przez
wspotosiowo usytuowane, najblizsze otwory (5), (6), przy najmniejszym
mozliwym przesunieciu nogi w gtowicy w stosunku do osiggnietej pozyciji.
Ostrozne wykonywanie tych czynnosci ma na celu unikniecie zetkniecia sie
nogi lub rolki z trolejami, bowiem mogtoby to grozi¢ porazeniem pradem.

Po potaczeniu nogi z gtowicg nalezy sprawdzi¢, na jakiej wysokosci nad
najbardziej wystajaca $rubg faczaca szyne z belkg no$ng znajduje sie dolna
powierzchnia rolki. Odlegtos¢ ta nie powinna by¢ mniejsza od 3 cm tak, aby
zagwarantowany byt swobodny przejazd bez zakleszczenia ramy.

Nastepnie nalezy natozy¢ pryzmat zwrotny z celownikiem (10) na bolec
(9), ustawi¢ tarcze celownika réwnolegle do powierzchni wspornika (8) i
przykreci¢ celownik $rubg (17).

Po zmontowaniu obydwu ram nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ dokrecenia
Srub (12), (13), (16) i (17) i nakretek (15), bowiem przy zbyt stabym ich
dokreceniu moze nastgpi¢ samoczynne poluzowanie, wynikajace ze wstrzasow
podczas jazdy suwnicy.
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Procedura pomiaréw

Po dokonaniu prac przygotowawczych, tj. przymocowaniu ram, ustawieniu
tachymetrow na punktach TL,Tpi celownika orientacyjnego na punkcie O L, i
wykonaniu wszystkich pomiaréw jednorazowych (mL,mp,hlL.h” ,h3d, dL, hip,
hZ?, h® dp d, <\, ap, BL), oraz spoziomowaniu i zrejterowaniu tachymetréw
wedtug wezesniejszych wskazan, mozna przystgpi¢ do zasadniczych pomiardw.
Po ustawieniu suwnicy w takiej pozycji, ze ramy wg rys. 1 znajduja sie w
interesujgcym nas pierwszym przekroju toru podsuwnicowego X, celujemy
$rodkiem krzyza kresek tachymetru w punkcie TLna punkt Ll, za$ srodkiem
krzyza tachymetru w punkcie Tp na punkt P1i wyzwalamy rejestracje odczytéw
obydwach tachymetréw. W rezultacie zarejestrowane zostajg wspétrzedne X, v,
z punktéw Lj,Pr Nastepnie celujemy pionowymi kreskami lunet obu
tachymetréw, odpowiednio na punkty L2 i P2 i wyzwalamy rejestracje,
otrzymujac interesujgce nas wspétrzedne y tych punktéw, oraz wspotrzedne X,
z rzutéw punktéw L2P2ni poziomie punktéw L,PT

Sposéb nacelowan na
punkty Lj,P, powinien by¢
zréznicowany w zaleznosci
od tego, czy dysponujemy
tachymetrami
elektronicznymi, czy tez
teodolitami elektronicznymi
z nasadkami dalmierczymi.

Tachymetrem
elektronicznym nalezy
celowa¢ na $rodek pry-
zmatu zwrotnego (iys. 5a),
za$ teodolitem z nasadka
dalmierczg na dolng
krawedZ pryzmatu zwro-
tnego (rys. 5b).

Badania eksperymen-
talne zwigzane z
opracowaniem niniejszej
metody zostaty dokonane
przy uzyciu 2 teodolitow
elektronicznych T 1600 z
nasadkami dalmierczymi
DI 1600 i rejestratorami 3) b)

GRE 4 firmy Leica. Rys.5
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Przemieszczamy suwnice do kolejnych pozycji, przy ktérych ramy zajma
potozenie w interesujgcych nas przekrojach i za kazdym razem wykonujemy
nacelowanie srodkami krzyzy na punkty L1t oraz pionowymi kreskami na
punkty L2P2 rejestrujac wspdtrzedne odpowiadajace tym nacelowaniom.

W pomiarach powinny bra¢ udziat cztery osoby. Pierwsza z nich (moze
to by¢ suwnicowy) dba o to aby suwnica byta zatrzymywana we wszystkich
interesujacych przekrojach poprzecznych toru i sygnalizuje momenty zatrzyman
drugiej osobie - sekretarzowi, ktory zajmuje sie wyzwalaniem rejestracji
wskazan tachimetréw. Sekretarz dysponuje synchronicznym wyzwalaczem
rejestracji obu tachimetréw, opracowanym i wykonanym przez J
Wasilewskiego [4].

Przy tachimetrach pracuje dwéch obserwatoréw. Na sygnat sekretarza, iz
suwnica zatrzymata sie w przekroju toru, w ktérym nalezy wykona¢ pomiar,
obaj obserwatorzy nacelowujg odpowiednio na punkty Lj,Pji sygnalizujg
sekretarzowi iz wykonali te czynno$¢. Wowczas sekretarz wyzwala rejestracie,
ktdrej zakonczenie jest samoczynnie sygnalizowane dzwiekowo. Wowczas
obserwatorzy nacelowujg kreskami pionowymi odpowiednio na punkty L2J2
i sygnalizuja dokonanie tego sekretarzowi, ktory ponownie wyzwala rejestracje,
po czym daje znak suwnicowemu, aby przejechat suwnicg do kolejnego,
interesujacego przekroju toru, w ktd.ym wykonuje sie kolejny cykl opisanych
czynnosci.

Taka organizacja prac sprzyja koncentracji uwagi kazdego wykonawcy na
kilku powtarzalnych czynnosciach, dzieki czemu mozna unikna¢ nieporozumien.
Zwiaszcza dysponowanie synchronicznym wyzwalaczem rejestracji chroni
przed wykonaniem rejestracji w niewtasciwych momentach, badZz zapominaniem
0 niej przez obserwatorow.

Zbior zarejestrowanych wspdtrzednych x,y,z punktéw Lj,Pj i
wspotrzednych y punktéw L2P2 stuzy do obliczenia interesujgcych nas
wspotrzednych y punktéw L,P suwnicy, wspétrzednych z punktéw LQ PO
wspdtrzednych y punktdw LSPS we wszystkich kontrolowanych przekrojach
poprzecznych toru.

Wykorzystanie wynikdéw pomiarow

Pomiary wykonane omoéwiona metoda umozliwiajg zobrazowanie ksztattu
toru i trajektorii ruchu suwnicy pod jej obcigzeniem w warunkach statycznych,
to jest dyskretnie, w miejscach zatrzymywania suwnicy. Mozliwe jest
wykonanie na podstawie wynikéw pomiaréw nastepujacych wykreséw,
przydatnych do zidentyfikowania miejsc toru, w ktérych wystepujg nadmierne
odchyiki i wykrycia przyczyn tego stanu.
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Wykresy trajektorii ruchu skrajow suwnicy (naktadka A)

Sa to wykresy wspdtrzednych yLyp utworzone w uktadzie wspétrzednych
xy wzgledem dwu osi réwnolegtych do osi OX o wspotrzednych yU@a y
nieznacznie rdznigcych sie od uzyskanych z pomiaréw wspdtrzednych yLyp
Korzystne jest przyjaé

gdzie n - liczba kontrolowanych przekroi poprzecznych toru, oraz
y Pprz y Lprz  ® proj

gdzie spg- projektowany rozstaw szyn. Na wykresach tych odlegtosci x sg
wyrazone w skali 1:200 - 1:500, w zaleznosci od dtugosci toru. Od osi .
odkfada sie wartosci yL-y” (yLz wzoru (1)), za$ od osi yRr odkiada sie
wartosci yp -yp” (yp z wzoru (2)), w skali 1:1 lub 1:2. Przykladem naktadki
A jest rys.6.

Wykresy potozenia szyn pod obcigzeniem (naktadka B)

Sa to wykresy wsp6trzednych ylJS ypos utworzone w uktadzie
wspGtrzednych xy wzgledem dwu osi réwnoleglych do osi OX o wsp6trzednych
Mp<” Mpd identycznych jak w nakladce A. Na wykresach tych odlegtosci x
sg wyrazone w tej samej skali co na nakladce A, za$ od osi ylpaodkiada
sie wartosci yLb - ylpzi od osi yRyaodkiada sie wartosci ypos - yRaz (YK
z wzoru (6), ypos z wzoru (7)). Wartosci te odktada sie w skali 1:1 lub
1:2 jak na naktadce A. Przyktadem nakfadki B jest rysunek 7.

Natozenie naktadki B na naktadke A unaocznia poprzeczne odchyiki
potozenia suwnicy wzgledem kazdej z szyn. Dla wiekszej przejrzystosci
mozna na podstawie tych wykreséw utworzyé:

Wykresy odchytek potozenia suwnicy wzgledem szyn

W tym celu nalezy od dwu linii prostych usytuowanych wzdtuz osi OX,
symbolizujacych lewga i prawa szyne, odtozyé odpowiednio zdjete z naktadek
A, B odlegtosci punktéw wykreséw.

Wykres ten mozna tez utworzy¢ przez odtozenie od dwu linii prostych,
usytuowanych wzdtuz osi OX odpowiednio obliczonych réznic yL- yLLB yp
-y ™ w tych samych przekrojach poprzecznych toru, jak to pokazuje przyktadowo
rysunek 8, na podstawie danych z rysunkéw 6,7.
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Wykresy potozenia szyn bez obcigzenia (naktadka C)

W dotychczasowej praktyce, do celéw rektyfikacji toréw podsuwnicowych
wykonuje sie pomiary odchytek szyn w warunkach braku obcigzenia toru
suwnicg, to jest po odprowadzeniu suwnicy poza fragment toru objety
pomiarami. Istnieje bogata literatura na temat sposobéw wykonania tych
pomiaréw i o niezbednym do nich zestawie instrumentéw i przyrzadow
pomocniczych. W naszym przypadku, w celu uzyskania wynikéw
umozliwiajacych dokonanie poréwnan z wynikami uzyskanymi opisana wyzej
metoda nalezy pomiary toru bez obciazenia wykona¢ metoda opisang w pracy
[1], przyjmujac jako punkty osnowy naziemnej TL, Tp 0 Llub odpowiednie
punkty ciggéw poligonowych przy pomiarze toréw dtuzszych. Na podstawie
wynikow takich pomiaréw nalezy utworzy¢ wykresy w identycznych skalach
i odniesione do tych samych osi y”~, y,”™ jak w nakfadce B. Przyktadem
takich wykreséw jest rysunek 9. Natozenie naktadki C na naktadke B
unaocznia deformacje poziome toru pod wptywem statycznego obcigzenia
suwnica. Dla wiekszej przejrzystosci mozna utworzyé wykres poprzecznych
przemieszczen szyn pod obcigzeniem suwnica, pokazany przyktadowo na
rysunku 10.

Wykres skretow dzwigara suwnicy

Podczas jazdy suwnicy jej dzwigary moga podlega¢ skretom poziomym,
ktére wyrazaja sie w postaci odchyleri katowych rj od prostopadtosci do
kierunku osi OX ukfadu wspotrzednych. W czasie pomiaréw omoéwiona
metoda rejestrowane sg wspoOtrzedne xI, xip, yl, yIP Réznice tych
wspdtrzednych umozliwiajg obliczanie skretow 1)

arctgrj= * - - Xl,~ss1j (10)
yip-yiL
Wartosci kata U korzystnie jest wyrazaé w mm/m. Na rysunku 11
pokazano graficznie i wyrazono liczbowo wyznaczane skrety poziome L,
dzwigara w miejscach zatrzymywania suwnicy i wykonywania pomiaréw
wspotrzednych punktéw L, L2 PBE P2

Wykres skoszeh mostu suwnicy

Sposdb wyznaczenia skoszei mostu suwnicy za po$rednictwem
rejestrowania wyprzedzen W podany zostat w [2]. Wyprzedzenie mozna
rowniez mierzy¢ przy uzyciu teodolitu ustawionego na jednej belce czotowej
(w miejscu nadajnika laserowego wg rys.3 w pracy [2]) oraz faty
przymocowanej do drugiej belki czotowej w miejsce ekranu.
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Katowa wartosé¢ skoszenia G to jest réznicy kata miedzy belkg czotowg
a dzwigarem i kata 90°, moze by¢ obliczona z wzoru

arcth:\-/\3//-s£ (1)

gdzie 1 - odlegtos¢ nadajnika (teodolitu) od ekranu (taty). Warto$¢ kata b
korzystnie jest wyraza¢ w mm/m. Na rysunku 12 pokazano graficznie i
wyrazono liczbowo skoszenie \ mostu suwnicy.

Wykres skretow belek czotowych mostu

Dysponujac wartosciami skretéw n dzwigara i skosze \ mostu suwnicy
mozemy obliczy¢ skrety y belek czotowych wzgledem kierunku osi OX
uktadu wspétrzednych z wzoru

= -(S + 70 (12)
Na rysunku 13 pokazano graficznie i wyrazono liczbowo skrety y belek
czotowych.

Znajac odlegtosci ED miedzy osiami kot ustawionych na jednej szynie

mozemy oblicza¢ réznice A = y »ED, ktére majg istotne znaczenie przy
ocenie poprawnosci ustawienia osi tokéw kot wzgledem kazdej szyny.

Wykresy niwelet szyn

Wspotrzedne zLo, zRy wyznaczone z wzordw (8), (9), przy zatozeniu
braku bicia promieniowego i wyrobieh powierzchni tocznych kot suwnicy,
moga stuzyé do wykonania wykreséw niwelet szyn. Wykresy mozna wykonaé

_[zLO+ZpO]
odktadajac od dwu prostych symbolizujacych poziom $redni zpz- — — ,
gdzie n - liczba przekroi poprzecznych toru, w ktérych zatrzymywano
suwnice i mierzono wspdtrzedne zlo, z”, réznice zlo- zpra zP - zpz
w skali 1:1 lub 1:2. Wykresy niwelet obu szyn mozna uznaé¢ za wyrazone
w tym samym ukladzie, w granicach btedéw spowodowanych réznicami
Srednic kot.
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DETERMINATION OF GANTRY TRAJECTORY AND DEVIATIONS OF GANTR
TRACK THROUGH MEASUREMENTS FROM GROUND STATIONS

Summary

Method of determining Y coordinates of rails and two points of gantry, which
should be above axes of rails, has been described in the article. These coordinates
are determined at the established track cross-sections with known X coordinates, while
gantry is stopped. The process of determination is, as follows:

1. Two electronic tacheometers placed close to rails-on ground stations are used for
measuring coordinates of pairs of viewfinders and reversible prisms, fixed to special
frames, which are attached rotatively to the gantry and leaned by rollers against the
inside rail flanks.

2. Differences in coordinates of viewfinders and interesting points of rails and gantry
are calculated as a function of the measured viewfinder’s coordinates and frame size. The
following types of tables and resultant graphs were presented: position of non-weighted
rails, position of rails weighted with gantry, trajectories of gantry edges, twists and
bevels of the gantry.

Translation: Zbigniew Bochenek
Boinex AHyw

OMPEAENEHUE TPAEKTOPUU ABVXEHUA KPAHA N OTKNOHEHWIA
NMOAKPAHOBOIO Myt C HA3EMHbLIX MOCTOB

Pestome

OnncaH MeTof OnpeaeneHWs KOOpAMHAT Y OCM PenbcoB M KoopauHaT Y ABYX
MYyHKTOB KpaHa, KOTOpble AO/KHbI HaxXOoAWTbLCA Hafd ocaMy penbcoB. OnpeaeneHue
3TUX KOOPAMHAT, B YCTaHOB/EHHbIX MOMEPEYHbLIX CEYEHMsX MyTei ¢ KoopauHaTamu
X, MNpoUCXoAuT BO Bpemsi 3aflepXXKu KpaHa. OnpegeneHne MPOMCXOAMT KOCBEHHbIM
crnoco6om:

1. [gByMS 3NEKTPOHHbIMM TaxeoMeTpamu, YCTAHOBMIEHHbIMM Ha Ha3eMHbIX MOCTax
BOMM3M PenbcoB, M3MEPAIOTCA KOOPAMHATbl Map BM3WPOB W BO3BPATHbIX MPU3M,
NMPUKPENIEHHbIX K CheuuasibHbIM  pamaM, KOTOpble 3aKpen/eHbl BpaljaTenbHO K
KpaHy W ONUparTCA ABVXKYLLMMMW POMKAMU Ha BHYTPEHHOYH) OOKOBYHO MOBEPXHOCTb
penbCoB.

2. BbIMMCASKOTCA pasHULbl KOOPAMHAT BU3MPOB U WHTEPECYIOWMX Hac TOYeK
KpaHa W pPenbcoB B (DYHKUMM W3MEPEHHbIX KOOPAMHAT BU3MPOB M Pa3MEPOB paM.

PaccMOTpeHbl M MANKOCTPUPOBaHbI Ha MpUMepax Buabl Pe3ynbTaTMBHbLIX CHOAO0K
N rpaguKoB, OMNPeAenstoWmMX: MNO3ULMN PenbcoB 6e3 Harpysku, NO3vLMKU pPenbcoB
C Harpyskoi KpaHOM, TPaeKTOPUIO [OBVMKEHWS O06OYMH KpaHa, W3rnbbl KpaHa W
nepeKkocbl KpaHa.

MepeBog: Roéza Totstikowa
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