ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ
Nr 48 Budownictwo z.5 1962

KAZIMIERZ JUZWA

ZASADY POMIARU ODKSZTALCEN JEZDNI PODSUWNICOWYCH

Streszczenie, W artykule oméwione sg zasady pomia-
ru Jezdni podsuwnicowych w oparciu o Normy Polskie,
przepisy Ministerstwa Przemysdu Ciezkiego i Urzedu
Dozoru Technicznego,

Podany Jest program badan odksztakcen, sposéb roz-
mieszczenia badanych punktéw, rodzaj aparatury i do-
k#adnos¢ pomiaru. Ponadto wykazano, na podstawie prac
badawczych Zak#adu Naukowo Badawczego Geodezji Poli-
techniki Slaskiej w latach 1957-1960, rozbieznosci
miedzy stanem Faktycznym odksztakcen, a dopuszczalny-
mi tolerancjami, dla rozstawu szyn, prostolinijnosci
szyn oraz pochylenia niwelety szyn.

1, Uwagi ogolne

Suwnice nalezg do srodkow transportu wewngtrzzaktadowego
biorg bezposredni udziat w produkcji, a sprawne ich dziata-
nie ma w wielu wypadkach decydujacy wpdyw na wyniki prac
catego zaktadu produkcyjnego.

Nalezyte dziakanie suwnicy uzaleznione jJest w duzej mie-
rze od stanu jezdni podsuwnicowej, Jezdnia przejmuje obcig-
zenia pionowe od skupionych naciskéw k&t suwnicy oraz ob-
cigzenie dodatkowe spowodowane ruchem mostu i wézka suwnicy
wahnieniami nosiwa oraz parciem wiatru.

Niezachowanie rozpietosci teoretycznej miedzy osiami
torow stwarza dodatkowe opory ruchu suwnicy, jest powodem
nadmiernego Scierania sie szyn, obrzezy két i1 zaklinowan
mostu.

Potozenie szyn wzgledem innych elementow konstrukcyjnych
jJezdni niezgodne z warunkami statycznymi powoduje wystepo-
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wanie w konstrukcji dodatkowych naprezen 1 moze spowodowac
jej uszkodzenie»

Najczesciej spotyka sie uszkodzenia nitéw, wzglednie
spoin poziomych w pasach oraz w potaczeniach belek podsuwni-
cowych ze stupami, a w konstrukcjach zelbetowych rysy i
pekniecia belek. Nieprostolinijnos¢ szyn i bledy w konstruk-
cji stykéw szyn maja duzy wpdyw na bezpieczenstwo ruchu, od
nich bowiem zalezy wielkos¢ wspétczynnika dynamicznego.

Przyczyn zdego stanu jezdni, w zasadzie nie nalezy doszu-
kiwa¢ sie w niedbatym wykonawstwie, najczesSciej jest on spo-
wodowany diugoletniag eksploatacjg suwnicy, a na terenie za-
gtebia weglowego - wpkywami eksploatacji gorniczej.

Ustalone przez '""Nomy Polskie" wielkosci poszczegélnych
odchylen od zasad projektu toréw, jJezdni nowych, sa w jez-
dniach starych wielokrotnie przekroczone, tak jak i wielko-
Sci podane w resortowych przepisach dotyczacych eksploata-
Ccji suwnic.

2. Typowe wyniki pomiarow odksztakcen .jezdni nodsuwnicowych
na podstawie badan przeprowadzonych w latach 1957-1960

W czasie prac badawczych przeprowadzonych przez Zak#ad
Naukowo-Badawczy Geodezji Politechniki Slaskiej stwierdzono,
ze w ponad 90% przebadanych jezdni podsuwnicowych toleran-
cje normowe sa wielokrotnie przekroczono i w mysl obowig-
zujacych przepisow eksploatacja ich powinna by¢ natychmiast
wstrzymana. Stan faktyczny najlepiej przedstawi¢ za pomocag
wykreséw obrazujacych procent ogélnej liczby badanych punk-
téw na jezdni podsuwnicowej, w ktorych zostaly przekroczone
wielkosci teoretyczne.

Dla sporzadzenia wykreséw wybrano jezdnie podsuwnicowe o
podobnych charakterystykach technicznych! niestety fundowa-
nych na réznych podtozach i w réznym stopniu narazonych na
szkody goérnicze.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawione sa przekroczenia teore-
tycznego rozstawu szyn toru podsuwnicowego. Wykres pierwszy
sporzadzono na podstawie wynikéw badan 8 jezdni podsuwnico-
wych, suwnic montazowych, o teoretycznym rozstawie szyn
20,000 mj rozstaw stupdow w kierunku podduznym jezdni 7 do
9 mg udzwig suwnicy 30 Tg iloS¢ obserwacji 192 par punktow.

Dozwolona tolerancja; + 5 mmj - 2 mm, Wymiar teoretyczny
przekroczyto 98% - poza obszarem tolerancji znajduje sie
93% badanych punktow (+ 91%j - 2%).



79

dni podsuwajcowyc-h

n jez

Zasady pomiaru odksztakce

W 000°0c msow 1osoldidzoa  Azad

obamoorumnspod nu@m U nvelszod

oBauzoAla109]1 elUSZOOMDzZAd  saAW

*T“SAY



80 Kazimierz Juzwa

Wyniki badan 26 jezdni podsuwnicowych o rozstawie teore-
tycznym szyn od 10 do 15 m, udzwigu 15 do 30 T i rozstawie
stupéw w kierunku podduznym jezdni od 6 do 9 m przedstawia
wykres 2» Dozwolona tolerancja? + 5 mm? <2 im, Wymiar
teoretyczny przekroczyto tak jak w poprzednim wypadku 98%
badanych punktéw. Poza obszarem tolerancji znajduje sie
+ 68% — 20%,

Na wykresie trzecim podano wielkosci, pomierzonych na
stupachs odchylen punktéw osiowych szyny od prostej 4gczacej
punkt poczatkowy 1 koncowy szyny. Weddug EN-5S/B-06200 od»
chylenia w osi poziomej szyny od jej osi teoretycznej nie
moga by¢ wieksze niz 2,5 mm. Tolerancje przekroczyto 97% ba-
danych punktoéw,

Procentowe przekroczenie, przewidzianej w przepisach Mi*
nisterstwa Przemystu Ciezkiego,, tolerancji dla réznic odchy-
lenn punktéw osi szyny mierzonych na sasiednich stupach je-
dnej belki podsuwnicowej od prostej #gczacej punkty poczat-
kowe szyny* podaj.e rys,4» Dopuszczalna tolerancja 2 mm. Wy-
kresy na rysunkach 3 14 zestawione sga dla jezdni* jak po-
dano w przypadku pierwszym,

Dla pedniejszego obrazu zachowania sie jezdni podsuwni-
cowych w plaszczyznie poziomej zakgczono wykres przekrocze-
nia rozpietosci teoretycznej na diugosci jezdni, w trzech
jJezdniach podsuwnicowych o podobnych charakterystykach tech-
nicznych, umieszczonych w jednej hali produkcyjnej i jedna-
kowo narazonych na wptyw eksploatacji gorniczej.

Podobnie przedstawiajg sie przekroczenia dopuszczalnych
odchytek w ptaszczyznie pionowej.

Analizujac wyniki pomiaréw réznic wysokosci glowek szyn
w jednym przekroju poprzecznym toru jezdnego, ktére wg
PN-55/B-06200 nie powinny by¢ wieksze niz? na podporach
10 mm, w przesle 15 mm, stwierdzono w 60 jezdniach podsuwni-
cowych zgodnos¢ z normg tylko w 22%, W pozostatych wypad-
kach podane tolerancje bydy znacznie przekroczone, réznice
poziomow ghowek szyn w jednym przekroju 15 i 18 cm nie bydy
rzadkosciag,

Wyniki badan utozenia niwelety szyny przedstawione sg na
rys.60 Wg normy maksymalne pochylenie niwelety wynosi Ty
rozstawu stupdéw, przy czym réznica wysokosci gtéwek szyn na
sgsiednich stupach ~ 10 mm.

Wykres zestawiono na podstawie 462 réznic wysokosci wy-
znaczonych na sasiednich stupach, Z liczby tej 46% wykazuje
réznice wieksze niz 10 mm. Dopuszczalne pochylenie przekro-
czyto 80% wszystkich wyznaczonych pochylen.
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We wszystkich wyzej wymienionych przypadkach jezdnie pod-
suwnicowe znajdowaly sie w eksploatacji, a obstuga ich w
wiekszosci nie uskarzata sie na przeszkody w uzytkowaniu, .
Duze przekroczenia tolerancji odksztatkcen jezdni w konfiron-
tacji z opinig uzytkownikéw swiadczg dobitnie o potrzebie
przeprowadzenia badan w celu definitywnego rozszczygniecia
problemu. Stan obecny dezorientuje nadzor techniczny, ktoéry
nie znajac rzeczywistego stanu zagrozenia konstrukcji nie-
jednokrotnie nie dostrzega najbardziej zagrozonych miejsc,
co w rezultacie staje sie powodem zdarzajacych sie, mimo
wszystko, przestojéw suwnicy, a nawet w pojedynczych przy-
padkach powaznych katastrof W Swietle przytoczonych wyni-
kéw badan budzg bardzo powazne watpliwosci niektdore normy
stosowane przy projektowaniu mostéw suwnicowych? jJak nadanie
odksztatcenia wstepnego belce suwnicy w celu zabezpieczenia
sie przed samoczynnym staczaniem sie wozka, wywodanego
strzatkg ugiecia rozpietosci suwnicy.

Doceniajac znaczenie dzwignic w procesie produkcji, Pre-
zydium Rzgdu Uchwatg nr 998 z dnia 23 grudnia 1953 ustano-
wido dozor nad dzwignicami sprawowany przez Urzad Dozoru
Technicznego. Niezaleznie od tego w wiekszych zakdadach
przemystowych dziataja specjalne komdrki nadzoru, ktorych
dziatalnos¢ reguluja odpowiednie przepisy i nonny resortowe.

Problemu tego nie rozwigzata majgca w nieddugim czasie
wejsSC¢ w zycie instrukcja opracowana przez Ministerstwo Prze-
mystu Ciezkiego - Zjednoczenie Hutnictwa Zelaza i Stali, do-
tyczaca technicznej eksploatacji i1 budowy suwnic w przemysle
hutniczym, W sposob bardzo obszerny i wyczerpujacy traktuje
ona sprawy dotyczace mechanizméw suwnic, dokumentacji tech-
nicznej, nadzoru technicznego, bezpieczenstwa i higieny
pracyj przewiduje koniecznos¢ przeprowadzania okresowych
badan konstrukcji suwnic 1 jezdni podsuwnicowych. Sposoéb
przeprowadzenia tych badan podany jest bardzo ogolnikowo, a
chcac zachowa¢ wszystkie podane w instrukcji warunki tech-
niczne, wymaga szczeg6towego opracowania.

Na podstawie szczegotowej analizy dostepnych materiatow
projektu przepisow ""Budowy i eksploatacji suwnic' oraz na
podstawie wynikow prac badawczych przeprowadzonych w Zakda-
dzie N.B.Geodezji, zestawiono program i zasady badan jezdni

podsuwnicowych.



Zasady pomiaru odksztakcen jezdni podsuwnicowych 87

3. Program badan ogoélnych

Program badan jezdni podsuwnicowych powinien by¢ uzalez-
niony od stanu konstrukcji nosnej, rodzaju ruchu oraz od
ewentualnych wpdywéw eksploatacji podziemnej i wytrzymatosci
poddoza, Wymienione badania mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

a) pomiary prostolinijnosci szyn, rozstawu szyn, odchylen
osi stupdw od pionu, pomiary wysokosciowe w odniesie-
niu do niwelety toru i osiadania fundamentéw, pomiar
rozpietosci mostu suwnicowego,

b) badania stanu konstrukcji i ugiecia belek podsuwnico-
wych.

4. Zasady przeprowadzania badan pomiarowych

Przed przystgpieniem do pomiaru nalezy przeprowadzi¢ sze-
reg czynnosci przygotowawczych, umozliwiajacych obranie whka-
Sciwej metody pomiaru oraz ustalenie zakresu badan, W wypad-
ku zagrozenia konstrukcji wpkywami eksploatacji gorniczej
nalezy przewidzie¢ badania kontrolne - zgodnie z przepisami
w okresach nie przekraczajacych 3 do 4 miesiecy.

Na podstawie dotychczasowych prac badawczych mozna stwier-
dzi¢, ze w niektérych przypadkach badania kontrolne trzeba
przeprowadza¢ nawet w okresach dwutygodniowych, dla wiekszo-
Sci wystarczajacym wydaje sie okres 6-cio miesieczny. Sprawa
ta wymaga glebszej analizy i1 bedzie tematem osobnych opra-
conali.

4_.1. Ustalenie i1losci 1 rozmieszczenia badanych punktéw

Punkty podlegajace obserwacji mozna podzieli¢ nas punkty
nawigzania, punkty kontrolne oraz punkty do bezposredniej
obserwacji odksztakcen.

W stosunku do punktéw nawigzania okresla sie okresowe wy-
niki pomiaréw, zas z pomocg punktéw kontrolnych mozna ustalic
usytuowanie przyrzadu pomiarowego w czasie pomiaru. Dla wy-
znaczenia osi szyny w ptaszczyznie poziomej obiera sie punk-
ty obserwowane na bocznych krawedziach gdowki szyny. (JRys.7).

Stosowane sg trzy sposoby rozmieszczenia ich na ddugosci
jezdni podsuwnicowejs

a) w miejscu stykdw szyn toru suwnicy,

b) w Srodku przeset belki podsuwnicowej,
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c) w miejscu pokaczenia belek podsuwnicowych ze
stupamic

Przy duzych rozpietosSciach przeset belki podsuwnicowej
(15 m) i wiwypadkach specjalnie uzasadnionych, punkty ob-
serwowane nalezy obiera¢ na stupie w przesle i na stykach;
jednak odlegtosci miedzy nimi nie powinny by¢ mniejsze od
5 nu Zbytnie zageszczenie punktow powoduje zaciemnienie
ogoélnego obrazu odksztakcer«

Rozmieszczenie punktow, dla obserwacji odksztakcen giowki
szyny w ptaszczyznie pionowej, przyjmuje sie w odstepach
jak dla pomiaréw poziomych.

Przyjecie obserwowanych punktéow w miejscu potgczen belek
podsuwnicowych ze stupami, zwieksza w czasie pomiaru bez-
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pieczenstwo pracy (mozliwos¢ przytrzymania sie stupa),
ulatwia orientacje, w razie potrzeby umozliwia ustalenie
rozstawu stupdéw w przekroju poprzecznym, a przy pomiarach
wysokosciowych umozliwia wyznaczenie osiadania stupdw i po-
chylenia podtuznego szyny.

Z uwagi na pomiar odstepu osi szyn, odpowiadajgce sobie
punkty na przeciwlegtych belkach podsuwnicowych, powinny
leze¢ na linii prostopadtej do osi toru. Przy doktadnosci
pomiaru rozpietosci 1 xm odchylenie od prostopadtej nie moze
by¢ wieksze niz podaje wykres na rysunku 8» Chociaz wartosci
te sg stosunkowo duzo np, dla 20,000 m rozpietosci wynoszg
200 im, to przy pomiarze rozstawu osi szyn, nie wystarczy
pomiar rozpietosci miedzy przeciwlegdymi stupami. Znane sg
przypadki nierownomiernego rozktadu przeciwlegtych stupow,
potaczone z przesunieciem ich o 2,5 m i odchyleniem linii
poprzecznej, 4aczacej stupy od prostopadtej o kat okoto 5 .
Zaznaczy¢ nalezy, ze przy pracy na duzych wysokosciach prze-
suniecia stupow mozna nie zauwazyc.

Wyniki zgodne z podanym wykresem uzyska, sie wyznaczajac
przynajmniej w jednym miejscu na ddugosci jezdni kierunek
prostopadty np, za pomocg teolitu, a nastepnie odmierzajac
w kierunku podtuznym jezdni, ustalone odcinki na obu szy-
nach. Mozna wéwczas przyjac¢, ze bdad nieprostopadtosci spo-
wodowani® odmierzeniem odlegtosci nie na prostej, ale wzdtuz
odksztatconej linii szyny bedzie na pewno w granicach wska-
zanych na wykresie. Wyznaczone w ten sposéb punkty powinny
by¢ zaznaczone na goérnej powierzchni belki podsuwnicowej
oraz na stopce i1 Sciance szyny dobrze widoczng kreska nama-
lowang jaskrawg trwalg farbg, (Rys.9).

Kolejny numer punktu umieszcza¢ na stupie lub na bocznej
Scianie belki podsuwnicowej. Rozmieszczenie punktéw zazna-
czy¢ na szkicu sytuacyjnym.

Dla pomiaru réznicy wysokosci pomiedzy poziomem goérnym i
dolnym mozna zastosowa¢ repery o specjalnej konstrukcji
(rys.io). Zazwyczaj umieszczamy je w skrajnych odcinkach
jezdni; przy jezdniach o ddugosciach wiekszych od 100 m, do-
datkowo, w odcinku Srodkowym. Repery musza leze¢ na jednej
linii pionowej, ponadto powinny by¢ umieszczone w miejscu
dostepnym do niwelacji w obydw, poziomach, Przy innych spo-
sobach nawigzania powinno sie umieszcza¢ na gornym poziomie
repery kontrolne.

Zak*adanie znakéw wysokosci ctraz specjalnych reperdw dla
badan ruchéw terenu nie wchodzi bezposrednio w zakres po-
miaréw jezdni podsuwnicowych. Rozmieszczenie ich powinno
by¢ podane w dokumentacji geologiczno-gorniczej, sprowadza-
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jJac prace przygotowawcze do zidentyfikowania wybranych do
nawigzania znakéw wysokosci .

Uzyskanie bezwzglednych wielkosci odksztatcenn p o-

z i omy c h, przy okresowych badaniach jezdni, jest rzadko
osiggalne z uwagi na trudnosci w nawigzaniu ich do linii ob-
serwacyjnych przesunie¢ poziomych gruntu, zakdadanych na
terenie zaktadoéw przemystowych wyjatkowo.

Przy badaniach odksztakcen poziomych jezdni podsuwnico-
wych w halach przemystowych mozna zak#ada¢ punkty kontrolne
na scianach szczytowych. Umieszcza sie je w odlegtosci 15
do 30 om od osi kazdej z szyn, na takiej wysokosci, by mozna
byto je bez przeszkdd obserwowaé podczas pomiaru z odnos-
nych belek podsuwnicowych. Do przygotowania pomiaru nalezec¢
takze bedzie zainstalowanie dodatkowego oswietlenia jezdni
i urzadzen zapewniajacych bezpieczenstwo pracy w czasie po-
miaru jakj podestéw, poreczy czy lin.

4_.2. Aparatura pomiarowg - Wymagana dokdadnos¢ pomiaréw

Pomiar jezdni podsuwnicowej powinien by¢ szybki,
tatwy w wykonaniu i odpowiednio d o-

k + a d n y. Spelnienie powyzszych postulatow mozliwe jest
jedynie przy zastosowaniu specjalnej aparatury i metody po-
miaru. Mate wymiary belek podsuwnicowych i koniecznos¢ prze-
prowadzenia pomiaru na duzych wysokosciach nad terenem,
utrudniaja pomiar i stwarzaja niebezpieczenstwo nieszczesli-
wego wypadku. Stosowanie w tych okolicznosciach tradycyjne-
go sprzetu geodezyjnego jest bardzo ucigzliwe i czesto nie
daje pozagdanych wynikéw pomiaru.

Podane w przepisach eksploatacji suwnic sposoby pomiaru
odksztatcen, za pomoca zwykdej poziomicy wodnej i drutu moga
by¢ stosowane tylko przy wstepnym ustaleniu odksztakcen i
przy pracach remontowych.

Przy okresowych badaniach jezdni i w przypadku zagrozenia
konstrukcji w zwigzku z postepem robdot goérniczych, sposoby
te w ogole nie powinny by¢ brane pod uwage.

Opracowane ostatnio w Katedrze Geodezji prototypy i pro-
jJekty urzadzen do pomiaru odksztakcen poziomych i odchylen
osi stupdw od pionu, po przejsciu wszystkich prob technicz-
nych zostang oméwione osobno.

Obrana metoda pomiaru powinna zapewni¢ dokdadnos¢ pomiaru
odksztatcen poziomych +2 mm, a odksztakcen pionowych +1 mm.
Dla tych dokdadnosci pomiaru, bdad odczytu musi by¢ w pier-
wszym wypadku < 1,0 mm i w drugim < 0,5 mm. Przy uzyciu #aty
niwelacyjnej, instrumentu niwelacyjnego oraz teodolitu, do-
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k#adnos¢ odczytu jest bezposrednio zalezna od ddugosci ce-
lowej, powiekszenia lunety i wartosci katowej libel.

Zaleznos¢ diugosci celowej od najczesciej spotykanego
powiekszenia lunety i1 wartosci katowej libel»

Ddugos€¢  Pow.lunety Warto$¢ katowa Dok¥adnos¢ udo-

celowej libeli alidad. zenia osi instr.
w pionie

60 m 16 x 30”7
80 m 20 x 30”7 5"

~ 100 m 25 X 20"
120 m 30 x 20~ 4"

S 140 m 35 X 20~

h 160 m 40 x 20" 2"

wartos¢ katowa  dok#adnosé¢ od-
libeli niwelac. czytu libeli

40 m 20 x 20" 2,5"
i 50 m 25 x 20" 2,0"
c 60 m 30 X 17« 1,7
i 70 m 35 X 15" 1,4"
80 m 40 x 10" 1,2"

(Przy celowych wiekszych od 100 m nalezy stosowaC specjalne
rodzaje +at;.

Do pomiaru instrumenty muszg by¢ zrektyfikowane, a szcze-
golnie doktadnie musi by¢ usuniety bldad kolimacyjny w teodo-
licie i1 blad nierownolegtosci osi celowej do osi libeli gh6-
wnej w instrumencie niwelacyjnym.

Uzyte do pomiaru rozpietosci tasmy stalowe muszg byc¢
skomparowane, nalezy takze uwzglednié¢ wpiyw réznicy tempe-
ratury, zwis tasmy i wielkos¢ sity naciggania. Mimo stoso-.
wania powyzszych zaleceri, z uwagi na bardzo trudne warunki,
czesto zachodzi koniecznos¢ kilkakrotnego powtérzenia po-
miaru. "
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9% Kazimierz Juzwa

oOCcHOBBlI M3MEPEHMH REOOPMAIJMJIN 110tfKPAHOBBIX
BAJIOK

KpaTKoe M3Ji0O2ceHMe

B CcTaTbe onnpanch Ha nojibcxiie HopMbi, pacnopasKkeHMH Mmhm-
CTepcTsa THJIKejiofi llpoMbimjieHHOCTM m Be"OMCTRa TexHMnecKoro
Hafl3opa paccMOTpeHbi ocHOBbi n3MepeHMH no~"KpaHOBbix noRepx-
HOCTeft.

lloflaHo nporpaMMy wccjieflOBaHVH “ec|DopMaiiMM, cnoco6 pac-
npe”ej ieHHH wenbiThiBaeMbix nyHKTOB, po« annapaTypbi n tohhoctb
H3MepeHMH. KpoMe Toro Ha ocHOBaHMM MccjieflOBaTejibCKMx paloT
»3HE” reo”esMM Cnjie3CKOro llojiMTexHVHecKoro UHCTHTyTa
Cc 1957— 1960 r. r. BbixasaHO pacxojK,n;eHne Meac”™y cJjaKTMneckKMM
COCTOHHMeM fleCrOpMaiiMM, a BO3MO5KHbIMM ROliyCKaMIl flJIH paCCTa-
HOBKM, npOCTOJIHHeIlHOCTM M HaKJIOHeHHH peJlbC.

PRINCIPLES OF STRAIN MEASUREMENTS OF BRIDGE CRANE
RAILS

Summary

In the present paper principles of measurement of bridge crane rails
based on Polish Standards, Ministry of Heavy Industry regulations and
the Technical Inspection Office rules have been discussed. The program
of strain examinations, the way of examined points localization, the kind
of apparatus and exactness of measurement were given.

Moreover on the strength of the Geodesy Chair, Silesian Technical
University, Z. N. B. research work within the years 1957—1960 discrep-
ancies between the actual state of strains and the permissible tolerances
of rail spacing, rectilinear shape of rails, as well as the slope of the rail
level have been proved.



