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TRUDNOSCI EKSPLOATACYJINE SUWNIC W WARUNKACH NADMIERNYCH
PRZEMIESZCZEN PODSUWNICOWYCH JEZDNI STALOWYCH

Streszczenie. W artykule dokonano podziatu_klasyfikacyjnego najwazniej-
szych _postaci przemieszczen jezdni podsuwnicowych i rozpatrzono wphyw
przemieszczen na opory ruchu, a takze wyznaczono katy ugiecia przy pod-
porach dzwigaréw mostu suwnicy w funkcji potozenia na nim  obcigzenia
ruchomego.

Wstep

Jezdnie podsuwnicowe stalowe podlegajg odbiorowi technicznemu, ktorego
wymagania okresla norma PN-67/B-06200. Okres, w przeciagu ktorego jezdnie
spedniaja te warunki, jest jednak bardzo krétkotrwaly, gdyz w wyniku ob-
cigzen eksploatacyjnych, w skiad ktérych wchodzg bardzo niekorzystnie od-
dzialywujace na jezdnie tzw. sity boczne [Z] , a takze wskutek zachodza-
cych w poddozu zjawisk reologicznych, zwkaszcza na terenach objetych gor-
nicza eksploatacjg, przemieszczenia jakich doznaja jezdnie, wielokrotnie
przekraczaja dopuszczalne odchydki, okreslone normami.

W tej sytuacji eksploatacja suwnic napotyka na wzrastajace trudnosci.
Objawiaja sie one przedwczesnym i nadmiernym zuzyciem elementéw jezdni i
mostéw suwnic, a takze ich mechanizméw jazdy. Rosnie liczba 1 diugotrwa-
+os¢ przestojow [6,7], co odbija sie niekorzystnie na skutecznosci proce-
su produkcyjnego, w ktérym suwnice sa czynnie zaangazowane. W przypadkach
powazniejszych awarii [5] bilans strat moze by¢ jeszcze dotkliwszy, gdy
zagrozeniu podlega zdrowie i zycie ludzkie.

Postacie przemieszczen belek jezdni podsuwnicowych i szyn

W wyniku eksploatacji suwnic ich jezdnie podlegaja wpkywowi zespotu
czynnikow, wywotujgcych zaréwno zmiany ksztadtu geometrycznego jezdni,
jak 1 struktury jej elementéw. Przemieszczenia w obrebie belek  jezdni,
tworzacych bezposrednie podparcie dla szyn jezdnych, przesadzajg o walo-
rach jezdni, od ktorych zalezy prawidfowy ruch suwnic.

Warto podkresli¢, ze obok tradycyjnych, geodezyjnych metod pomiarowych
ktére wymagaja wydaczenia, suwnic z ruchu, opracowano nowe, oparte na za-
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stosowaniu lasera gazowego i1 przemystowego urzadzenia telewizyjnego [9],
pozwalajace na bezpieczne dokonywanie pomiardw, bez koniecznosci przerywa-
nia pracy suwnic.

Ograniczajac sie do skutkéw wywotanych zmianami w geometrycznym ksztak-
cie jezdni, a ujawniajacych sie przemieszczeniami ich belek, mozna wyo-
drebnic¢ proste postacie tych przemieszczen, co pozwoli na powigzanie tych
skutkéw z oddziatywaniem poszczegdlnych czynnikow.

Z mozliwych prostych postaci przemieszczen belek jezdni, dotkliwie od-
czuwalnych w czasie eksploatacji suwnic najwazniejszymi s3a:

1 - boczne, poprzeczne przesuniecie belek jezdni (.rowolegle do  potoze-
nia teoretycznego),

2 - ugiecie belek jezdni w pltaszczyznie poziomej,

3 - pionowe przesuniecie belek jezdni (rys. 1) lub ich ugiecie w plasz-
czyznie pionowej, oraz

4 - katowe odchylenia belek w stosunku do teoretycznej, pionowej plta-
szczyzny symetrii (rys. 1).

Jezeli zwazyC, ze rozkkad wspomnianych przemieszczen belek wzdduz diu-
gosci jezdni i na poszczegblnych obu jej torach jest przypadkowy, "nalezy
sie liczy¢ z tym, ze rzeczywista trasa torow odbiega znacznie i w sSposéb
dowolny od teoretycznej, co potwierdzajga sporzadzane czesto nawet po nie-
ddugim okresie eksploatacji ich pomiarowe operaty. Obok przemieszczen be-
lek, istotne z punktu widzenia eksploatacji suwnic sg przemieszczenia sa-
mych szyn jezdnych, jezeli nie stanowig one z belkami integralnej catos-
ci. W tych wiec przypadkach, gdy przekrdj szyny nie jest wliczany do prze-
kroju belki, to jest gdy szyna nie jest do belki przyspawana, przynitowa-
na, czy przytwierdzona przy pomocy Srub sprezajacych [10], szyny stanowig
ten element dzwigara jezdni, ktéry stwarza mozliwosci datwej jej regula-
cji. Tak umocowane szyny moga wiec podlega¢ zaréwno w fazie  przekazywa-
nia jezdni do ruchu, jak i w trakcie pézniejszej korektury toréw przemie-
szczeniom w stosunkn do belek, kompensujacym ich niedokdadnosci . Trzeba
jednak podkresli¢, ze w niektérych przypadkach prowadzi to do asymetrii
obciagzen dzwigaréw  podsuwnicowych, co nierzadko poteguje destrukcyjne
oddzialtywanie na stan jezdni.
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Pionowe przemieszczenia szyn narzucone sag postacig belek, a scisle ich
goérnych pasow, zasS przemieszczenia poziome wynikajg z koniecznosci utrzy-
mania prostolinijnego i réwnolegtego utozenia obu toréw z zachowaniem
przy tym staktej ich rozpietosci. W rzeczywistosci, przy stosowanych spo-
sobach zamocowan szyn jezdnych (rys. 2, 3 i 4), ulegajg one  odksztatce-
niom i1 trasa ich utozenia odbiega od teoretycznej. Przy niespawanych sty-
kach szyn, pod wpkywem powtarzajacych sie obcigzenn, w tym szczeglélnie dy-
namicznych o charakterze uderzeniowym, pojawiaja sie w okolicy stykéw po-
kazne ubytki materiatu (rys. 5), przyczyniajace sie rowniez do zuzycia
k6t jezdnych suwnic.
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Wpkyw przemieszczen dzwigardow _jezdni podsuwnicowych na eksploatacje
suwnic

Na zachowanie sie suwnic w czasie ruchu jazdy mostem decydujacy wplyw
wywierajg ich niektére cechy zwigzane z ustrojem nosnym i mechanizmem jaz-
dy mostu, jak i stan samej jezdni. Nie wnikajac w specyfike obcigzen eks-
ploatacyjnych, dziatajacych na kola jezdne suwnic, ograniczono sie do
rozpatrzenia wptywu przemieszczen jezdni podsuwnicowych na opér  jazdy,
ujmujacy tez jego sktadnik zwigzany z pokonywaniem tarcia obrzezy kot
jezdnych. Taka sytuacja, w ktorej wpdyw wkasnosci suwnic na zjawiska
zwigzane z ich ruchem mozna poming¢, mozliwa jest przy spednieniu naste-
pujacych warunkow:

aj kontur oporowy mostu suwnicy jest idealnie prostokatny,

b) Srednice wszystkich két jezdnych sg jednakowe,

C©) ustawienie kot jezdnych jest idealne, tzn. wszystkie ich osie lezg we
wspolnej plaszczyznie, sa do siebie rownolegte podobnie jak obie pla-
szczyzny symetrii biezinikow k&, zgrupowanych w kazdej z czolownic,

d) kota jezdne pedzace, poruszaja sie z jednakowg predkoscig bez posliz-
au,

e) most jest idealnie sztywny (zaréwno w plaszczyznie poziomej, jak i pio-
nowej (rys. 1), tzn. ze

«S = *8 = °*

Spednienie wymienionych warunkéw jest praktycznie niemozliwe, a zbli-
zenie sie do okreslonego nimi stanu wymagatoby odpowiednich zmian przepi-
sow w zakresie projektowania i technologii wykonywania suwnic.

Spednienie wymagan warunku €) bykoby najmniej racjonalne, gdyz prowa-
dzitoby do wzrostu ciezaru wkasnego suwnic, co jest sprzeczne z tendencja-
mi minimalizacji ciezaru wkasnego tych maszyn [8].

Przemieszczenia wyszczegllnione w p. 1.1, jezeli nie maja doprowadzic
do zetkniecia bocznych krawedzi szyn z obrzezami ko6t jezdnych, muszg byc¢
bardzo nieznaczne i nie przekracza¢ przewidywanych luzéw miedzy  szynami
a obrzezami k&t jezdnych z tym, ze w przypadku koéd osiowo - przesuwnych,
wielkos¢ tych luzéw odpowiednio wzrosnie.

Ugiecia®belek, p. 1.2 prowadzg do tego, ze nie zachodzi wykgcznie to-
czenie sie bieznikow k&t jezdnych, lecz wystepuje ich poslizg poprzeczny.
Prowadzi to réwniez do pojawienia sie tarcia obrzezy kot jezdnych o bocz-
ne krawedzie szyn.

Ugiecia belek w plaszczyznie pionowej (p- 1.3) wywotujg'opory wzniosu"
zwigzane z katem nachylenia toru wzgledem poziomu. W najnieko-,
rzystniejszym przypadku moze wystgpig™na jednym torze wzrost oporu jazdy,
zwigzany z ruchem wnoszenia sie tej czolownicy, zas na drugim zmniejsze-
nie oporu jazdy spowodowane tym, ze wzrost skkadowej sinusowej nie  jest
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zgodny z kierunkiem ruchu. Taka sytuacja moze powodowa¢ ukosowanie sie
mostu suwnicy, destrukcyjnie oddzialywujace na jezdnie i przyspieszajace
zuzycie szyn i1 kot jezdnych.

M przypadku asymetrii ugie¢, gdy réznica pozioméw szyn obu toréw jez-
dni wynosi Ah, most suwnicy ulegnie przechyleniu wzgledem poziomu o kat
JF, ktorego wielkos¢ wynika ze zwigzku

gdzie

Lj - rozpietos¢ szyn jezdni.

X cho¢ zazwyczaj kat ten jest niewielki, przynajmniej w poréwnaniu z kg-
tem tarcia kot o szyny g , zwkaszcza przy duzych rozpietosciach , 1o
jednak jego wpdyw uwidoczni sie dopiero po przejezdzie pewnego odcinka
ddugosci jezdni*w postaci oporu tarcia obrzezy. Odcinek tzw. drogi swobod-
nej suwnicy [2] ulegnie wskutek tego dziakania skréceniu. Odchylenie ka-
towe belek wzgledem teoretycznej, pionowej plaszczyzny ich symetrii, p.
1.4 _spowodowaC¢ moze skutki podobne do oméwionych juz w zwigzku z przemie-
szczeniami 1.1 i1 1.3.

Wystepujace ponadto przechylenie szyn, przy plaskiej ich ghdwce, spo-
woduje spietrzenie naciskow stykowych miedzy szyng a kolem jezdnym i w
konsekwencji szybsze zuzywanie 3ie tych elementéw. Moze zdarzy¢ sie wyjat-
kowo, ze w wyniku przechylenia szyn osiggnie sie zmniejszenie tych naciskow
stykomych, co nastapi wtedy, gdy katowe odchylenia belek pokrywaja sie z od-
powiednimi przemieszczeniami k&t jezdnych suwnicy, spowodowanymi ugieciem
jej mostu. Jest to jednak zalezne od potozenia na moscie wozka suwnicy
z ¥+adunkiem w okolicznosciach, gdy nie sg speknione wymienione  warunki,
zawarte szczegolnie w p.e.

Wpdyw przemieszczen mostow suwnic na ukdad két jezdnych

Pod wpkywem obcigzen eksploatacyjnych mosty suwnic doznaja przemie-

szczen zaréwno w plaszczyznie pionowej, jak i poziomej. Przemieszczenia w
ptaszczyznie pionowej, w szczegolnosci strzalki ugiecia, wywokane obcigze-
niem ruchomym ograniczone sag przepisami U.D.T.
Ugiecie dzwigarow objawia sie réwniez katami ugiecia przy podporach, co
powoduje odchylenie k&t jezdnych od dwu pionowych plaszczyzn ich syme-
trii, ktére teoretycznie powinny pokrywaé sie z pkaszczyznami symetrii
obu tordow jezdnych. Przebieg zmian katéw ugiecia mostu suwnicy (rys. 6)
przedstawia (rys. 7).
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Rys. 6 Rys. 7

Kat ugiecia X mierzony przy podporze A

te ~ No+— = 1 +» -Ki . 1D

Analogicznie kat ugiecia Jg przy podporze B

R 22 AP Pt - Seg wpny eml = Koo Tar
(2)
gdzie
G
. @
Kl=gmn (L +n) Q)
Kg =g mn (@ +m). ®

Obliczone wartosci KM 1 K1 dla mg O # 0,5 (h = 1,0 J 0,5 zawierata-
blica 1
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Obliczone wartosci

p- =¢ n=tl) Ki=gm @ +n
1 0 1,0 0

2 0,1 0,9 0,0285

3 0,2 0,8 0,0480

4 0,3 0,7 0,0594

5 0,4 - 0,6 0,0640

6 0,5 0,5 0,0625

K1 iKg dla
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Tablica 1
m =0 0,5 (h = 1,0-10,5

Kg =gmn @ +m)

0

0,0164
0,0320
0,0455
0,0558
0,0625

Wartosci wspodczynnikéow K~ 1 Kg (rys. 7) sa miarg zmiennosci katéw u-

giecia i

#g przy podporach w zaleznosci od parametrow m(n), okresla-

Jacych potozenie obcigzenia ruchomego “~Ip . Wartosci rzednych miedzy krzy-

wymi K1 = f(m)
rzonych przy podporze A i B.
przedziale m S 0,15 ¥0,25.

oraz Kg = f(m) przedstawiaja réznice katéow ugiecia, mie-
Jak wida¢, najwieksze réznice wystepujg w
Dla okreslenia liczbowych wartosci katow u-

giecia przy podporach mostu, niezbedna jest znajomosS¢ jego sztywnosci zgi-

nania EJ, ktdra mozna wyznaczy¢ z warunku ograniczajacego wartoscé
strzadki ugiecia.
Przyjmujac f = t, otrzymuje sie

B =c .~"P _L2, ®
gdzie

0 =Tir = u *%*

Po wstawieniu EJ (6) do wzoréw (1) i (2) i uproszczeniu otrzymuje sie wy-

razenia na o5, i w postaci
_Ki
g = HL
t3 =- JL.

Maksymalna wartos¢ kata
tosci

przy podporze

S max 14,6

)

®

A bedzie dlanajwiekszej war-

K1 (tablica 1) tj. dla m = 0,4, a mianowicie:

s 090044 rad.
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W tym podozeniu wézka suwnicy na moscie, kat ugiecia przy podporze B
wyniesie

NS = ~%T7ET S ™ ©.0°38 rad.

Zmierzone wartosci katow ugiecia sg zazwyczaj mniejsze od  obliczonych,
co wynika nie tylko z przyjetych uproszczen:

- oddziatywanie ciezaru ruchomego zastgpiono jednag sida skupiona,

- sztywnos¢ zginania obliczono dla skrajnej wartosci dopuszczalnej strzatk-
ki ugiecia,

lecz moze by¢ spowodowane takze niedokkadnoscig pomiaréw przemieszczen be-

lek jezdni.

I tak, w przypadku pomiarow katow ugiec¢, dokonywanych przy pomocy ofowia-

nych plytek, ukdadanych na szynach toréw jezdni i poddawanych "'zwalcowa-

niu" przez kota jezdne mostu [il] , uzyskano wartosci ugie¢ w . granicach

(0,00044- 4 0,00262) rad dla suwnic o udzwigu od (G 4 250) T 1 rozpietos-

ci 22,0 £28,0 m. Wartosci te stanowig roznice miedzy katem ugiecia przy

obcigzonej 1 odcigzonej suwnicy.

Wnioski

Jezdnie podsuwnicowe doznajg czesto, juz po stosunkowo nieddugim okre-
sie eksploatacji nadmiernych przemieszczen, ktoére wywieraja ujemny wphyw
na skutecznos¢ przetadunkowa suwnic, pociggaja za sobg duze straty mate-
rialne 1 stwarzaja zagrozenie ze wzgleddw bhp.

Rowniez przemieszczenia mostow suwnic, a zwkaszcza spowodowane obcigze-
niem” ruchomym katy ugiecia odbijajg sie niekorzystnie na trwatosci kot
jezdnych i szyn.

Zmniejszenie trudnosci eksploatacyjnych, wywodanych przemieszczeniami
toréw jezdni podsuwnicowych, a takze mostéw suwnic posiada duze znaczenie
gospodarcze. Z istniejgcych mozliwosci poprawy warunkéw eksploatacji suw-
nic wieksze szanse rokuje dziatalno$¢ nie w sferze usuwania przyczyn wy-
stepowania przemieszczen lecz dagodzenia wywotanych nimi skutkéow.
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CKCINiyATAIityiOHHIIE 3ATPyjIHEHLii MCCTDBHK KPAHOB 3 yCJKXahnX UPE3MEPHHX
HEPEMEHEHHH CTAJIBHUX JIOfIKPAHOBIJX liyTQI

Pesaue

Zlo Mepe oKcnjiyaTapHH a TaKKe nos BJiiiHHKeM peoJdiornHeciatx HBJiHeHM Ha Tep-
pHTopHM oxBaueHHoii ropKHMH padox.aMH,. noxKpaHOBme nyTK nosBepraiDTca. Ha
ctojibko 3HauxiTelJiBHfciM nepeMemeHHAM, hto ohm HeoAHOKpaTHO 3HaHnTejiiHo npe-
Boiraaidl jonycKaeMHe aHa"ieHjia,

3 TaitHX ycjioBHHx aiccnjiyaTaUKfl. moctobhk KpaHOb BCxpeuaeTca ¢ 3aT.py,nHeHM-

hmh, hto npoajiaeTca yBeJiHHeHHeM npocToeB hocm bhx KpaHOb,. a b pe3yaiBmaTe
OTpanaTejiBHO OTpaxaeTca Ha HaxeacHocm npoii3BOfICTBeHHoro nponecca.
3 CTaTBe nponsaexeHa KJtaccnd>HKauH& ochobhicc. bkxob nepeMeiaeHHii nojKpaHO-
bhx nyTeia h paccMOTpeHO BJiHHHHe nepeMemeHHii Ha conpoTHBJieHae jBHxeHmo a
TaKxce onpexeJieHu yrJiu nporKda b@Gim3H onop CalioK. MocTa moctoboto KpaHa KaK
(fyHKpHH noJioxeHKa na hSm iioxbhmoh Harpy3KH.

UTILIZATION DIFEICULTIES OF CRANES DUE TO EXCESS DISPLACEMENTS OF STEEL
CRANE TRACKS

Summary

Overhead crane tracks undergo in course of their utilization, as well
as under the influence of Theological phenomena in coal mine exploitation

areas considerable displacements, which are sometimes by many times in
excess of permissible amounts. Under these conditions the wutilization of
mcranes is obstructed by increasing standstill times which rebound dis-

advantageously upon the efficiency of the productive process. The article
provides a classificatory division of the most important forms of crane
track displacements, deals with the effect of the displacements on the
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resistance of motion and ascertains the bending angles on cranes girder
abutments of the travelling bridge as a function of the moving load posi-

tioned on it.



