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Geodezyjne badania przyczyn nieprawidlowosci jazdy
suwnic mostowych

Wstep

Suwnica mostowa jest jedng z odmian samojezdnego urzgdzenia tran-
sportowego, pracujgcego w obrebie hali produkeyjnej lub sktadu materia-
16w. Dla oméwienia istoty geodezyjnego badania nieprawidlowosci jazdy
suwnic niezbedne jest podanie niektérych informacji dotyczacych kon-
strukeji i zasad ich pracy.

Suwnica (por. rys. 1) sklada sie z mostu wspartego na 4—16 kolach,
biezni utozonej na dzwigarach (1) mostu, wézka (2) z urzadzeniem pod-
no$nikowym (3) ustawionego na tej biezni oraz mechanizméw jazdy suw-
nicy, jazdy wozka i pracy podnos$nika wraz z ukladem napedzajacym
i sterujagcym mechanizmy. Suwnica jezdzi na kolach po dwu szynach ulo-
zonych réwnolegle do siebie wzdluz linii prostej na specjalnych konstruk-
cjach nosnych. Konstrukeje no$ne w postaci pionowych stupéw i ulozo-
nych na nich belek podtorza umieszczone sg przy diuzszych Scianach hali
lub nawy hali produkecyjnej wzglednie na zewnagtrz — obejmujg obszar
sktadu materialéw lub pole produkcyjne. W wielu przypadkach konstruk-
cja nosna jezdni podsuwnicowej jest réwnocze$nie czeScig konstrukeji
nosnej dachu hali produkeyjnej.

Most suwnicy sklada sie na ogédt z dwu dzwigaréw polgezonych z dwo-
ma czolownicami (4) usytuowanymi ponad szynami. Zadaniem dzwigaréw
jest przenoszenie obcigzen wlasnych i zwigzanych z podnoszeniem mate-
rialéw na podpory — kola suwnicy. Czolownice stanowig konstrukcje
sprzegajace dzwigary oraz mocujgce oprawy osi kol biegowych suwnicy.
Suwnica moze jezdzi¢ po torze dzigki temu, ze niektére jej kola sg na-
pedzane przez silnik (7) umieszczony mna $rodku jednego z dzwigardéw.
Silnik wprawia w ruch obrotowy wal (8), ktory napedza przeciwlegte
kela (5) za poSrednictwem odpowiednich przekiadni (9). Hamowanie od-
bywa sie poprzez oddzialywanie hamulca umieszczonego w poblizu $rod-
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ka dzwigara na wal. Procz ko6t napedzanych (5) suwnica posiada réwniez
kota pedzone (6) o swobodnym obrocie. Na dzwigarach utozona jest biez-
nia, po ktérej porusza sie w kierunku prostopadlym do szyn podsuwni-
cowych woézek z podwieszonym urzgdzeniem podnosnikowym.

Suwnica dzieki mozliwosci jej jazdy po torze oraz mozliwosci jazdy
wézka po dzwigarach pozwala na transport materialéw w obrebie pola
operacyjnego wskazanego na rysunku 1 linig przerywang. W niniejszym
opracowaniu zajmiemy sie¢ suwnicami niskimi usytuowanymi na szynach
wyniesionych ponad pole produkcyjne. Jezdnia podsuwnicowa umieszczo-
na jest na stupach, na wysokosci zapewniajacej swobodng jej jazde ponad
wszelkimi urzgdzeniami produkcyjnymi oraz skladowanymi materialami
bez zaczepiania o nie. Mozliwos¢ transportowania materialéw, produktow
i maszyn uzyskuje sie dzieki temu, ze urzgdzenie podnosnikowe sklada sie
z chwytaka i ukladu regulujgcego wysokos¢ jego podwieszenia w stosun-
ku do poziomu woézka i mostu suwnicy.
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Wysokos$é polozenia jezdni ponad podlogg hali zawiera sie przecietnie
w granicach 4—25 m za$ odleglo$é miedzy szynami 6—60 m w zaleznosci
od przeznaczenia suwnicy. Na ogél belki czolowe mostu sg okolo 5-krot-
nie krotsze od dzwigarow.

Kota biegowe suwnic posiadaja toki o powierzchni na ogét cylindrycz-
nej (w rzadkich przypadkach stozkowej) oraz zaopatrzone sg w obrzeza,
zabezpieczajace przed spadaniem z szyn.

Suwnica w czasie jazdy po torze powinna porusza¢ sie wzdiuz linii
prostej okreslonej przez polozenie osi toru, bez dotykania obrzezami koét
do powierzchni gléwek szyn. W praktyce stan taki zdarza sie niezwykle
rzadko, co wynika z szeregu przyczyn zakldécajgcych prawidlows jazde
suwnicy. Skutkiem tego jest bardzo szybkie zuzywanie si¢ szyn, két suw-
nicy oraz odksztalcanie sie konstrukeji mostu i powstawanie dodatko-
wych szkodliwych naprezen zaréwno w suwnicy jak i w konstrukeji nos-
nej podtorza.

I. Zasadnicze przyczyny nieprawidlowo$ci jazdy suwnic mostowych niskich

1. Réznice Srednic napedzanych ko6l biegowych
0 cylindrycznych powierzchniach tocznych

Powazng co do wielkosci przyczynag zbaczania suwnicy z prostego kie-
runku jazdy sg roznice miedzy Srednicami két napedzanych przez jeden
wal. Wskutek takich réznic obydwa kota o narzuconej jednakowej kato-
wej szybkosci obrotu wykonujg rézne drogi co prowadzi do jazdy po tuku
kota zamiast wzdluz linii prostej. Wg instrukeji [I] § 644 tolerancja sred-
nicy kola wynosi 1/1000 tej Srednicy. Przyjmujac, ze: 1.) roznica miedzy
$rednicami két napedzanych jest réwna tej tolerancji, 2.) osie kél nape-
dzanych sg rownolegle do siebie, 3.) osie kol pedzonych prostopadle do
kierunku jazdy suwnicy, 4.) suwnica jedzie powierzchniami tocznymi koét
po plaszezyznie (kola pozbawione sg obrzezy) — obliczymy odchylenie
trasy suwnicy od kierunku prostego. Zgodnie z rysunkiem 2 jeden obroét
kola o $rednicy D spowoduje przejazd odpowiedniego kranca suwnicy na
odleglo$¢ 7D, za$ jeden obrot kota mniejszego odpowiednio na odlegtosé
7+ (D—dD). Stad mozna obliczy¢ promien kota R — trasy skraju suwnicy
zaopatrzonego w koto biegowe napedzane o $rednicy D.

R  R-s
=D =-(D—dD)

skad

D
R = S"dlj (1}
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Przyjmujac, ze poczatkowe polozenie suwnicy na torze bylo prawi-
dilowe obliczymy liniowe wielkosci odchylen trasy kola o wiekszej $red-
nicy od kierunku prostego po przejechaniu przez suwnice odcinka X.

%“=IR= %D @
Na przyklad przy rozstawie toré6w s = 30 m, dD = 0,001 - D otrzyma-

my po przejechaniu suwnicy o X nastepujace wartosci jej zboczenia z pra-
widlowej trasy:
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Z uwagi na stosowane szerokos$ci gtéwek szyn oraz szerokos$ci tokow
kot biegowych praktycznie nie jest mozliwe wystgpienie tak duzych réz-
nic trasy suwnicy w stosunku do kierunku jezdni. Wg instrukeji [1] § 643
roznica miedzy szerokoscig toku kola i szerokoscig gléwki szyny nie moze
przekracza¢ 10—15 mm, ponadto kola suwnicy posiadaja pewna swobode
ruchu wzdtuz osi ich obrotu wzgledem mostu suwnicy osiggang na po-
wierzchniach styku osi i panewek.

Wielkosci luzu osiowego kot biegowych wg [5].

s \ dol5m | 15—25 25—40 ponad 40

2 mm 4 6 9

’ luz

W sumie wiec mogg praktycznie wystepowaé pewne drobne poprzecz-
ne ruchy mostu suwnicy wzgledem szyn, jednak wymuszanie wiekszych
przesunie¢ poprzecznych wigze sie z wystepowaniem tarcia obrzezy kot
o boczne powierzchnie gléwek szyn. Skutkiem tego jest wyginanie obrze-
zy, rozwalcowywanie obrzezy i szyn oraz wystepowanie znacznych napre-
zen w konstrukeji nosnej podtorza i konstrukeji suwnicy.

Dla zabezpieczenia przed najezdzaniem obrzezy ko6t biegowych na po-
wierzchnie boczne glowek szyn stosuje sie niekiedy kota biegowe o stoz-
kowych powierzchniach tocznych. Kota takie posiadaja wlasnosci samo-
ustawcze, bowiem zjechanie suwnicy z wlasciwego kierunku wiaze sie
ze zmiang $rednicy tocznej powierzchni kota co pocigga za sobg zmiane
dlugosci trasy kota przy okreslonej szybkosci katowej. Stwierdzono, ze
stosowanie kot stozkowych spowodowalo zmniejszenie zuzywania sie két
i szyn oraz pozwolito catkowicie unikngé ocierania sie obrzezy kot o gtow-
ki szyn. Jednak stosowanie kot stozkowych wywiera niekorzystny wpltyw
rozpierajacy na konstrukcje nosng podtorza co zapewne jest przyczyng
stosunkowo malego ich rozpowszechnienia.

2. Mimosrodowos$§¢é obcigzenia suwnicy

Zabezpieczenie jazdy suwnicy w kierunku zgodnym z kierunkiem toru
wymaga, aby przy hamowaniu nie nastepowaty réine co do wielkosci po-
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slizgi na kazdej z szyn. Réznice wielkosSci poslizgu wigzg sie z niesyme-
trycznym obcigzeniem suwnicy przez przewozony material i powoduja:

a. odksztalcanie sie prostokatnej ramy mostu (koszenie),

b. obracanie si¢ calej suwnicy na torze.

Nastepstwem tych zmian jest powstanie réznicy w usytuowaniu osi
kol biegowych wzgledem kierunku toréw, co powoduje najezdzanie obrze-
zy kol na glowki szyn i ich wzajemne rozwalcowywanie sie.

3. Nier6wnolegltosé osi obrotu ko6t biegowych suw-
nicy

Nieréwnoleglos¢ ta moze byé spowodowana niedokladnoscia montazu
wzglednie zostaje nabyta wskutek odksztalcenia si¢ ramy mostu i wygie-
cia belek czolowych. Blgd nieréwnoleglosci osi kot jest przyczyng po-
wstawania dodatkowego tarcia koét i powoduje, ze suwnica jedzie po trasie
wypadkowej uzaleznionej od polozenia osi kazdego kola. Kierunek
i ksztalt tej trasy jest trudny do ustalenia z uwagi na roézne role i zasady
pracy koél napedzanych i pedzonych a ponadto jest niewatpliwie zalezny
od zwrotu kierunku jazdy suwnicy.

4, Niero6wnolegltosé szyn jezdni podsuwnicowej

Wskutek niedokladnosci montazu jezdni podsuwnicowej oraz wskutek
odksztalcania sie konstrukcji podtorza wystepuja réznice rozstawu szyn,
ktore w skrajnych przypadkach uniemozliwiajg jazde suwnicy wobec za-
kleszczania obrzezy kot na bocznych krawedziach gléwek szyn lub staja
si¢ przyczynag spadania suwnic z toréw. Przy niewielkich odchyleniach
od wlasciwego rozstawu toréw mozliwos¢ jazdy suwnicy zostaje zabez-
pieczona przez wymienione uprzednio réznice szerokosci tokow kot i glo-
wek szyn oraz swobode osiowego ruchu kol na panewkach wzgledem mo-
stu suwnicy.

5. Nieprostoliniowo$§¢é szyn jezdni podsuwnicowej

Odksztalcenia konstrukeji podtorza wyrazaja sie w nieprostoliniowo-
Sci poszczegélnych szyn, co jest dodatkowa przyczyna niezgodnosci trasy
jazdy suwnicy z trasg jezdni.

Nieprawidlowosci jazdy suwnicy spowodowane w/w przyczynami wy-
razajg sie glownie przesuwaniem si¢ mostu suwnicy w czasie jazdy
w kierunku prostopadlym do szyn. Syntetycznym wiec wynikiem bada-
nia nieprawidlowosci jazdy suwnicy powinny by¢ wielkosci tych przesu-
nieé wyznaczone podczas jazdy suwnicy lub w momentach jej postoju
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w réznych miejscach jezdni. Analiza poszczegdlnych przyczyn niepra-
widlowej jazdy suwnicy powinna obejmowa¢ wyznaczanie wielu réznych
parametrc’)w'.

Program geodezyjnych badaii powinien wiec obejmowaé wyznaczanie:

1) poprzecznych przesunie¢ mostu suwnicy wzgledem szyn jezdni,

2) roznic rozstawu szyn na catej diugosci jezdni i zmian rozstawu
w funkeji czasu,

3) obrotow czotownic wzgledem szyn,

4) odchylefi od prostoliniowo$ci i poziomos$ci szyn jezdni,

5) przesunieé ko6t na panewkach w kierunku osiowym,

6) poprzecznych odchylen potozenia ko6t wzgledem szyn,

7) ustawienia osi két,

8) Srednic powierzchni tocznych kot,

9) obrotéw dzwigaréw wzgledem polozenia prostopadiego do kierunku
trasy,

10) skoszen mostu suwnicy.

Badania takie winny by¢ uzupelnione okreSleniem skutkéw niepra-
widlowej jazdy suwnicy jak: okreslenie profilu poprzecznego szyn i po-
wierzchni tocznej két wraz z obrzezami, odksztalcen konstrukeji nosnej
podtorza, stanu Srub mocujacych szyny itp. Trzeba dodaé, ze poszczegdlne
wymienione przyczyny nieprawidlowej jazdy suwnicy moga by¢ jedno-
czesnie skutkami wystepowania przyczyn pozostalych, co oczywiscie czyni
analize jazdy bardziej skomplikowang. Dodatkowymi przyczynami nie-
prawidtowosci pracy suwnic mogg by¢ odksztalcenia konstrukeji podtorza
niezawinione przez eksploatacje suwnicy lecz zwigzane z wpltywami ze-
wnetrznymi, gléwnie ruchami podtoza stupéw konstrukeji nosnej.

Oczekiwanym skutkiem przeprowadzania analizy geodezyjnego wy-
znaczania parametrow charakteryzujacych nieprawidlowosci jazdy i po-
szezegblne jej przyczyny bedzie wprowadzenie bardziej wlasciwych spo-
sobéw eksploatacji, by¢ moze zmiany w projektach konstrukeji produko-
wanych suwnic oraz regulacja poszczegélnych zespoléw konkretnych
suwnic i ich jezdni prowadzaca do poprawy sposobu prdcy.

II. Metody pomiaru parametréow okreslajacych przyczyny
nieprawidiowoSci jazdy suwnic

1. Wyznaczanie poprzecznych przesunieé mostu
suwnicy wzgledem szyn jezdni

Zgodnie z rysunkiem 3, na powierzchniach czolownic winny by¢ ozna-
czone w sposéb trwaly 4 punkty L°, L”, P’, P” usytuowane parami
w plaszczyznach pionowych przechodzgcych przez projektowane osie



Badania przyczyn nieprawidlowej jazdy suwnic 189

tokéw kot biegowych *). Wiasciwe ustawienie suwnicy na torze powinno
prowadzi¢ do usytuowania tych punktéw ponad osiami szyn. Wszelkie
poprzeczne odchylenia polozenia oznaczonych punktéw wzgledem po-
wierzchni pionowych przechodzacych przez osie szyn, oznaczone dalej dr,
i dp winny by¢ wyznaczone dla uzyskania charakterystyki poprzecznych
przesunieé mostu wzgledem szyn.

+d, -+ -d, -dp <+t +dp
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Rys. 3

Wyznaczenie wielkosci dy, i dp (dla lewej i prawe]j strony) mozna wy-
konaé metodg bezposredniego pomiaru w miejscach zatrzyman suwnicy
wzglednie metodg automatycznej rejestracji w czasie jazdy suwnicy.

W celu pomierzenia wielkosci odchylen poprzecznych przytwierdzamy
do suwnicy poziomo i prostopadle do kierunku jazdy podzialki milimetro-
we lub krétkie latki niwelacyjne w taki sposob, aby ich indeksy zerowe
znajdowaly sie w miejscach oznaczonych 4-ch punktéw. Nastepnie tak
jak pokazano na rysunku 4a opuszczamy piony sznurkowe do polozenia

*) W odréznieniu od faktycznego polozenia két wzgledem czolownic, wynikaja-
cego ze swobody osiowego przesuwu na panewkach.
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styku sznurkéw z zewnetrznymi i wewmnetrznymi bocznymi powierzch-
niami gléwek szyn i wg poltozenia sznurkéw wykonujemy na podzialkach
odezyty. Srednie z odczytéw przy obu polozeniach sznurka charaktery-
zuja polozenia indeksu zerowego podziatki wzgledem osi gléwki szyny.
Kontrolg wynikéw jest réznica miedzy odczytami, ktéra winna by¢ iden-
tyczna z szerokoscig glowki szyny zmierzong przy uzyciu suwmiarki.

Inny sposéb pomiaru moze polegaé¢ na przykladaniu podziatki lub laty
do szyny bezposrednio pod oznaczonym na suwnicy punktem i rzutowaniu
tego punktu na podziatke (rys. 4b). W przypadku takim podzialka winna
by¢ ustawiana na szynie indeksem zerowym nad jej osig za$ rzutowanie
wykonuje sie wg nitki pionowej w lunecie teodolitu ustawionego nad szy-
ng na poczatku toru lub w jego dowolnym posSrednim miejscu. Podane
sposoby mogg mie¢ zastosowanie gléwnie przy ustawianiu suwnicy na
torze, wzglednie przy doraznych kontrolach prowadzonych wlasnymi si-
lami ekip montazowych.
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Rys. 4

Bezposredni pomiar wielko$ci dy, i dp wymagajacy zatrzymania suw-
nicy w okreslonych miejscach jezdni mozna zastgpié ich rejestracjg, pro-
wadzong w sposéb ciggly w miare jazdy suwnicy *). Do tego celu stuzg
specjalne rejestratory przytwierdzane do czolownic. Przymocowany re-
jestrator podczas jazdy suwnicy samoczynnie rysuje dwie linie, ktorych
wzajemne odleglosci mierzone w poszczegélnych przekrojach poprzecz-
nych s3 réwne wyznaczanym odchyleniom wyrazonym w skali 1:1, za$

*) Przy uzyciu aparatury opracowanej w IGiK, opisanej bardziej szczegélowo
w nastepnym rozdziale.
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odleglosci migdzy tymi przekrojami mierzone wzdtuz drugiej osi ukladu
wspolrzednych prostokatnych wyrazajg w okreslonej skali odleglosci mie-
dzy przekrojami poprzecznymi jezdni. Jedna z okreslonych linii stanowi
o$ odniesienia za$ druga jest wykresem poprzecznych przesunieé odpo-
wiedniego kranca czotownicy wzgledem szyny.

Konstrukeje rejestratora wyjasnia rysunek 5.
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Rys. 5

Rejestrator sklada sie z: prowadnicy (1), woézka (2) ze stycznikiem (3)
i urzadzeniem przewijajgcym papier (4) napedzanym przez stycznik oraz
z urzadzenia rysujacego wykresy. Prowadnica przytwierdzona jest do
czolownicy swg osig poziomo i prostopadle do kierunku jazdy suwnicy.
Poruszajacy sie po prowadnicy wozek jest zawsze jednoznacznie usytuo-
wany wzgledem bocznego toku szyny, do ktoérego jest dociskany za pomoca
stycznika w postaci rolki napedowej. W czasie jazdy suwnicy rolka
napedowa toczy sie po bocznej powierzchni gtéwki szyny oraz przekazuje
ruch obrotowy za pomocg przektadni do walca (4) przesuwajgcego papier.
Na papierze przylegajacym do czesci powierzchni walca wraz z jego obro-
tem tworzg sie dwa wykresy. Wykresy te powstajg wskutek styku z po-
wierzchnig walca dwu grafow (5) — jednego przytwierdzonego do wozka,
rysujgcego linie odniesienia i drugiego, przytwierdzonego do prowadnicy,
rysujgcego wykres poprzecznych przesunieé¢ prowadnicy wzgledem wézka,
czyli czolownicy wzgledem szyny.

Jest rzeczg oczywistg, ze jesli w rejestratorze przymocowanym do
suwnicy jeden graf jest usytuowany ponad osig szyny, za$ drugi przymo-
cowany do prowadnicy w plaszczyznie pionowej L’-L” lub P’-P”, to od-
leglosci miedzy wykresami mierzone w poszczegdlnych przekrojach po-
przecznych do osi wykresu sg rowne wielkosciom dy, lub dp. W przypadku



192 Wojciech Janusz

dowolnego ustawienia graféw otrzymuje si¢ wykresy identycznego ksztal-
tu lecz nieco przesuniete wzgledem siebie. Wowczas nalezy droga bez-
posredniego pomiaru polozenia graféw okreslié wielkosé stalej poprawki
do wyznaczanych odchylen dy, lub dp.

Jesli wyskalujemy odpowiednio podiuzng o$§ wykresu (wzdluz linii
cdniesienia) to otrzymamy mozliwos$é okreslenia odchylen polozenia skra-
ju czolownicy od polozenia wiasciwego w dowolnym miejscu jezdni pod-
suwnicowej. Konstrukcja rejestratora zabezpiecza takg mozliwosé dzieki
temu, ze rolka napedowa przekazujgca obroty walcowi z nawinietym
papierem jest napedzana przez obracanie sie po toku szyny podczas jazdy
suwnicy. Jednakowy przesuw papieru i powierzchni walca wzgledem gra-
fow zapewniony jest przez docisniecie papieru do walca rolkami toczg-
cymi sie po nim, przymocowanymi uchylnie.

2. Wyznaczanie r6znic rozstawu szyn na catej
diugos$ci jezdni

Wg instrukeji [1] § 75 odchylki od projektowanego rozstawu szyn
jezdni podsuwnicowej nie mogg przekracza¢ +5 mm. Dotychczas pomiar
odchylek byl przeprowadzany metoda bezposredniego pomiaru za pomocs
tasSmy lub ruletki rozcigganej pomiedzy szynami. Pomiar taki byt
polgczony z niebezpieczenstwem opuszczenia ruletki na przewody wyso-
kiego napiecia, niewygodny i stosunkowo mato dokladny. W zwigzku
z tym niekiedy stosowano pomiar posredni przy wykorzystaniu zmierzo-
nej ruletka bazy na jednej szynie z rozwinieciem jej za pomocg pomiaréw
katowych w trojkgcie prostokgtnym. Réwniez ten system pomiaru jest
dosyé¢ ucigzliwy i malto dokladny wobec wiotkos$ci i drgan konstrukeji
podtorza. Wspomniane sposoby pomiaru rozstawu mogly byé praktycznie
stosowane jedynie w kilku przekrojach jezdni, np. na poczatku i na koncu,
natomiast wyznaczenie rozstawu w innych interesujgcych przekrojach
jezdni odbywato sie z uwzglednieniem wynikéw odchylen szyn od prosto-
liniowos$ci. Innym mozliwym teoretycznie sposobem pomiaru jest przeno-
szenie osi szyn na teren przy uzyciu przylozonej poziomo i prostopadle
laty oraz teodolitu wycelowanego wzdiuz jezdni. Pomiar odleglo$ci moze
sie wowczas odbywaé po terenie pomiedzy zrzutowanymi punktami. Prak-
tycznie réwniez taki sposéb pomiaru, jakkolwiek zapewne dokladniejszy.
jest ucigzliwy i trudny do zastosowania z uwagi na brak miejsca dla wy-
konania czynnosci pomiarowych. W tej sytuacji powstala mysl wyko-
rzystania dzwigara suwnicy jako bazy dla wykonywania pomiaru rozstawu
szyn jezdni podsuwnicowej.

Przyjmujac, ze odlegto$ci miedzy punktami L’ i P’ oraz L” i P” w cza-
sie przejazdu suwnicy po jezdni nie ulegaja zmianie, mozemy wyznaczy¢
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rozstaw jezdni w dowolnym jej miejscu na podstawie zmierzonych wiel-
kosci d, i dp wg wzoru:
s=d, +d,+L"-P. (3)
Taki sposdéb wyznaczania zmian rozstawu szyn jest niewgtpliwie bar-
dziej sprawny i dokladny od sposobéw dotychczas stosowanych, W tym
miejscu trzeba jednak podkresli¢ zasadniczg roznice miedzy rezultatami
i przedmiotem obu sposobéw wyznaczeh. Mianowicie przy stosowaniu
dotychczasowych sposobow pomiaru otrzymujemy rozstaw jezdni czeScio-
wo wolny od wplywu oddzialywania suwnicy, co wynika z odprowadze-
nia jej na jeden z koncéw jezdni. Przy uzyciu suwnicy jako bazy pomia-
rowej wyznaczamy rozstaw jezdni w momencie jej pracy pod obcigzeniem,

H
i
I
I

L

Rys. 6

Wobec wiotkosci konstrukeji nosnej podtorza nalezy spodziewat sie, ze
podczas przejazdu suwnicy rozstaw szyn zmienia sie w stosunku do roz-
stawu szyn jezdni nieobcigzonej. W tej sytuacji wydaje sie, ze wykony-

13 Prace Instytutu Geodezji
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wanie obydwu rodzai pomiaru rozstawu (metodami klasycznymi i oma-
wiang metodg) powinno rzuca¢ pewne $wiatlo na problem zachowania
sie jezdni i jej nosnej konstrukecji pod wplywem jazdy suwnicy.

Dla prawidlowej jazdy suwnicy niezbedne jest, aby rozstaw szyn byt
identyczny z projektowanym rozstawem kot biegowych suwnicy, wzgled-
nie zeby odchylenia wzajemmne tych rozstawoéw mieScily sie¢ w granicach
okreslonych tolerancji. Taka interpretacja przepisu o wymaganych tole-
rancjach rozstawu szyn jezdni umozliwia analizowanie prawidlowosSci
rozstawu w oparciu o kryterium:

|—d+dp| <[+ 5 mm|. 4)

W przypadku takiego sposobu traktowania problemu staje sie rzecza
odrebng sprawa zapewnienia niezmiennos$ci diugosci dzwigara suwnicy,
ktéra jest uzalezniona od jego ugieé, wywierania sit rozciggajgcych i Scis-
kajgcych przenoszonych poprzez boczne naciski szyn na obrzeza két oraz
zmian termicznych. W rezultacie wyznaczanie odchylen od projektowa-
nego rozstawu jezdni przy uzyciu suwnicy jako bazy posiada charakter
wzgledny, okreSla wzajemne zmiany gabarytéw jezdni i suwnicy. Omo-
wione zaleznoSci ilustruje rysunek 6.

3. Wyznaczanie obrotéw czotownic wzgledem szyn

Odchylenia poziome czolownic od kierunku kazdej z szyn wyrazajg
sie¢ w postaci réznic miedzy d; i d; oraz miedzy dj i d,. Wyznaczenie
tych odchylen katowych polega wiec na analizie rezultatéw pomiaru od-
chylen liniowych d;, i dp. Kgtowe wielkoSci obrotéw czolownic wzgledem
szyn okreSlamy z zaleznosci:

ic_dt‘9=da: d”+&o = dp; ()

c

gdzie: ¢ — dlugosé czolownicy (odleglosé L’L” lub P’P”) por. rys. 1.

Przy wyznaczaniu obrotéw czolownic nalezy pamietaé, ze do wzoru (5)
wchodzg wielkosei d; i d; lubd, i d;, odpowiadajgce jednej okreslonej
pozycji suwnicy to znaczy, ze nalezy analizowaé¢ d;, lub d, pomierzone
w okre$lonym przekroju jezdni lgcznie z d; lub dj, pomierzonynii w prze-
kroju jezdni odleglym o diugosé czotownicy.

4. Wyznaczanie odchylen od prostoliniowosci
i poziomoS$Sci szyn jezdni podsuwnicowej

Pomiar poziomych odchylen od prostoliniowosci wykonuje sie przy
uzyciu teodolitu ustawianego nad osig szyny lub mimosrodowo oraz tarczy
celowniczej i laty. Teodolit ustawia sie nad punktem osi szyny do ktérego
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wykonywano bezposSredni domiar zwiazany z wyznaczaniem rozstawu
szyn wzglednie w okreslonej odleglosci od tego punktu na kierunku pro-
stopadlym do szyny. Tarcze celowniczg ustawia sie w potozeniu podobnym

Rys. 7

wzgledem szyny jak teodolit lecz na przeciwnym koncu jezdni *). Pomiar
odbywa si¢ w ten sposéb, ze po nacelowaniu nitkg pionowg teodolitu na
tarcze celownicza wykonuje sie serie odezytéw na lacie przykladanej do
szyny w okreslonych miejscach zmieniajgc w tym celu jedynie ognisko-
wanie i pochylenie lunety teodolitu. Sposéb pomiaru i wzajemne usytuo-
wanie przyrzadow pomiarowych charakteryzuje rysunek 8.

W niektérych przypadkach wykonanie opisanym sposobem pomiaréw
odchylen od prostoliniowos$ci jest mato dokladne, bardzo utrudnione i nie-
bezpieczne. Dzieje si¢ to wowczas, gdy jezdnia podsuwnicowa jest dluga
(ponad 200 m), znajduje sie w hali o silnym zapyleniu i wyziewach oraz

*) Przy bardzo diugich jezdniach mozna utworzyé¢ cigg w przyblizeniu prosto-
liniowy i wyznacza¢ odchylenia szyn od kolejnych jego bokéw.

13¢
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gdy obok szyn nie ma przej$¢ dla personelu. W przypadkach takich nace-
lowania i odczyty na lacie sg stosunkowo mato dokladne, a ponadto przy
braku przejsé dla personelu przenoszenie laty wzdiluz szyny i przyklada-
nie jej w miejscach wyznaczania odchylen jest zwigzane z miebezpie-

| g "Z

l“ s, ,!) § teodolit

3 ——— -3 -2p <—‘——’089

Rys. 8

czenstwem upadku ze znacznej wysokosci. Dodatkowg przyczyng obniza-
jaca dokladno$é wyznaczania odchylen od prostoliniowosci jest wystepo-
wanie w powaznym stopniu refrakcji poziomej, szczegélnie na celowych
wzdiluz oszklonych zewnetrznych $cian hal produkcyjnych.

W celu podniesienia warunkéw bezpieczenstwa pomiaréw oraz ich
przyspieszenia zaprojektowany zostal system pomiaru oparty na samo-
czynnie ustawiajacej sie lacie. Lata stuzaca do odczytywania odchylen
od prostoliniowo$ci przymocowana jest do woézka opisanego rejestratora
(rys. 5) w pozycji réwnolegtej do prowadnicy (1) tak, aby indeks zerowy
laty znajdowatl sie stale ponad osig szyny lub stale w okreslonej odleglosci
od osi szyny. Stanowisko teodolitu znajduje si¢ na poczgtku toru, zas
celownik na jego koncu. Stanowiska teodolitu i celownika mogg sie znaj-
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dowa¢ na goérnych powierzchniach odbojnic w przypadku, gdy nie za-
chodzi obawa, Ze jazda suwnicy po jezdni spowoduje liniowe poprzeczne
przesunigcia tych stanowisk. W przypadkach przeciwnych zachodzi ko-
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Rys. 9

nieczno$¢ mimosrodowego ustawienia teodolitu i tarczy wzgledem szyny
poza konstrukcjg nosng podtorza. Omawiany tu sposéb pomiaru i roz-
mieszczenie urzgdzen charakteryzuje rysunek 9.

Interesujgce wydaje sie podjecie dyskusji na temat zasadniczego celu
i dokladnosci wykonywania pomiaru odchylen od prostoliniowosci. Zna-
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mienne w tej sprawie jest okreslenie Instrukeji [1], wymagajgcej w tym
zakresie sprawdzania jedynie odchylen cd prostoliniowosci na krétkich
odcinkach pomiedzy sasiednimi stlupami konstrukeji podtorza (10—15 m)
(§ 77). Wykonywanie pomiaréw odchylen od prostoliniowos$ci na diuz-
szych odcinkach wigze sie¢ gtoéwnie ze spelnianiem szerzej ujetych wyma-
gan podanych w Instrukeji [2] § 166, 167 oraz normy PN-55/B 06200.

Wydaje sig, ze wymagania dckladnosciowe stawiane w PN-55/B 06200
dotyczace wyznaczania odchylen od prostoliniowosci sg zbyt wygérowane
w $wietle dominujacego wplywu réznic Srednic napedzanych ko6t biego-
wych na nieprostoliniowo$¢ jazdy suwnic. Wysoka wymagana precyzja
prostoliniowego ulozenia szyn nie stanowi decydujgcego srodka dla po-
prawy sposobu jazdy suwnic bez uprzedniego wyeliminowania innych
powazniejszych przyczyn zltej jazdy.

Wyznaczanie odchylen szyn od poziomosci wykonuje sie metodg tech-
nicznej niwelacji geometrycznej. Z uwagi na drgania konstrukeji podto-
rza celowym wydaje sie tu szerokie stosowanie niwelatoréw samopozio-
mujgcych klasy Zeiss Opton.

5. Wyznaczanie przesunieé k6t na panewkach
w kierunku osiowym

Na poprzeczne odchylenie mostu od wlasciwego polozenia wzgledem
kazdej z szyn wplywa réwniez osiowe przesuwanie sie kot na osiach przy-

Rys. 10

twierdzonych do czolownic. W zwigzku z tym zachodzi potrzeba wyzna-
czania polozenia plaszczyzny zawierajacej o$ toku kola wzgledem czo-
townicy dor, dop (por. rys. 10). Na ogét obudowa két biegowych suwnicy
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uniemozliwia wykonywanie bezposrednich domiaréw do osi ich tokow.
W zwigzku z tym wydaje sie mozliwe jedynie wykonywanie domiaréw
dwy, dwp, do zewnetrznych bocznych powierzchni wiencow kot od okre-
Slonych punktéw na bocznych powierzchniach czolownic zgodnie z ry-
sunkiem 10.

Odlegtosci od tych powierzchni do osi toku kola mozna wyznaczyé na
podstawie obmiaru két dokonywanego przed ich zalozeniem i podczas
okresowych kontroli. Bezposredni pomiar wielkosci dw;,, dwp mozna wy-
kona¢ przy uzyciu pionu sznurkowego oraz podzialki przykladanej do
bocznej powierzchni wienica kota. Odczyt wykonuje sie na podzialce wg
polozenia sznurka pionu. Mozliwe jest réwniez automatyczne wyznaczanie
osiowych przesunie¢ két w trakcie jazdy suwnicy przy wykorzystaniu
specjalnych rejestratoréw mocowanych do suwnicy, posiadajacych rucho-
me styczniki wsparte na bocznych powierzchniach wieficéw két. W rezul-
tacie automatycznej rejestracji mozna woéwczas wyznaczyé ciggle wykresy
osiowych przesunie¢ kot w funkeji diugosei przejechanej przez suwnice
trasy.

6. Wyznaczanie poprzecznych odchylch poloZenia
ko6t wzgledem szyn

Pomiar polozenia kola wzgledem szyny wigZze sie z wyznaczeniem
elementow wskazanych na rysunku 11 zawartych w plaszczyznie piono-
wej przechodzgcej przez o$ kela.

Wykonanie pomiaru jest dosy¢ ucigzliwe
z uwagl na brak wygodnego dostepu. Wydaje sie,
ze najbardziej korzystnym sposobem pomiaru
moze tu byé rzutowanie poszczegélnych krawe-
dzi kota i gléwki szyny na podziatke przymoco-
wang poziomo i prostopadle do szyny ponad osig
obrotu kola. Rzutowanie mozna wykona¢ wedtug
nitki pionowej teodolitu ustawionego ponad osig
szyny w odlegloSci nie mniejszej od kilkunastu
metréw, po uprzednim zdjeciu ostony czolowej
kota biegowego.

Celem wykonywania takich pomiaréw jest
okreslenie odchylen poprzecznych S$rodka toku
kola od osi gléwki. Poza tym konieczne jest
wyznaczanie réwniez kgtowych odchylen osi szyn i plaszezyzn przecho-
dzgcych przez osie tokow két co moze byé zastapione wyznaczaniem ka-
towych odchylen osi kot od prostopadlosci do osi szyn.

0S s7yn
T —#fytoku keta
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7. Wyznaczanie ustawienia osi ko6t biegowych

Podczas montowania suwnicy konieczne jest takie usytuowanie obsad
osi kél, aby osie te byly do siebie réwnolegle. W pdzniejszym okresie nie
jest praktycznie mozliwe bezposrednie sprawdzanie kierunkéw osi, mozna
natomiast okresla¢ kierunki plaszczyzn stycznych do bocznych powierzch-

wigrciadto

Rys. 12

ni wiencow kot (plaszezyzn prostopadiych do osi) lub réwnoleglosé cy-
lindrycznych powierzchni tocznych kél. Zazwyczaj sprawdzanie wzajem-
nej rownoleglosci tych plaszezyzn lub powierzchni zostaje w praktyce
zastgpione odpowiednio sprawdzaniem ich réwnoleglo$ci lub prosto-
padlo$ci do szyn jezdni podsuwnicowej. Wynik takiego sprawdzenia jest
oczywiscie obcigzony wplywem obrécenia sie catej suwnicy na torze
(mozna go zredukowaé¢ z uwzglednieniem wynikéw pomiaru obrotdéw czo-
lownic wzgledem szyn). Ponadto na wynik wyznaczenia posiada wplyw
nieprostolinijno$é¢ i nierownoleglosé szyn jezdni.

Stosowany przez ekipy montazowe sposob sprawdzenia kierunku usta-
wienia kola polega na przykladaniu zwierciadetka plaskiego do powierzch-
ni tocznej kota (por. rysunek 12) i obserwowaniu polozenia wlasnego
odbicia przez obserwatora, ktérego oko usytuowane jest w odleglosci kilku
metréw od lusterka ponad osig szyny. Oczywiscie taki sposob jest malo
dokladny i nie pozwala okresli¢ wielkosci odchylenia kgtowego, a jedynie
skonstatowaé prawidlowosé lub nieprawidlowosé ustawienia kola.

Geodezyjny sposob pomiaru polega na wykonywaniu odczytéw laty
przykladanej poziomo i prostopadle do bocznej powierzchni wienca kota
wedlug nitki pionowej teodolitu wycelowanego réwmnolegle do wlasciwego
kierunku ustawienia plaszczyzny stycznej do wienca. Oczywiscie nalezy
tu bra¢ pod uwage mozliwosé nieprostopadlosci bocznej powierzchni
wienca do osi kola w zwigzku z czym pomiar nalezy wykona¢ w kilku



Badania przyczyn nieprawidlowej jazdy suwnic 201

potozeniach kola (po jego obracaniu co okolo 90° przy ustawieniu suwnicy

na lewarze lub po przejazdach suwnicy na odleglosé okoto —‘;— D). Niniejszy

sposob charakteryzuje rysunek 13.

celowa

ly’ll,
ar= p

Rys. 13

Wielkos¢é katowego odchylenia plaszczyzny stycznej do wienca od
plaszezyzny pionowej okreslajacej wlasciwe jego polozenie okreslamy na
podstawie réznic odczytéw na lacie przykladanej we wskazanych na
rys. 13 miejscach *), z uwzglednieniem bezposrednio pomierzonych po-
ziomych i pionowych skladowych wzajemnych odleglosci tych miejsc.

8. Wyznaczanie $rednic powierzchni tocznych kot

Bezposredni pomiar $rednic wymaga stosowania specjalnych przyrzag-
déw warsztatowych i jest praktycznie mozliwy tylko w przypadku ba-
dania ko6t nie zalozonych — znajdujacych sie¢ w magazynach. Badanie
$rednic ko6l pracujgcej suwnicy jest niezbedne dla okreslenia zmian Sred-
nic na skutek rozwalcowywania. Rozwalcowywanie két powoduje znie-
ksztalcanie powierzchni tocznych w zwiazku z czym wystepuje problem
niejednoznacznosci miejsc przykladania przyrzadéw pomiarowych i obni-
zenia dokladnosSci wyznaczenia S$rednicy w stosunku do wyznaczenia
warsztatowego. Najprostszym geodezyjnym sposobem pomiaru Srednicy
kola ustawionego na jezdni jest okreslenie roznicy wysokosci miedzy
punktem ustawienia laty niwelacyjnej obok szyny (np. na giéwce Sruby
mocujgcej), a najwyzszym punktem toku kota. Odczyty na lacie usta-

*) lub innych dostepnych miejscach wienca kota.
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wianej w obu tych miejscach nalezy wykonaé w momencie postoju suw-
nicy (rys. 14a). Nastepnie po odjechaniu suwnicy nalezy wykona¢ odezyty
na lacie ustawionej na wspomnianej gtéwce Sruby mocujacej i na gtéwce
szyny w miejscu uprzedniego ustawienia kota (rys. 14b). Odezyty te stuza
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Rys. 14

do wyznaczenia redukeji — réinicy wysokosci gtéwki szyny i giowki Sru-
by mocujgcej. Przy pomiarze nalezy zwrécié uwage na mozliwo$é nie-
znacznego pionowego poruszania sie szyny wzgledem belki podtorza,
w ktoérg wkrecona jest Sruba mocujgca, co moze by¢ przyczyna obnizenia
dokladnos$ci wyznaczenia redukcji. Pomiar $rednicy winien odbywaé sie
w kilku réznych polozeniach kota z uwagi na mozliwo$¢ owalnego rozta-
czania jego powierzchni oraz dla zwiekszenia dokladno$ci wyznaczenia *).
Podany sposdb wyznaczenia charakteryzuje rysunek 14,

9. Wyznaczanie obrotéw dzwigardéw wzgledem
potozenia prostopadiego do kierunku trasy

Obracanie sie dzwigaréw w czasie jazdy suwnicy wyraza sie w po-
wstawaniu réznic w odleglosciach skrajéw obu czolownic od poczatku
jezdni. W zwigzku z tym pomiar polega na wyznaczaniu wzdiuz obu szyn
odlegtosci jednoznacznie okreslonych symetrycznie polozonych punktéow
na czolownicach (np. L’ i P’) od okreslonych punktéw odbojnic na po-
czatku i koncu jezdni. W celu dokonania wyznaczenia zatrzymuje sie
suwnice w pewnych okreslonych miejscach oraz znaczy na szynach lub
belkach podtorza zrzutowane pozycje wspomnianych punktéw czolownic.

*) Ponadto pomiar nalezy wykonywa¢ w miejscach, gdzie kolo jest usytuowane
osig swego toku w poblizu osi gléwki szyny i nie styka sie z szyng swymi obrzezami.
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Po wykonaniu catego programu jazdy suwnicy wykonuje sie za pomocg
taSmy lub ruletki pomiar okreslajacy odleglosci zrzutowanych znakoéw
od punktéw oznaczonych na odbojnicach. Oznaczone na odbojnicach
punkty winny parami leze¢ na prostopadlych do kierunku jezdni. Wyniki
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pomiaru zestawiamy w sposéb umozliwiajacy utworzenie réznic odleglosei
pomierzonych wzdtuz obu szyn do znakéw odpowiadajgcych temu samemu
miejscu zatrzymania suwnicy. Réznice te podzielone przez rozstaw szyn
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wyrazajg katowe odchylenia kierunku dzwigaréw od prostopadiosci do
kierunku jezdni. Sposéb wyznaczenia charakteryzuje rysunek 15.

10. Wyznaczanie skoszen mostu suwnicy

Skoszenia mostu suwnicy zwigzane z odksztalcaniem sie dzwigarow
i czolownic wyrazajg sie nieznacznymi zmianami diugosci belek i powaz-
nymi co do wielkosci odchyleniami ksztaltu utworzonej przez nie ramy
od ksztaltu poczatkowego (por. rysunek 16).

Rys. 16

Najbardziej przekonywujagcym dowodem powstania skoszen jest zmia-
na dlugosci przekgtnych ramy mostu. W zwigzku z tym, najczeSciej sto-
sowanym sposobem stwierdzenia skoszen jest okresowe mierzenie od-
leglo$ci miedzy punktami oznaczonymi na goérnej powierzchni mostu
w poblizu przeciwleglych wezléw wigzacych dzwigary z czolownicami
na przekgtnych ramy. Trzeba niestety podkresli¢, ze wykonywanie tego
rodzaju pomiaréw napotyka na powazne trudnosci z uwagi na istniejgce
na suwnicy instalacje elektryczne i wozek podnosnika. W zwigzku z tym
wydaje sie, ze bardziej korzystne byloby oznaczenie na state czterech
punktéw w poblizu wspomnianych weztéw na dolnej powierzchni mostu
oraz rzutowanie ich teodolitem na teren lub ustawione na terenie stoliki
oraz wykonywanie tam pomiaru przekatnych utworzonego czworoboku.

III. Nowe sposoby wyznaczania niektéorych parametréw
okreSlajacych przyczyny nieprawidlowej jazdy suwnic

Trzeba stwierdzi¢, ze kontrolne pomiary geodezyjne suwnic i jezdni
podsuwnicowych napotykajg na powazne trudnosci zwigzane z ucigzli-
wymi warunkami wykonania prac w halach zakladéw przemystowych
oraz stawianymi wysokimi wymaganiami dokladno$ciowymi przy jedno-
czesnym maksymalnym ograniczeniu czasu pomiaréw. W zwigzku z tym
w roku 1963 rozpoczeto w Pracowni Geodezji Inzynieryjno- Przemysto-
wej IGiK badania, ktére mialty na celu opracowanie szybszych, doklad-
niejszych i bardziej bezpiecznych w stosowaniu metod pomiaru odchylek
od prostoliniowosci i projektowanego rozstawu szyn jezdni podsuwnico-
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wych. Rezultatem opracowania staly si¢ metody pomiaréw oparte o wy-
korzystanie urzadzen automatycznych, opisane czeSciowo w poprzednim
rozdziale. Obecnie omowie bardziej szczegélowo w/w metody ilustrujac
opis ich stosowania przykladami z przeprowadzonych prébnych badan.

1. Wyznaczanie r6znic rozstawu szyn

Przy badaniach stosuje sie dwa rejestratory, ktérych modele wg zasad
opisanych w rozdziale II pkt. 1 zostaly opracowane i wykonane w Dziale
Mechaniczno-Konstrukeyjnym IGiK. Model rejestratora pokazany jest
na rysunku 17.

Rys. 17a

Na rysunku 17a widoczne sg: fragment prowadnicy (1) przytwierdzonej
do plyty (7), ktéra przymocowana jest do czolownicy. Do plyty przytwier-
dzony jest rowniez graf (52) rysujacy wykres krzywoliniowy. Woézek (2)
stanowi rame, w ktorej zmontowane s3: rolka napedowa — stycznik (3),
walec (4) do ktorego powierzchni dociskana jest rolkami (6) tasma papie-
rowa (9), graf (5°) rysujacy linie odniesienia, oraz lata (8) do pomiaru od-
chylen szyny od prostoliniowosci. Na rysunku 17b pokazany jest rejestra-
tor z tatg (8) usytuowang mimosrodowo po wewnetrznej stronie jezdni dla
prowadzenia obserwacji ze stanowisk instrumentéw usytuowanych poza
konstrukecja nosng podtorza. Wozek rejestratora porusza si¢ po prowad-
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nicy za pomocg zespolu lozysk kulkowych niewidocznych na rysunku.
Model rejestratora posiada dodatkowo niewidoczne na rysunku dwie rolki
stuzgce do nawijania tasmy papierowej oraz sprezyne powodujgcg przy-
cigganie wozka wzdtuz prowadnicy ze zwrotem w prawo w celu uzyskania
stalego docisku rolki (3) do toku szyny. Walec (4) z tasmg papierows zo-

il _—

il

Rys. 17b

staje wprawiony w ruch obrotowy przez rolke napedowsa (3) toczaca sie
po bocznym toku szyny. Dzieje sie to przy wykorzystaniu napedu $lima-
kowego. W modelu zastosowano przekladnie 1:200, dzieki czemu zapis
odpowiadajacy przejazdowi suwnicy o 100 m tworzy sie na tasmie papie-
rowej o diugosci 0,5 m. Dla wyznaczenia réznic rozstawu i odchylen od
prostoliniowo$ci mocujemy oba rejestratory do czolownic w poblizu punk-
tow L”i P’ lub L” i P” podobnie jak to oznaczono schematycznie na rysun-
ku 9. Wobec tego, Zze postulowane w niniejszej pracy oznaczanie na suw-
nicy punktéw L', L”, P’, P” nie bylo dotychczas stosowane, przy badaniach
nie mozna bylo usytuowaé graféw (52) w plaszezyznach pionowych prze-
chodzacych przez L', L” i P’, P” lecz w nieznacznyzh stalych odleglo$ciach
od tych plaszezyzn. W zwigzku z tym w wyniku otrzymuje sie z kazdega
rejestratora wykres krzywoliniowy odlegly od linii odniesienia o wielkc$é:

TLI' = dLi+k
lub
Tpi — dPi+k1 (6
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gdzie: k, k, — stale nieznane odleglosci, i — oznaczenie badanego prze-
kroju jezdni.

Jesli uzyskane z rejestracji wykresy skleimy tak, aby linie odniesienia
byly do siebie rownolegte zas poczatki wykresow znajdowaly sie na jednej
prostej prostopadiej do tych linii, to otrzymamy obraz podobny do poda-
nego przykladowo na rysunku 18.

=X 1200

|
!
i

f

Rys. 18

Okreslenie zmian rozstawu polega na pomierzeniu w tych samych prze-
krojach i na obu wykresach odleglosci linii krzywych od. odpowiednich
linii odniesienia, to jest na wyznaczeniu wielkosci 7., p. Rozstaw szyn
jezdni jest w okreslonym przekroju i réwny.

8 =r—rL,+7p,, (7
gdzie: r — odleglos¢é miedzy grafami (52) obu rejestratoréw. W przypadku

braku oznaczonych na suwnicy punktéw L', L”, P/, P” bardziej korzystne
jest stosowanie zaleznoSci:

8 = 30—(TPO—TL0)+(TP,*TL.,), (8)
gdzie: s — bezposrednio pomierzony rozstaw szyn w przekroju zerowym
(lub innym dogodnym dla wykonania pomiaru).

Zaleznos¢ te zapiszemy w formie:
8 = So—d’l'o+d1'i = §p+ dﬁ(o). (9)

Bezposredni pomiar rozstawu szyn w tym przekroju mozna zastgpié po-
miarem wzajemnej odleglosci oznaczonych na rejestratorach osi obrotu
rolek (3), stykajacych sie z obydwoma szynami po jednej stronie i posiada-
jacych jednakowe Srednice.
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W wyniku jednej z przeprowadzonych préb wyznaczenia réznic roz-
stawu jezdni otrzymano wykresy jak w zalgczniku Nr 1. Zapisy te sg wy-
nikiem dwukrotnego przejazdu tam i z powrotem. Strzalkami oznaczono
kierunek jazdy suwnicy i odpowiadajacy mu zapis nieréwnomiernosci
ruchu mostu wzgledem odpowiedniej szyny. Zauwazmy, ze na wykresie
odpowiadajgcym szynie prawej odwzorowaly sie w czasie rejestracji drob-
ne skrecenia papieru na walcu, co wyrazilo sie w utworzeniu trzech linii
odniesienia. Roznica miedzy poczatkami wykreséw odpowiadajacych ko-
lejnym przejazdom uzyskane zostaly przez przesuniecie graféw (5%) w obu
rejestratorach o jednakowe wielkosci.

W celu opracowania wynikéw rejestracji przedstawionego w zalgcz-
niku Nr 1 wykonano 30 przekroi oraz wykonano pomiary i obliczenia
ujete w tablicy 1.

Oddzielne opracowanie wynikéw rejestracji dokonanych przy réznych
kierunkach jazdy podyktowane zostalo stwierdzeniem, ze pod wplywem
przejazdu suwnicy polaczonego z najezdzaniem obrzezy két biegowych na
boczne powierzchnie gléwek szyn nastepujg systematyczne zmiany roz-
stawu jezdni. Wskazala na to duza zgodnosé wynikéw uzyskiwanych przy
wielokrotnych przejazdach w jednym kierunku, wyrazajgca sie malym
btedem mygy,, oraz znaczne réznice w rozstawie na tych samych przekro-
jach uzyskane przy przejazdach w réznych kierunkach. Ustepowanie szyn
zauwazyé tez mozna obserwujac je bezposrednio podczas przejazdu suw-
nicy.

2. Wyznaczanie odchylen szyn od prostoliniowosci

Przy wykonywaniu tych czynnosci postlugujemy sie dwoma tecdoli-
tami ustawianymi na gornych powierzchniach odbojnic za pomoca opi-
sanych dalej urzadzeh centrujacych lub ustawianych na statywach na
podtodze hali ponad znakami osnowy. Kierunki plaszczyzn celowania
okreslone sg za pomocg dwu celownikéw ustawianych na odbojnicach przy
przeciwnych koncach szyn (w stosunku do pozycji teodolitow), zastabili-
zowanych od wewnatrz w szczytowych Scianach hali lub ustawionych na
statywach ponad znakami osnowy. Do obserwacji odchylen stuzg laty (8)
przymocowane do wozkow rejestratoréw (por. rys. 17).

Obserwacja odbywa sie réwnoczesnie przy wykorzystaniu obu tecdo-
litbw w momentach zatrzymania jadgcej suwnicy w interesujacych nas
przekrojach. Po zatrzymaniu suwnicy w takim miejscu obserwatorzy
celujg wg nitek pionowych na osie odpowiednich tarcz celowniczych usta-
wionych przy koncu jezdni, doprowadzajg pecherzyki libel alidadowych
do polozenia $rodkowego, poprawiajg nacelowanie na tarcze, a nastepnie
ruchem lunety wokoél osi poziomej wprowadzaja w pole widzenia obrazy
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Tablica 1

Fumer | 1 jeszda "tgn” | 2 jazda "ten" | dr v dry 34
przekroju T, [ % !;1 [ % ar us /1/

0 [59 |56 |-3|28|a|[-72[-5 [-2 [-1 [20,005
1 62 |58 | -& | 28 |24 | -4 | -4 o | /o

2 60 |59 | =127 |26 | -1 | ~1 0 3 »

3 67 | 64 | =3 | 32 | 30| =2 | =25 0,5 1,5 |20,008
L 72 | 65 | =7 | 38 | 30| =8 | = 7,5(= 0,5(= 3,5 | 20,002
5 7% | 68 | =6 | B [ 33| =7 | = 6,5(= 0,5(= 2,5 20,004
6 7% | 69 | =5 | 40 | 38 | = 6 | = 5,5|= 0,5/~ 1,5 |20,004
7 72 |67 | -5|37 |3 -4%| -4&5 0,5-0,5 |20,006
8 70 60 -10 56 27 -~ 9 - 9’5 0.5 - 5.5 Zooow
9 72 | 62| <10 | 37 | 28| =9 | = 9,5| 0,5|= 5,5 |20,000
10 78 | 67 | -11 | 43 | 33 | -10 | -10,5| ©0,5|- 6,5 |20,000
11 82 | 73| -9 |4 || ~-7]|- - 20,002
12 84 | 74 | <10 | 49 | &0 | -9 | = 9,5/ 0,5[- 5,5 | 20,000
13 83 -11 | 48 | 37| -11 | -1 - 19,999
14 8% | 72 | =12 | 49 | 38 | -11 | -11,5| 0,5/- 7,5 |19,998
15 83 | 72 | -11 | 49 | 38 | -11 | -11 -7 119,99
16 8% | 72| -11 | 48 | 37 | -11 | -1 0 -7 119,999
1?7 7% | 73| -2|40 | 3®| -1]|=15 0,5 25 |20,008
18 81 -8 |46 (39| ~7]|=-75 25| = 3,5 20,002
19 80 |73 | -7 | % | HN|-7|-7 -3 20,003
20 84 | | -13]|5 | 36| -14 | -13,5| -0,5/- 9,5 (19,996
21 87 | M| <16 | 52 | 36 | =16 | ~16 0 |-12" [19,994
22 8 | 7| ~9 |50 |4| ~-9]|=9 o |-5 20,0Q1
23 81 | 83 2| &7 | 48 1 1,5/~ 0,5/ 5,5 |20,012
25 88 | 84 | -84 |52 |5 =-2|=-3 1 1 20,007
25 85 | 77| -8 |50 |32| -8 | -8 0 |-a& |20,002
26 84 | 71 | =13 | &8 | 37 | =12 | =12,5| 0,5|- 8,5 (19,998
27 87 | L | <16 | 52 | 36 | ~-16 | =16 0 |[-127 19,994
5 |glB26(2 888 BR
2 1 3 [ - - - - '

’

Rumer 1 jezda'powr? | 2 jazda'p
przekroju Ty, | Tp d:.'1 T, | T dri drtr y dri 1/ 8y
0 5915 | =323 2| =2]=25 0,5=~3 20,003
1 56 | 56 o|la |2 1 0,5| 0,5 /0/
2 54 [ 55 1 (18 |20 2 1,5/ 0,5 1 a
3 57 | S8 1|la |23 2 1,5/ 0,5 1 20,007
s 57 |56 | =-1|2 |a|-1]|=-1 0 |-1,5 [20,00%
5 59 | 58| =-1123 |23 O | =05 0,5|-1 20,005
6 59 | 80 1|24 | 24 0 0,5|= 0,5 © 20,006
7 60 | 61 1|24 |26 2 1,5 0,5 1 20,007
8 59 | 58| =1 |23 | 25 2 0,5 1,5/ o 20,006
9 58 |56 | =2 |23 |22 -1 | -1,5 0,5 ~2 20,004
10 58 | 56 | =2 | 2 | 22 0|-1 1 |-1,5 |20,00%
11 58 | 58 0|23 | 22| =1 | = 0,5(= 0,5{~1 20,005
12 60 | 60 0|2 |25 1 0,5| 0,5 0 20,006
13 59 | 59 0|23 |25 2 1 1 0,5 |20,006
13 60 | 56 | -4 |25 |22 | -4 | -4 0 |- 4,5 20,002
15 60 [ 58| =2 |25 |23 | ~=2 | =2 0 |- 2,5 (20,004
16 62 |60 | =2 |27 |25 | =2 | =2 0 |- 2,5 |20,004
17 57 | 59 2 (2 | 25 3 2,5 0,5 2 2C,008
18 6l | 60| -1 |25 | 25 0| - 0,5 0,5/-1 20,005
19 60 | 60 0|25 | 26 1 0,5/ 0,5/ © 20,006
20 63 | 59 | =4 | 28 |24 | -4 | -4 0 |- 4,5 |20,002
21 68 | 60 | -4 |29 |24 | =5 | = 4,5/- 0,5/= 5 20,001
22 63 |60 | =3 |27 |25 | =2 | - 2,5 0,5 =3 20,003
23 6l | 67 6 | 26 | 32 6 6 0 5,5 |20,012
24 65 | 70 5 |30 | 35 5 5 0 4,5 | 20,010
25 63 | 66 3128 | 31 3 3 0 2,5 (20,08
26 63 | 63 0|28 |28 0 0 0 |- 0,5 (20,006
27 68 | 65| -3 |33 (30| =3 |=3 0 |~ 3,5 |20,002
28 75 | 70| -5 |8 (36 | ~4|-45 0,5~-5 20,001
29 90 | 83| -7 |53 |48 | -5 |=~-6 1 |- 6,5 [20,000

b
Ut

n -E@- 0,6 &
drér n— C
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lat, poprawiajg ogniskowanie i wykonujg na tatach odczyty. W przypadku
gdy stanowiska teodolitéw sg wolne od wstrzgséw wywolanych jazdg suw-
nicy, kazdy z obserwatoré6w moze wykonaé¢ wiekszo$¢ wymienionych czyn-
noéci jeszcze w trakcie jazdy suwnicy, a w momencie jej postoju wykona¢
jedynie zmiane ogniskowania i odczyt. Taki tryb wykonywania pomiaru
ogranicza do minimum czas postoju suwnicy i skraca czas calej obser-
wacji. Z uwagi na konieczno$¢ mozliwie szybkiego wykonywania pomia-
réw przy jednoczesnej koniecznos$ci unikniecia bledéw systematycznych,
niezbedne jest wykonywanie odczytéw przy dwu polozeniach lunety wg
nastepujgcego programu:

W pierwszej kolejno$ci wykonujemy odczyty przy pierwszym poltoze-
niu lunety podczas jednokierunkowego przejazdu suwnicy przez wszyst-
kie interesujgce przekroje jezdni i podczas przejazdu powrotnego z za-
trzymywaniem w tych samych miejscach, Pomiary przy drugim polozeniu
lunety wykonujemy podczas ponownego przejazdu suwnicy tam i z powro-
tem. Dziegki takiej kolejnoSci wykonania pomiaréw mozliwe jest ograni-
czenie czasu poszczegblnych postojow do minimum. Pewng niekorzystng
cechg takiej technologii obserwacji jest prawdopodobienstwo réznego za-
chowania sig¢ toré6w przy kolejnych przejazdach. Jednak dotychczasowe
przeprowadzone proby zdajg sie potwierdzaé teze, ze przy kolejnych jed-

b=23 mm

: f———0
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T

Rys. 19

nokierunkowych i podobnie dokonanych przejazdach suwnicy, szyny
jezdni podsuwnicowej zachowujg si¢ jednakowo co do usytuowania
w przestrzeni.

Sposéb wykonania odezytu na lacie ilustruje rysunek 19.

Przy badaniach zastosowano krétkie, 12 cm wycinki lat posiadajgce
forme tarcz przykrecanych do pretow stalowych, ktére sg przymocowane
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bezposrednio do wozkéw rejestratorow. Sposéh mocowania tat do pretow
umozliwia usytuowanie indeksu zerowego kazdej laty w okresSlonej od-
legtosci wzgledem osi odpowiedniej szyny. W przypadku, gdy pragniemy
wyznaczy¢ jedynie odchylenia od prostoliniowosci, odleglosci indeksow

Rys. 20

zerowych od osi szyn nie muszg by¢ wyznaczane, natomiast gdy pragnie-
my rowniez wyznaczy¢ odleglosci csi szyn od csi celowych (przy ustawie-
niu teodolitéw i sygnalow nad znakami osnowy odpowiada to wyznaczeniu
odleglosci od bokéw osnowy) nalezy zmierzyé ruletky odleglosei od in-
deksow zerowych lat do osi odpowiednich szyn (per. rys. 19).

Z uwagi na rézne odleglosdci celowania na late, zastosowano zréznico-
wane jej rysunki — podzial centymetrowy dla odleglosci krotszych i dwu-

14*
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centymetrowy dla odleglosci wiekszych, umozliwiajacy odczytywanie do
okolo 300 m. Rysunek laty zaopatrzono strzatkg informujacg o kierunku
wzrastania podziatu.

Rysunek 20 pokazuje obserwatora na stanowisku pomiarowym wyko-
nujgcego odezyt odchylenia od prostoliniowo$ci na widocznej w gtebi tacie
przytwierdzonej do wozka rejestratora. Rejestrator przymocowany jest
plytg do ostony czolowej kota biegowego suwnicy.

3. Rownoczesne wyznaczanie réznic rozstawu
i odchylen od prostoliniowoé$ci tordéw
podsuwnicowych. Przyklady wyznaczen
i opracowan wynikowych

Dla jednoznacznego okres$lenia polozenia kazdej szyny w kierunku
poprzecznym do kierunku jezdni w ukladzie wspélrzednych OXY wystar-
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czy wykonanie réwnoczesnego wyznaczenia odchylen od prostoliniowosci
jednej szyny oraz wyznaczenia rozstawu szyn we wszystkich interesuja-
cych nas przekrojach. Na og6l wyznacza sie polozenia tych punktéw na
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osiach szyn, ktére znajduja sie ponad stupami no$nymi podtorza, na srod-
kach rozpietosci pomiedzy sasiednimi stupami oraz w miejscach wyraznie
widocznych nieprawidlowosci utozenia szyn. Dla wyrazenia polozen tych
punktéw w ukladzie wspoirzednych przyjmujemy, ze jego poczatek znaj-
duje sie¢ w miejscu stanowiska teodolitu przy lewej szynie, kierunek osi OX
jest zgodny z kierunkiem celowej od stanowiska teodolitu do celownika
przy przeciwnym koncu jezdni za$ kierunek osi OY prostopadly do niego.
W zwigzku z potrzebag uzyskania przejrzystosci wynikéw, usytuowanie
teodolitu i tarczy celowniczej winno by¢ takie, aby 0§ OX byla w przybli-
zeniu réwnolegla do kierunku jezdni, wowczas bowiem odchylki poprzecz-
nego polozenia szyn moga by¢ traktowane za identyczne z odchylkami
wspolrzednych Y. Wspoélrzedne X wyznaczanych punktéw mogag by¢ okre-
$lone z dosy¢ duzym przyblizeniem, a niekiedy nawet wystarczy podanie
lokalizacji badanych punktéw w stosunku do elementéw konstrukeji nos-
nej podtorza. Rysunek 21 okresla schematycznie sposéb przeprowadzenia
obliczen w ukladzie OXY. '

Zgodnie z tym rusunkiem obliczamy wspoirzedne Y punktéw na lewej
szynie z wzoru:

Uwzgledniajgc wyznaczone rozstawy jezdni obliczamy wspolrzedne Y
punktéw na prawej szynie z wzoru:

th = Yl.i+st' (11)

W przypadku, gdy prowadzimy pomiar odchyleh od prostoliniowosci
obu szyn, pojawia sie problem wyréwnania wobec wystgpienia obserwacji
nadliczbowych. Sytuacje taka ilustruje rysunek 22.

Wyréwnanie moze byé przeprowadzone w rézny sposéb w zaleznosSci
od tego, czy pragniemy na jego drodze uzyskaé¢ zwiekszenie dokladnosci
wyznaczenia wspoélrzednych w stosunku do wyznaczenia z wzoréw (10)
i (11) czy tez poprzestajemy na sprawdzeniu prawidlowosci wyznaczenia
i uzyskaniu oceny dokladnosci pracy. Na ogoél poprzestaje sie na spraw-
dzeniu i ocenie doktadnosci pomiarow. Wspoélrzedne Y punktow celowania
wzdluz prawej szyny mozemy obliczy¢ z wzoru:

Yci = Ypi_llpi_ (12)

Wspélrzedne X tych punktéow okreslamy na podstawie miar biezgcych
wzdluz kierunku jezdni od stanowiska teodolitu do poszczegélnych prze-
kroi jezdni, w ktérych wykonywano odezyty:

Xe, =1 (13)
W rezultacie mozna napisaé:
Xeratb =Y, +vy. (14)
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Ze wzgledow zwigzanych z technikg rachunku zalezno$¢ powyzszg
trzeba przedstawi¢ w postaci:

Xq'a + b_Yprz. — th_Yprz."*'vy. (15)

W przypadku, gdy badane przekroje jezdni znajdujg sie w jednako-

wych wzajemnych odleglosciach mozna powyzszg zalezno$¢ napisaé w po-
staci:

- Xyratb—Yp.. = Y“;'_Yprz.‘!‘vY- (16)

Z ukladu réwnan zestawionych dla wszystkich przekroi jezdni w kto-
rych wykonano odczyty odchylen od prostoliniowosci i wyznaczenia roz-
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stawu okre§lamy dwie niewiadome o, b—Y ... (lub korzystajac z zaleznosci
(16) niewiadome X,-a, b—Y,.;). Po wyznaczeniu tych niewiadomych

obliczamy poprawki vy oraz blad $redni m, = [ﬁlf”_;], gdzie n — iloéé
n —
badanych przekroi jezdni.
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Tablica 2
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Przyklad wyznaczenia polozenia szyn jezdni i oceny doktadnosci

Przy badaniu jezdni podsuwnicowej uzyskano wykresy wielkoSci 7.,
rp pokazane w zalgczniku 2. Wykresy te posiadaja naniesione w trakcie
badania dodatkowe linie poprzeczne, oznaczajace miejsca postojow suw-
nicy, w ktérych wykonywano odczyty odchylenia szym od prostoliniowosci.
Oznaczenia te uzyskano przez reczne odcigganie wozka kazdego rejestra-
tora wzdluz prowadnicy od polozenia odpowiadajacego stykowi rolki na-
pedowej z szyng. Uzyskane wykresy odpowiadajg rejestracji dokonanej
przy dwukrotnych przejazdach suwnicy wzdluz calej jezdni tam i z po-

! — ! |
l I i
| ! !
! | {1 |
l ol !
l. = ) !
' ) a
| & — e |
B | P; = IIIL b e
tLL |l | ppL ""J t L
indeks zeruwg/ G
Rys. 23

wrotem. W niniejszym przyktadzie liczbowym uwzgledniono wielkosei 7.,
rp odezytane w miejscach oznaczonych przekroi dla kierunku jazdy ,,tam”.
Przyktad obliczenia i wykres polozenia szyn jezdni zawarte sg w tablicy 2.

W niektérych przypadkach ze wzgledu na brak odpowiedniego miejsca
dla ustawienia przyrzgdéw pomiarowych i niemozliwos$¢ uzyskania wizur
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wzdluz szyn w ich poblizu, konieczne jest wykonywanie pomiaréw w nie-
co inny, podany dalej sposéb. Pomiar rozstawu szyn jezdni prowadzimy
sposobami opisanymi uprzednio, natomiast pomiar odchylen od prostoli-
niowosci odbywa sie przy wykorzystaniu laty przytwierdzonej do dzwi-
gara suwnicy w takim miejscu, aby istniala mozliwo$é dokonywania
obserwacji teodolitem ustawionym na poczatku hali w plaszczyznie pio-
nowej w przyblizeniu réwnoleglej do osi jezdni. Schemat wyznaczenia
zawiera rysunek 23.

Wg rysunku 23 na lacie wykonujemy odczyty ,,a’ stuzgce bezposrednio
do wyznaczania poprzecznych ruchéw laty wraz z suwnicg wzgledem osi
celowej. Wyznaczenie w ukladzie wspolrzednych OXY polozenia szyn jezd-
ni wymaga wykonania przy poczatkowym ustawieniu suwnicy w pierw-
szym przekroju pomiaru wielkosci b,, bp od zerowego indeksu laty do
punktéw na zewnetrznych krawedziach belek czolowych oraz wielkosci t,,
tp od tych punktéw do osi obu szyn. W rezultacie mozemy obliczyé wspét-
rzedne Y osi szyn w tym przekroju:

YLI = —le_ah (17)
Ypl = ppl—al.

W kazdym przekroju wspolrzedne Y punktéw na osiach szyn wyzna-
czy¢é mozna z wWzoru:

YL‘ = '—bL+tL“—ai, (18)
Yp‘ = bp—tpi—ag.

Zmienne wielko$ci t.,, tp, zwigzane z poprzecznymi przesunieciami
mostu suwnicy nie sg bezposrednio wyznaczane, natomiast zastepuje je
wyznaczanie wielkosci r., rp. Uwzgledniajac zmiany polozenia mostu
wzgledem kazdej szyny okreslone przez 7., r» mozemy napisaé:

YLi_YLI = tLl-—t,_l—ai-i—a, = TL’.—TLI—'ag +a1, (19)
Yp,—Yp, = —{tp,—tp,)—as+a, = —1p+1p,—a;+a;.

W rezultacie podstawienia odpowiednich wyrazen (17) do wzoréw (19)
mozemy otrzymaé wzory:

Yo, = —po+(ry,—7Te,) —as (20)

Yp, = pp—(rp,—7p)—a:

Przyktad wyznaczenia polozenia szyn jezdni

Podczas pomiaru jezdni ustawiono teodolit nad znakiem pomiarowym
na poczatku hali, za$ tarcze celowniczag nad znakiem przy koncu hali
w takich miejscach, ze o$ celowa przebiega w przyblizeniu réwnolegle do
kierunku jezdni wzdluz swobodnego przejScia przeznaczonego na trase
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przewozu ciezaréw (przewdz ciezaréw wzdiluz hali przy uzyciu suwnicy
winien odbywaé sie przy ustawieniu woézka ponad wyznakowang trasg
wolng od urzadzen). Przyktad obliczenia i wykres polozenia szyn zawarte
sg w tablicy 3.

Tablica 2
23,624 bp=?,370
T, T /Ty, =T /-9y
1 I 1 I

a T h ¢ s
p L Tp T % 1P1~rP1 —/rpi—rpl/--a1 L IP
10,184 59| 26 | 0,176|0,153 -0,144|=0,144 | =3,592 | 7,073 | 10,665
2 10,137 53| 33 -6 | -3 | -0,143|-0,134 1 ~3,591 | 7,083 | 10,674
310,139 53| 35 -6 | -1 | ~0,145|-0,138 | -3,593 | 7,079 | L0,672
% [0,143| 61| %6 2| o -ci14l|-0.143 | -3.585 | 70074 | 100663
S |o)142| 72| %6 13 |10 | —0.129|-0,132 | =3,577 | 75085 | 10,662
6 10,148 | 67| 46 8 |10 | —0.140{~0,138 |-3.588 | 70079 | 10,667
7 10,135 68 a5 9| 9}-0,126/-0,126 |-3,574 | 7,091 | 10,665
8 10,139| 59| 39 0| 3|-0,139|-0,136 |-3,587 | 7,081 | 10,668
" | "koatrola 0,175/0,151 -3.588 | 7,080 | 10,668

4, Wnioski z przeprowadzonych préb stosowania
opisanych nowych sposob6w pomiaru potltozenia
szyn jezdni podsuwnicowych

Przeprowadzone dotychczas przez Pracownie Geodezji Inzynieryjno-
-Przemystowej IGiK préby upowazniajg do wysnucia niektérych wnios-
kéw dotyczgeych technicznej i ekonomicznej oceny opracowanych spo-
sobéw.

1. Stwierdzono, ze przebieg wyznaczenia jest bardzo sprawny i szybki.
W obecnej fazie przeprowadzania wyznaczen bez uzyskanego uprzednio
doswiadczenia, czas potrzebny na wykonanie czynnosei pomiarowych dla
jezdni okolo 150 m dlugosei wynosi okolo 1 godziny. Nieco wiecej czasu
zajmujg czynnosci przygotowawcze zwigzane z przytwierdzeniem przy-
rzgdéw i wykonaniem bezposrednich pomiaréw w pierwszym badanym
przekroju. Nalezy spodziewa¢ sie, ze po wprowadzeniu udoskonalen do
konstrukeji przyrzadow w stosunku do konstrukcji modelu, znormalizo-
waniu uchwytow przyrzgdéw mocowanych do suwnicy na state, oznacze-
niu na suwnicach postulowanych znakdéw pomiarowych, zastabilizowaniu
znakéw osnowy w miejscach sprawdzonych pod wzgledem stalosci poto-
zenia i przydatnosci do pomiaru, wielokrotne pomiary kontrolne jezdni
podsuwnicowych przy uzyciu oméwionych sposobéw beda zajmowaly nie
wiecej niz 1,5 godziny dla jednego cyklu. Tak wydatne skrécenie czasu
wykonywania pomiaréw posiada powazne znaczenie z uwagi na skroécenie
czasu przestojow w pracy suwnic.

2. Stwierdzono, ze dokladnosé wyznaczenia réznic rozstawu szyn jezd-
ni przy uzyciu metody rejestracyjnej charakteryzuje sie bledem $rednim
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rzedu 1 mm. Dokladnos$¢ wykonania pomiaru odchylen od prostoliniowosci
jest uzalezniona gléwnie od warunkoéw obserwacyjnych i diugosci jezdni
i charakteryzuje sie bledem Srednim okreslenia wspélrzednej Y rzedu
1—3 mm.

3. Stwierdzono, ze dzigki zastosowaniu opisanych sposobéw mozliwe
jest znaczne poprawienie warunkoéw bezpieczenstwa wykonania pomiaréw.
Wyraza sie ono glownie mozliwoscig obserwacji prowadzonej z miejsc za-
bezpieczonych przed upadkiem lub uderzeniem oraz pozwala unikngé bez-
posredniego obstugiwania przyrzadéw pomocniczych w miejscach wyzna-
czania polozenia szyn jezdni.

4. Stwierdzono, ze materiat uzyskiwany przy rejestracji r., 7, moze
by¢ uzyty nie tylko do geodezyjnego wyznaczania polozenia szyn, lecz
w drodze interpretacji moze postuzyé do wyciagnigcia bardzo interesujg-
cych wnioskéw dotyczacych sposobu jazdy suwnicy. Przykladem moze
by¢ poréwnanie wykreséw uzyskanych przy wielokrotnych kolejnych
przejazdach suwnicy w tym samym kierunku. Dotychczas wykonane wy-
kresy wskazuja na daleko posunigtg systematyke sposobu jazdy (identycz-
nos¢ tras mostu w tych samych miejscach jezdni przy wielokrotnych
przejazdach). Rowniez interesujgco przedstawia sie wynik poréwnania tras
mostu przy przejazdach tam i z powrotem, wskazujacy na powazny wplyw
zmian kierunku jazdy na polozenie suwnicy na torze. Wydaje sie, ze po
uzyskaniu bogatszego niz obecnie materialu badawczego, bedzie moina
uzyska¢ szereg interesujacych informacji w omawianym zakresie.

W zakonczeniu pragne dodaé¢, ze opracowane nowe sposoby dotycza
wyznaczenia tylko tych parametréw okreslajgcych przyczyny nieprawi-
dlowosci jazdy suwnic i umozliwiajagcych odpowiednie regulacje, ktére
wg posiadanych informacji stanowia aktualnie przedmiot wyznaczania.
OczywiScie mozliwe jest prowadzenie prac badawczych w zakresie opra-
cowania doskonalszych metod wyznaczania réwniez innych omdéwionych
parametréw, jednak rozpoczecie badan jest uwarunkowane stwierdzeniem
pelnego zakresu potrzeb ze strony specjalistow zajmujacych sie analizg
i badaniami konstrukcji suwnic.
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BOMIEX SHVYIII

FEOJIEBUYECKHE HCCJEJOBAHHA IMPHYHUH HEINPABHWJIBHOI'O
ABUHEHHSA MOCTOBBIX KPAHOB

Pe3iome

PaGora cOlepHT B MMEPROH YACTH KPATKY!0 XapaKTepPHCTHKY KOHCTDPYKLUMH M ITPHH-
UHIIOR JICHCTBHA KPAHOB. 3aTEM H3JAraloTcsl HEKOTOPbIE TPHYHHBI HENPaBHIBHOTO JBH-
JKEHHS KPaHCB, 3aKJI0Yaellerocss B Hae3MHaHWI0 KPOMOK OGEroBbIX KOJIeC Ha TIOJ0BKH
peibcoB. IlepeaBiiteHHE TAKOrO pojla BbI3BIBAET ObICTPbI H3HOC XOJIEC H PEJibCOB,
a TaKk:Ke FIBIAETCA ITPHYHHOH BOBHHKHOBEHHS MOIIOJHHTEJIbHBIX BpPEAHbIX HANPAMeHUH
B KOHCTPYKIUHMM KpaHa M HecylleHd KOHCTPYKIMH IOJICTHA pPeJbCoB.

B nanbHeinem MpejiCcTaB/sfoTCA CYLECTBYIOUIHEe H HEKOTOpble NpejIaraeMbie reo-
Ne3HYecKHe CNoco0bl ONMPEALICHHA CICAYIOIMX TapaMeTpoB OMpeAeAIOIUX MPHYHHBI
HEMPABHJIBHOTO ABHHEHHS KPaHORB:

1) Tlomepeuynoe mepeMeleHHe KpaHa OTHOCHTEJBHO PEJIbCOB BO BpeMs e3bl,

2) Pa3HOCTH KOJICH PejIbCOB W MX H3MEeHeHus,

3) Odoporbl GydepHoro 6pyca OTHOCHTEJIbHO PeJIbCoB,

4) VYKJoHEHHE OT INPAMOJHHEHHOCTH M TFOPH3OHTAIBHOCTH PEJIbCOB,

5) IlepeMeleHHe Kojec B Jjarepax B OCEBOM HAlpPaB.ICHHH,

6) IlonepeuHoe YKJOHECHHE PACHOVIOHEHHsA KOJIeC OTHOCHTEJBbHO [elbCOB,

7) ¥Ycranoska CH KOJIEC,

8) JuHaMeTpbl KaTyyHX MOBEPXHOCTEH BEAOMbIX GErosbix KoJjec,

9) OGOPOTHI MOABHIKHBIX KPAHOB OTHOCHTEJIBHO I€PHEHAHKYJIAPHOT) 110J0IKEHH:1

X HanpasJeHHIO TpacChl,
10) IlosiorocTH mMocra KpaHa.

IToppo6iio u3naraiorcs paszpadetanible B MICTHTYTe rec/ie3un M Kaprorpadyu HoO-
BbIE METO/{bl AaBTOMATHYCCKOIrO ONPEeAEJEHHA KOJIeH M PacloviokKelnsa LejbCoB 10 Kpa-
1IOM RO BpeMs e3fbl KpaHa.

At 2TOl UEeNH NPHMEHAIOTCH ClelHAbHbIC PRTHCTPUPYIOLLIHE YCTPOHCTBA IpH-
KpPEeIJICHHbIE K KpaHy N MMEIOl{HEe KOHTAKTOPbI (POPMbI POJIHKOB KaTHALLUXCA 110 peiibsaM
BO BpeMs €3[bl KpaHa. OTH P2TUCTPUPYIOLHE YCTPOiicTBa CO3/aI0T BO3MOKHOCTD I10-
JYYEHHs1 JUarpaM NoiepeyHbIX NepeMeLieHHii Kpana OTHOCHTEJIbHO peJbcos. HHTeD-
nperais nap AuarpaM NOJIy4eHHbIX M3 PErHCTPUPYIOUHX YCTPOHCTB NPHKPENIeHHbIX
JIpH OGOMX pesibCax CO3/aeT BO3MOMKHOCTb ONPERNICHHA Pa3HOCTEH KOJIEH pejbcoB
OTHOCHTRNIbHO 0a3Hca, KOTOPbIM ABJIACTCA MOABHIKHON KpaH MOCTOBOrO XpaHa. Hpoma
TOrO B pe3ylibTaTe HHTEPINpeTalHH AHarpaM MOJyHYE€HHBIX M3 PErHCTPHPYIOIHX YCT-
POHCTB NPHKPEIUIEHHBLIX K ojaHoMy OydepHomy Opycy MOWKHO OIPEJeNUTh 0OCPOThb
aToro GydepHoro Gpyca OTHOCHTEJbHO COOTBETCTBYIOLIENO peJjibca Tpacchl Kpava.
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K perucTpapyolinM yCTPOHCTRAM IPHKPEIVIAIOTCA B INOPH3OHTATBHOM H OPTOO-
HAJBHOM MOJIOPKEHHH OTHOCHTEJIBHO PEJIbCOB COOTBETCTBYIOLIHE PEHKH, CO3JAMIIHE
BOBMOMKHOCTb BBINONTHEHUA H3MEPEHHsT YKIOHEHHH PeNbCoB OT NPAMOJMHEHHOCTH, Bia-
rofapsi TOMY MOMKHO OLHOBPEMEHHO C PErHCTPALHEeidl pa3zHOCTed KOuleH HbICTpO H3Me-
PATH YKJIIOHEHHS] OT IIPAMOTHHEHHOCTH.

Ipogenanyble HCHbITAHHA IIPHMEHEHHs YIIOMAHYTBIX HOBBIX CIIOCOBOB IOKASANH
GOUIBIIYI0 TOUHOCTL ONPENEJIEHHS H B TOH(E BPEMsl GOJIBINYI0 CKOPOCTL BBIIOJHEHHA

H3MEpEHNH.



WOJCIECH JANUSZ

GEODETIC RESEARCHES OF THE CASUSES OF IRREGULAR TRAVELLING
OF THE BRIDGE CRANE

Summary

The paper contains in its first part a short characteric of the construction and
principles of bridge crane work. Then had been discussed some causes of the
irregular travelling of the bridge crane consisting in the running of the border of
running wheels on the rail heads. Such a travelling causes a quick wearing of the
wheels and rails, and also an arising of disadvantegeous supplementary strains in
the bridge crane construction, and in the construction of foundation substructure.

The next part ‘of this paper is concerned with the existing and some proposed
geodetic systems of determination of following parameters which define the causes
of the irregular travelling of the bridge crane:

1) The transversal displacements of the bridge crane in relation to the rails
during the travelling,

2) The difference of spane of the rails and their changes,

3) The rotations of the front girder in relation to the rails,

4) The deviations from the straight line and level of the rails,

5) The displacements of the wheels on the bearing bushes in the axial direction,

6) The transversal deviations of the wheels position in relatién to the rails,

7y The setting up the wheel axis,

8) The diameters of the rolling surfaces of the driven running wheels,

9) The rotations of the girders in relation to the perpendicular position to the
direction of the track,

10) The swing of the bridge crane.

The new methods of automatic determination of the spanning and position of the
under bridge crane tracks during its travelling, elaborated in the Institute of Geodesy
and Cartography, had been described in detail. For this purpose special recorders
are applied fastened to the bridge crane, and having a contactor in the shape of
rolls rolling on the rails during the bridge crane travelling.

These recorders facilitate the obtention of graphs of the transversal displace-
ments of the bridge crane in relation to the rails. The interpretation of a pair of
graphs obtained from the recorders fastened to both rails facilitates the determina-
tion of the difference of the rail spane in relation to the base, i. e. to the girder of
bridge crane. Moreover, as a result of the interpretation of the graphs obtained from
the recorders fastened to one front girder the rotation of this front girder can be
determined in relation to the corresponding rail of the bridge crane track.
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To the recorders in a horizontal and perpendicular positions towards the rails
are fastened suitable staves which facilitate the performance of measuring of the
rail deviations from the straight line. Owing to that we can measure simultane-
ously the deviations from the straight line with the registration of the spane in
a quick manner.

The experimental work of applying the above mentioned new systems proved
a great exactitude of determination and a simultaneous great quickness of the
measurements performed.
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