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Abstrakt: Bakalaiska prace se zabyva vyuzitim lan v praxi, konkrétné¢ jeho pouziti na
lyzatském vleku. Cilem je vybér dopravniho lana po technické strance nejvyhodnéjsi pro
lyzatsky vlek v obci Novy Hradek. Lana disponuji bohatou historii, béhem které vznikala fada
inovaci a druhti lan. V dnesni dobé¢ je Siroky sortiment lan nejen podle pouzitym materiald,
kde jsou lana rozdélena na lana z pfirodnich materiala a lana ze syntetickych materialt, také
dle technologie jejich vyroby, rozdélenych na lana kroucend, oplétand a splétana. Velkou
skupinou lan jsou lana ocelova délici se do mnoha druhti, co do konstrukce, zptisobu vinuti,
pevnostni tiidy dratl, zplisobu vyroby, z hlediska pouziti. Dle téchto specifik jsou znacena.
Obsahem ndvrhu dopravniho lana pro lyzafsky vlek jsou vypocty zohlednujici ucinky
pusobici na dopravni lano b&hem provozu, které maji negativni vliv na Zivotnost (dobu
v provozu). Zivotnost je hlavnim hlediskem pii vybéru spravného lana. Dopravni lano
v prubeéhu provozu podléhd pravidelnym kontroldm a servistim.

Klicova slova: lano, drat, vlakno, vlek, zivotnost

Use of Ropes in Practice

Abstract: The Bachelor thesis deals with the use of ropes in practice, specifically its use in
ski lift. The objective is to choose the best finishing rope the technical aspects of which will
be the most convenient for a ski lift in Novy Hradek. Ropes have rich history, during which a
number of innovations and types of ropes were developed. These days, there is a great range
of ropes not only regarding the materials used, where there are natural material ropes as well
as synthetic material ropes, but also the manufacturing technologies employed — divided to
twisted, braided and twined ropes. A large group of ropes are steel ropes divided into many
types according to construction, way of winding, wire firmness class, way of production, and
aspect of use. They are marked according to these specifics. Calculations taking into account
the effects acting on finishing rope during service which have negative influence on service
life (time of service) form the content of the design of a finishing rope for the ski lift. The
service life is the major aspect in selecting the right rope. Finishing rope is subject to regular
inspection and service during its operation.

Keyword: rope, wire, fiber, lift, service life
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1 Uvod

Bakalatskéd prace ,,Vyuziti lan v praxi pojednava o ndvrhu dopravniho lana pro lyzatsky

vlek.

V teoretické casti bakalarské prace jsou charakterizovany jednotlivé druhy lan, jejich vyroba,
rozdé¢leni lan dle jednotlivych konstrukci a materidlti pouzivanych na jejich vyrobu. Lana jsou
znama uz od praveku, kdy byla vyrabéna z popinavych rostlin. Dnes jsou jiz lana vyrabéna
z nejrazngjSich materidlii jak syntetickych, tak ptirodnich. Zakladnim materidlem jsou vlakna,
nebo ocelové draty. Existuje velky sortiment lan, kazdé lano ma své specifické vyuziti. Lana
jsou pouzivany ve strojirenstvi, stavebnictvi, sportu, v domdcnostech jako dekorace,
ve zdravotnictvi, atd. Lana jsou vyrdbéna mnoha metodami - napi. stdCeci, oplétani jadra,
splétani, slaiiovani aj. Diive byla vyrdabéna ru¢né (na koleni) a od 50. let 20. stoleti bylo

zapocato se strojni vyrobou lan.

Prakticka ¢ast se zabyva ndvrhem dopravniho lana pro lyzaisky vlek. Zde se vyuzivaji jak
lana vyrobena z pfirodnich a syntetickych vladken, tak i1 lana zdrath, o kterych bude
v bakaléiské praci pojednavano. Pii navrhu spravného dopravniho lana pro dany lyzatsky vlek
se musi zohlednit fada faktorti ptisobicich na lano béhem provozu, jako napt. hmotnosti lyzait
na vleku, hmotnosti unaseci, samotného lana, napinaciho zavazi a sil, tlakli z nich vzniklych.
Dale se musi pocitat s vlivy okolniho prostiedi na lano. Lano podléhéd korozni Ginavé a proti
tomuto je nutné lano chranit mazanim, povrchovou tpravou drati, atd. Na lano ptsobi také
tteni vné¢ (mezi lanem a kotoucem, kladkou) i uvnité lana, vznika opotiebeni. Spravnym
vypoctem a ndvrhem lana lze docilit jeho dlouhé Zivotnosti. V praxi jsou provadény
iprovozni zkousky, které ovefuji teoretické vypoCty a bezpecné stanovi spravny typ
dopravniho lana pro vlek. Lano v provozu podléha kontroldm a servisu, ktery odhali pfipadné
poruseni lana - pretrzené draty, Spatn¢ provedeny zaplet, apod. Servis a pravidelna udrzba

lana prodluzuje jeho zivotnost (dobu v provozu).



2 Cil a metodika

Hlavnim cilem je navrhnuti takovych opatieni, ktera povedou k vybéru dopravniho lana
po technické strance nejvyhodnéjsi. Lana o riznych primérech a konstrukcich jsou podrobena
vypoctim, tj. Gcinkl plisobicich na lano béhem provozu, které nejvice ovliviiuji Zivotnost
lana (dobu lana v provozu). Vysledky provedenych vypocti jsou uvedeny v Ptiloze 4.
Nasledné je vybrano lano s nejvyhodnéjSimi parametry a toto lano je v zavéru prace

porovnéno s lanem v soucasnosti provozovanym na lyzatském vleku Novy Hradek.

Metodika bakalarské prace se zabyva sledovanim vlivli plsobicich na dopravni lano
v pritbéhu jeho provozu a stanovuje zékladni vypocty pro vybér dopravniho lana vyhovujicich
parametri. Hlavnim hlediskem pti vybéru dopravniho lana pro lyzafsky vlek, je lano s co
nejdelsi zivotnosti (dobou v provozu). Jako konkrétni ptipad byl zvolen navrh dopravniho
lana pro lyzatsky vlek v obci Novy Hradek. K vybranému lyzaiskému vleku typu TLV — 12
(teleskopicky lyzatsky vlek s pevnymi jednomistnymi unaSeci) byla k dispozici podrobna
dokumentace [7] na zakladé€, které byly provedeny vypocty pro dopravni lano lyzaiského

vleku.

Do vypocti byl zahrnut vypocet zdkladnich sil (staticka, dynamicka, tieci sila) ptsobicich
na dopravni lano, kde hlavni sila plisobici na lano (soucet zakladnich sil) byla tahova. Podle

tahov¢ sily byl vypocten rozsah vyhovujicich pramért lana pro jednotlivé konstrukce.

Pro lana byly spocteny parametry, jako minimalni sila na ptetrzeni, jmenovity kovovy
primér, hmotnost, jmenovity primér vnéjsich dratt. Nésledovaly kontrolni vypocty, kde byla
lana zkouSena, zda vyhovuji z hlediska bezpecnosti, poméru primérti lana a lanového
kotouce, tlaku lana na lanovy kotou¢. Poté byla pro jednotliva lana vypoctena maximalni sila
ptisobici na lano, do této sily byla zahrnuta krom¢ tahové sily 1 ohybova sila v lanech. Déle
byly provedeny vypocty prodlouzeni lana a celkova délka lana. Vypocty byly provadény pro
lana stanovena normami [10, 11]. Na zakladé provedenych vypocti jednotlivych lan
shrnutych v Pfiloze 4 byla vybrana lana vyhovujici kontrolnim vypoctim. Z téchto lan byla
vybrdna lana s nejvétsim primérem vnéjSich drati a z nich poté podle shrnutych vyhod a
nevyhod vybranych lan bylo vybrano lano s pfedpoklddanou nejdelsi Zivotnosti (provozni

dobou).



3 Charakteristika lan

Lano je pevny svazek vytvofeny stoCenim (spletenim) vlaken (napf. konopnych,
polyamidovych) a ocelovych dratl vinutych do prament a nésledné z hotovych prament
v lano. Lana maji Siroké spektrum vyuziti jak v primyslovych odvétvich, zemédélstvi, tak

1 domécnostech nebo sportu.

3.1 Historie lan

Lana se pouzivala jiz od pravéku, o ¢emz pojednava €lanek [16], kde se hovoii o objevu
nastroje na vyrobu lana. Z této doby se zachovaly uz jen otisky lan ve vypdlené hling.
Pro pravékého clovéka byla lana dualezitou technickou soucasti, jak pro lovce, tak
1 pro sbérace. K vyrobé prvnich ,,lan“ byly pouzivany rtizné popinavé rostliny a tato ,,lana“
slouzila pro vyrobu zbrani, kosikt, atd. V ¢lanku ,,A Short History of Wire Rope* je uvedeno,
ze zbytky lan objevenych ve Finsku jsou pravdépodobné z Mezolitického obdobi (9000 —
3000 pft. n. 1.), dalsi byly objeveny v Egypté a vyrobeny z velbloudich chlupt vice nez pted
4000 lety. RGzné nasténné malby v Egypté (2000 pt. n. 1.) popisuji vyrobu lan vyrobenych
z papyrusu, kiize nebo palmovych vldken [20]. Dikazem jsou nésténné malby s popisem
jejich vyroby. Zvolené postupy byly pouzivany femeslniky do poloviny 19. stoleti. V dobé¢
bronzové se lana vyrabéla nejen z pfirodnich vldken, zacala se vyrabé¢t i z bronzovych drati.
Ve stfedovéku pribyla lana z médénych nebo mosaznych drati. V 19. stoleti se rozvijela
vyroba ocelovych lan. Do 50. let 20. stol byla splétana lana vyhradné vyrabéna z ptirodnich
vlaken. Predstavitelem, ktery vytvofil prvni polosyntetické vldkno, byl v 80. letech 19. stoleti
Sir Joseph Wilson Swan, anglicky fyzik, chemik a vynalezce. V roce 1928 americky chemik
Wallace Carothers vynalezl polyamidové (syntetické) vldkno. Roku 1941 pfislo na svét
vlakno ze syntetického polyesteru a za nim nasledovala fada dalSich syntetickych vlaken.

0d 50. let 20. stoleti se tato vlakna zacala pouzivat na vyrobu umélych lan.

Vyrobou lan se zabyvali v minulosti tzv. provaznici, toto femeslo se v dnesni dob¢ poklada
za jiz skoro zaniklé. Provaznici se shromazd'ovali do cechu. ,,NejstarSi zpravy o vytvofeni
cechii v nékterych némeckych méstech pochazeji z 12. stoleti. Tykaly se hlavné rybait
a obuvnikl. Cechy vznikaly postupné i v naSich zemich a ve 14. stoleti dosahly zna¢ného

vlivu a vaznosti* [17].



Ve druhé poloviné 19. stoleti byla zahajena strojni vyroba lan, ktera se postupem casu
zdokonalovala. V dne$ni dob¢ se rozsituje a zrychluje rozvoj vyrobnich technologii lan. Mezi
vyrobee lan v Ceské republice, patii firmy Lanex a.s., LANOCEL spol. sr.0., ELIS spol.
sr.0., LANA VAMBERK s.r.0. a také provaznictvi spolecnost ROMAK Group s.t.0..

3.2 Druhy lan podle materialu

Lana se rozd@luji podle druhu materidlu pouzitého na lana pfirodni a lana umélad. Lana
prirodni jsou vyrdbéna z vlaken ptirodniho piivodu. Pro lana umélad jsou vyuzivana vlakna

syntetického ptvodu.

3.2.1 Lana z p¥irodnich materialua

Lana z pfirodnich materiali se vyrabéla az do 2. svétové valky pievazné z konopi, baviny,
kokosového vldkna, Inu a sisalu. VétSina piirodnich lan je vinuta v konstrukci se tfemi
prameny v pravém sméru vinuti lana. Vinuti lana v levém sméru neni tak bézné a lano je
vyhradné uspotadano ze Ctyf prament. Existuji 1 varianty se Sesti prameny v lan¢ vyrabéné
ve Francii, tyto varianty jsou vyrabény s prazdnym jadrem, které je vypliiovano levnéjSim
materidlem. Lana z pfirodnich materialti maji své vyhody a nevyhody. Hlavni nevyhodou lan
z ptirodnich materiald je, Ze ,,mokra bobtnaji, coz ztéZuje rozvazovani uzll, a jsou také

kteh¢i. Pfirodni lana poSkozuje i ostré svétlo a chemikalie® [3]. Podrobngjsi informace jsou

uvedeny v Ptiloze 1.

3.2.2 Lana ze syntetickych materiala

Syntetickd lana se zacala vyrabét béhem 2. svétové valky a od té doby ptibylo mnoho typl
téchto lan. V soucasné dob¢ z ditvodu pevnosti uméla lana nahrazuji lana pfirodni, nebot
»syntetickd lana jsou naopak vyrobena pravé znedélenych ,,nekonecnych® vlaken* [3].
Dal§imi vyhodami umélych lan je jejich hmotnost, jsou leh¢i, netrouchnivéji, neplesnivi,

nelepta je slana voda, jsou odolna vici chemikaliim, nafté, benzinu, vétsiné rozpoustédel.

Nevyhodou syntetickych lan je nesoudrznost nékterych vazanych uzll, které je nutné zajistit

tzv. pojistovacim uzlem. Tuto nevyhodu lze vyfesit vyrobenim syntetického lana technikou



vyroby pfirodnich lan (viz kapitola 3.3.1). Uméla vlakna se nasekaji na kratsi ¢asti a z nich se
sto¢i lano, tim vznikne tzv. kroucené lano. Dalsi nevyhodou syntetickych lan je taveni lana
pii zvySené teploté, tj. tfeni lana o lano, teplota vyvoland tfenim zptlisobi zataveni lana v uzlu

v

a uzel pak nelze rozvazat. Podrobn¢jsi informace jsou uvedeny v Ptiloze 2.

3.3 Vyroba lan

Provaznické femeslo a sni i spojend vyroba lan z pfirodnich materidlt patii ke starym
a v dnesni dob¢ skoro zaniklym femeslim. Lana jsou vyrabéna strojni vyrobou, technologii

stacect, splétaci nebo oplétanim jadra.

3.3.1 Metoda staceci

Lana vyrabéna takzvanou ,staceci technologii®, se nazyvaji kroucend lana. Vyroba lan
metodou staéeci z p¥irodnich vlaken je popsana v ¢lanku Provaznictvi na Zd'arsku, kde Jitka
Staiikkova popisuje rucni zplsob jejich vyroby [6]. Autorka [6] uvadi, ze se pouzival len,
ze kterého si hospodafi vyrabéli provazy a lana. Zakladni surovinou byl podiadny len
nazyvany ,,hacky®, ktery se tfel na dfevénych médlicich, coz byly dvé desky, mezi nimiz
zapadala shora tieti s ostrou hranou (ntz). Hacky byly polozeny na dvé desky a tfeti
prostiedni deskou (nozem) se hacky zatlacili do mezery, dochazelo k ldméni Inu a tim se
vldkna odd€lovala od stonku rostliny. Poté byl len pfetidsan a vyCesavan. Z Cisté vycesanych
vlaken byla pfedena nit pomoci kuzele na tfech nozkach. Z téchto ptizi pak hospodafi pletli
lana pomoci nastrojii zvanych ,,provaznické vozejky*. Provaznické vozejky byly dva stojany.
Prvni stojan (nepohyblivy) mél tfi otvory, ve kterych byly dievéné klicky, zajisténé
dievénymi kolicky na jedné stran¢ a velkou deskou s otvory (klikou) na druhé strané.
Otacenim klikou byly otafeny i dfevéné klicky. Na druhém stojanu s kolecky ,,voziku* byla
upevnéna hiidel s klikou a konec byl zajistén kolickem. Mezi voziky byly napinadny upiedené
nit¢ a pomoci kliky na prvnim stojanu byly skrucovany do jednotlivych pramend.
Po dostate¢ném stoCeni prament bylo zahdjeno otaceni hiideli s klikou druhého voziku,
z pramenil se stacelo lano. Mezi prameny byl vloZen néstroj zvany ,,vlk®, polinko se zafezy
pro kazdy pramen lana. Vlk zapftiCinil brzdéni rychlosti skrucovani lana a zvySoval pocet
otacek na lané. Po dokonceni se z provazu odstranily vylézajici vlakna ,,pazdetfe a lano se

na koncich svézalo, aby se neroztacelo.



Motouzy a slabd lana se v domécnostech vyrabéla za pouziti kolovratku, nebo bez pouziti
nastrojii ,,na kolené¢“, nebo pomoci kola, kde prevod piendsel pohyb femene na vieteno
nazyvané ,,hak®, od kterého se ptedl provaz nebo pramen. Vlozenim vice hakl se stacely

prameny do provazu.

Ke zméné doslo v 50. let 20. stoleti, kdy byla zavedena strojni vyroba. Kromé ptirodniho
materidlu byly pouzivany syntetické materidly. Ke strojnimu zplsobu byla vyuZzivana
licnovacka, kterd vldkna ptize kroutila v pramen ,licna“. Z licen se stacelo stdecim strojem
lano. K této vyrobé byly vyuzivany MU stroje. ,,Jednalo se o stroj, od kterého bylo mozno

piist prameny i stacet hotové provazy do priméru 20 mm* [17].

3.3.2 Metoda oplétani jadra

Technologie oplétani jadra je vyznaCovana zejména hladkou strukturou povrchu a kruhovym
prifezem lana. Oplétané lano mé obal sloZeny ze Sestnécti nebo vice prament obklopujicich
vnitini duté opletené jadro lana nebo pevné jadro rovnobéznych nebo pouze voln¢ kroucenych
vldken. ,,Oplétana lana jsou vétSinou ze syntetickych materidlii, pfirodni oplétana lana jsou

vzécna® [19].

3.3.3 Metoda splétaci

Splétana lana jsou vyrabéna pomoci splétacich strojii. Tyto stroje jsou tvoieny jednou nebo
nekolika soustavami niti. Pfi splétani téchto soustav dochazi k jejich provazani, podobné jako
u tkani. Jako material na vyrobu téchto lan se obvykle pouzivaji syntetickd vlakna - napf.
nylon, polyester, polypropylen a dalSi. Lana se obvykle sklddaji z osmi nebo dvanacti

prament. Splétaci technologii dostanou lana vysokou pevnost a odolnost proti opotiebeni.

3.4 Typy lan

Typy lan jsou déleny podle pouzitého materidlu (pfirodniho nebo syntetick¢ho vlakna)
a zvolené technologie vyroby (technologie staceci, technologie oplétani jadra a technologie

splétani). Rozd¢€luji se na lana vyrobend metodou staCeci (lana kroucend), lana vyrobena



s vyuzitim metody oplétani jadra (lana oplétand) a lana vyrabénd splétaci metodou (splétana

lana).

Kroucena lana se vyrabi prevazné z ptirodnich vlaken. Jsou rozdélovana podle sméru staceni
lana levotoc¢iva oznaCovand pismenem ,,S“ a pravoto¢iva lana oznaCovand pismenem ,,Z°.
Kroucend lana jsou dale délena na pevné kroucena a volné kroucend a podle po¢tu prament

na klasicka tfipramennd, ¢tyfpramennd a vicepramenna (tzv. kablovana lana).

Oplétana lana jsou vyrabéna bud’ ve variant¢ dutého opleteného jadra nebo plného jadra
ve variantach jadra opleteného s volné kroucenou dusi, jadra opletend s tfipramennou dusi,
jadra pletend s pletenou dusi nebo jadra opletend s dusi z materidlu Dyneema. V literatufe
k rozdilu mezi opletenym lanem a kroucenym lanem je uvedeno:,,Opletené lano vykazuje
daleko lepsi vlastnosti nez kroucené lano, zvlasté¢ v horolezeckych situacich. Kroucena lana

jsou levné;jsi* [3].

Splétana lana se skladaji ze dvou casti, a to z jadra a opletu. Jadro je hlavni nosny prvek lana,
cilem opletu lana je ochranit jadro pfed vn¢jSimi vlivy a je bud’ tésny nebo volny.Touto
technologii jsou vyrabéna lana pro lezecké ucely,tzv. systém ,,Kernmantel” (Kern neboli jadro
a mantel jako oplet). Lana se d¢li z hlediska pritaznosti na statickd a dynamicka lana.
Jak uvadi Frank, Kubldk a kolektiv [2] statickd lana maji priitaznost nepiesahujici 5 %.
Pouzivaji se predevSim pro speleologické a zachranatrské ucely a pro prace ve vyskach.
Dynamické lana maji prataznost 5 — 15 % (pro lezecké ucely vSak obvykle do 8 %), jsou

uréena pro horolezectvi.

4 Charakteristika ocelovych lan

,Lano je, podle definice CSN 02 4300 Ocelovd lana — Zéakladni pojmy a ustanoveni vyrobek

z tazenych ocelovych dratl, vinutych v prameny a z pramenti v lana* [5].

Svojka [8] uvadi, ze 1ze ocelové lano definovat jako prvek stroje, ktery je pii praci namahan
predevs§im tahem a ohybem. Jeho konstrukce musi zajisStovat zdkladni pozadavky — dosahnuti

vysoké nosnosti pfi pomérné malém priiméru, malé hmotnosti a dostate¢né ohebnosti.



Ocelova lana zastavaji dualezitou ulohu v dilnim, stavebnim nebo dopravnim pramyslu
popiipade v dalSich priimyslovych odvétvich. Pouzivaji se jak pro dopravu lidi, tak materidlu

a slouzi jako nosné nebo kotevni prvky.

Boroska, Hulin, Lesiak [1] uvadi, ze ocelovy drat je znam uz od stiedovéku. K rychlému
rozvoji vyroby ocelovych lan se dospélo na pocatku 19. stoleti. Dale v ¢lanku ,,Modern
History of Wire Rope* [18] popisuji, Ze prvni ocelova lana moderni éry, nasazena ve svislych
Sachtach stfibrného dolu Harz Mountain (Némecko) od roku 1834 do 1854 jako tazna lana,
nebyl slozity vynélez. Taznd lana se skladala z 3 — 4 pramenti, po 3 — 4 dratech o priméru
3,5 mm. Délka jednotlivych drati dosahovala maximalni hranice 38 m, pfi jejich pevnosti
500 MPa. Ocelova lana byla z po¢atku vyrdbéna ruéné. Zmeéna nastala pfichodem slafiovaciho
stroje od videnského mechanika pana Wurma roku 1840. Tento stroj stacel draty do prament.
O dalezity krok (rok 1850) se postaral vyndlez anglicana Jamese Horsfalla, ktery pfisel
s kalenim drat ur¢enych na vyrobu lan. Kaleny ocelovy drat je oznacovan jako patentovany
ocelovy drat. Mnozstvi vyrobenych a pouZzivanych ocelovych lan v primyslu stale rostlo,

v dnesni dobé& ocelova lana patii mezi nejrozsitenéjsi konstrukéni prvky.

Patentovany ocelovy drat je hlavni nosnou casti lan. Drat je ndsledné¢ vinut v pramenu.
Pramen tvofi né€kolik drath, které jsou vinuty okolo duse lana do Sroubovice. Draty se
navzajem dotykaji a tvoii stejny prufez po celé délce lana. Vlozka nebo draténa duse tvori
jadro lana, okolo kterého jsou vinuty jednotlivé prameny lana. Mazadlo se pouzivé pro lana,
pro vnitini mazani lan (tj. napusténi vlozky lana mazadlem) nebo pro vnéj$i mazani dratd a

lan.

4.1 Vyroba ocelovych lan

Od doby, kdy se ocelova lana vyrabéla ru¢né, az do soucasné doby se vyroba neustale vyviji
a zdokonaluje nejen z hlediska pouzitych zafizeni pro vyrobu ocelovych lan, ale i materialt
a ochrany proti vnéjSim vlivim. V dne$ni dobé€ je prevazna vétSina ocelovych lan vyrabéna

strojni vyrobou.

Vyroba jednotlivych druhti ocelovych lan se z technologického hlediska lisi, pfesto vSak lze
z pohledu provadénych operaci jejich vyrobu rozd€lit na navijeni dratii na civku, slafiovani,

srazeni, dopliiujici ¢innosti a umrtveni lana.



4.1.1 Vyroba ocelového dratu

Boroska, Hulin, Lesndk [1] uvadi, ze tahany ocelovy drat se vyrabi z valcovaného dratu
tepelnym zpracovanim a naslednym tahanim, ¢imz se dosdahne vysokych pevnostnich
parametri a dobré houzevnatosti. Valcované draty jsou vyrabény ze Spalkd na valcovacich
ptiprava Spalkt je dalezita, Boroska, Hulin, Lesnak [1] uvadi, Ze pouziti Spalkii s brousenym
povrchem zpiisobuje zvySeni meze Unavy lanového dratu o 8 %. Vyrobené valcované draty
za¢nou tepelné zpracovavat. Cilem tepelného zpracovani drati je dosazeni jemné perlitické
struktury ocelového dratu s vysokou pevnosti a dobrou plasticitou. Tepelné zpracovani
ocelovych drati neboli patentovani je charakterizovano jako ohfev drati na urcitou teplotu
austenizace a nasledné ochlazeni v kalicim médiu. Kalici medium obsahuje olovénou nebo
solnou koupel. Diky tomu se austenit rozpadne a vznikne perlit. Patentovani se provadi
na patentovacich linkdch, jednd se o kombinované linky s povrchovou upravou dratii nebo
s pokovovanim dratl. Po tepelném zpracovani dochédzi k samotnému tahani dratu. Tahdni
drati je provadéno za studena stvafenim v jednom sméru pies pruvlak. Privlaky
s kuzelovymi otvory piekonavaji pticnym tlakem mez kluzu dan¢ho materidlu, coz zptsobuje
pozadovanou deformaci drath. Stroj na tahani dratd je nazyvan dratotah. Proces tvareni
ovlivituje mechanické vlastnosti dratu, mezi néz patii mez pritaznosti, mez pruznosti

a pevnosti, pocet ohybtl, elektrickou vodivost, korozivzdornost.

4.1.2 Vyroba vlozky ocelového lana

Vlozka lana patii k zakladnim ¢astem lana. Hlavni ukol vlozky je vytvaret pevnou a pruznou
podlozku, kterd zabranuje radidlnimu posunu pramenti a bo¢nimu tlaku, ktery zpusobuje
opotiebeni dratu na dotykovych plochach pramenii. DalSim kol vlozky je zasobovat lano
mazivem, coz plati zejména pro textilni vlozky. Mazadlo ma za nasledek sniZeni tfeni mezi
draty a prameny, disponuje antikorozni vlastnosti. Tfetim ukolem je vyplnit mezery mezi

prameny a zachovat kruhovy prifez lana.

Boroska, Hulin, Lesiak [1] uvadi, ze podle normy CSN 02 4301 jsou stanoveny materialy
na vyrobu vlozky, a to pro lana skupiny V (lana vybérové jakosti) s vlozkou ze sisalu a pro

lana skupiny N (lana normalni jakosti)s vlozkou ze sisalu, konopi nebo kordové prize.



V soucasné dobé¢ jsou také vyuzivany vlozky zhotovené ze syntetickych materiali. Tam, kde
nelze pouzit vlozky textilni z divodu vyssich teplot, je mozné pouzit draténou dusi. Draténa
duse je urCena pro mensi praméry lan s vySSi nosnosti, protoze nosnost draténé dusSe je

zapocitana do celkové nosnosti lana. Draténa duse je konstruovéana jako pramen lana.

Vyroba vlozek je provadéna pomoci slanovacich a srazecich strojii. Vlozka je vyrabéna
podobnym zpisobem jako ocelovad lana, misto civky dratu se zde pouziva klubko
pozadovaného materidlu, ze kterého bude vlozka vyrobena. Klubka jsou nasazena na odvijeci
pole slafiovaciho stroje, nité z klubek se provlecou pies voditka do stojanu rtizice, kde jsou
nité¢ rozmistény do jednotlivych otvorti. Nité jsou vedeny ptes kalibr do rotoru na jeho
obvodovou trubku, poté pres vodici kladky na odtahové zatizeni az k civce. Civky jsou
ulozeny na navijaku slailovaciho stroje a na nich jsou navijeny hotové prameny. U takto
pripraveného stroje je provadéna kontrola kvality vlozky. Po kontrole je stroj pfipraven
k vyrobé pramenti vlozky. Prameny navinuté¢ na civkach jsou upevnény do odvijedla
srazeciho stroje. Volné konce pramenli jsou protaZzeny pies kalibr a odtahové zafizeni
na srazeci civky. Pfi zaplétani pramenii do vlozky je dilezité zajistit natoCeni civky tak, aby

se prameny vlozky nerozpletly.

4.1.3 Vyroba ocelového lana

Lanové (patentované) ocelové draty jsou do landren dodavany formou svitkl, takto
ptipraveny drat nelze pouzit do slaflovaciho stroje. Nejprve je prezkousena kvalita, zda drat
disponuje pozadovanymi vlastnostmi. Poté je navijeni drath na civky provadéno pomoci
civkového stroje. PfezkouSené svitky drathi jsou uloZzeny na odvijedlo, prestiithnou se uvazky
svitku a draty jsou vedeny ptes vodici kladku a umrtvovaci kladky na civky, kde jsou
navijeny. Po navinuti dratii na civku jsou civky vyjmuty z civkostroje, oznaeny udaji o dratu.
Oznacené civky jsou pievezeny ke slafiovacimu stroji, kde z navinutych drati na civku jsou

vyrabény prameny lana.

Proces vyroby pramenti lana z dratii je nazyvan ,,slanovani, kde pouzité¢ draty jsou staCeny
do Sroubovice okolo stfedového dratu jadra a pii vicendsobném slafiovani pak okolo pramene.
Civky sdratem jsou vlozeny do slafovaciho stroje a draty na civkidch jsou vedeny
tvrdokovovym zafizenim, vodidly nebo vodicimi trubkami na razici, koly s otvory

pro slanované draty, dale na kalibr a odtahové kolo, kde jsou draty upevnény do otvort tohoto
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kola. Do navijedla slafiovaciho stroje jsou umistény srazeci civky pro navijeni prament
a nastavi se vyska vinuti bud’ pomoci variatoru, nebo ozubeného pievodu. Po kontrole ulozeni
drat a zadani spravnych parametrt je stroj uveden do chodu. Po navinuti prament na civky

se civky vyjmou a piremisti k srdzecimu stroji.

| 24

Na srazecim stroji se prameny sta¢i v lano. Civky s navinutymi prameny jsou ulozeny
v kolech srazeciho stroje. Na odvijecim zafizeni jsou umistény civky s namazanou vlozkou
lana. VloZzka i prameny lana jsou vedeny pies tvrdo kovové vodidlo uvnitf rotoru. Prameny
jsou taZzeny pies rizici na umrtvovaci zafizeni, které je slozeno z rotujici hlavy a soustavy
umrtvovacich kladek. Mezi odtahovacim kolem a navijedlem je umisténa mazaci nadrz, kde
se lano muze ponofit do nadrze pomoci pfitlacného valce. Boroska, Hulin, Lesnak [1] uvadi,
ze navijedlo je podobného typu jako u slafiovaciho stroje s rozdilem pfizptisobeni navijedla

pro lano, kde dfevéné bubny maji pramér ¢ela 1000 az 2000 mm.

Navinuté lano je podle pozadavku zdkaznika dodate¢né upraveno spajenim dratli, prament
a lana, vazanim, letovanim a svafovanim. Boroska, Hulin, Lesiidk [1] uvadi, Ze zapleteni ok je
provadéno podle normy CSN 02 4468, tato norma neplati pro jednopramenna lana a lana typu
Herkules. Na vytvofeni ok jsou pouzivany svorky. Jednotlivé prameny volného konce lana se
postupné zaplétaji a poté pomoci Sici jehly je proveden zépich, ktery je pevné stdhnut.
Konecnou upravou je zavedeni ochranné bandaze, ktera zabrani rozplétani oka. Umrtvovani
lana znamena snizeni vnitiniho napéti lana, volny konec lana se nerozpléta. Lano se umrtvuje
pomoci umrtvovaci hlavy s otocnymi kladkami, ohybem a soucasnym pohybem vpted se
draty v pramenech zdeformuji do tvaru Sroubovice a tim jsou umrtveny. Dalsi dopliujici

¢innosti je stfihani lana na pozadovanou délku a zalivani koncii lana.

4.2 Rozdéléni dle jednotlivych hledisek

Ocelova lana patii mezi vyrobky se Sirokym sortimentem a jsou délena podle vice hledisek,
a to podle poctu pramenti, tvaru prament, dotyku dratli, zptisobu a sméru vinuti, povrchové

upravy, pevnosti dratli a také podle druhu pouziti.

Ocelova lana jsou dle poctu prament rozdélena na jednopramennd, dvoupramenna,
Sestipramennd a vicepramennd lana. Jednopramennd ocelova lana jsou tvofena z jednoho
pramene v lané. Pramen je vinut z kruhovych drati (oteviené lana), kombinaci kruhovych

a lichobéznikovych drath (polouzaviené lano), kombinaci kruhovych, lichobéznikovych a ,,Z*
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drati (uzaviené lano). Pramen lana sloZen pievazné z vice vrstev dratti. Dvoupramennd lana
jsou tvofena dvéma prameny, pati k nim spletence, lana z plochych pramenti. Sestipramenna
lana jsou vinuta ze Sesti prament, s jednou nebo vice vrstvami dratii. Vicepramenna lana jsou
tvofena minimalné¢ ze sedmi pramenti v lan¢, napt. lano Herkules slozené ze tficeti Sesti

prament.

Podle tvaru prament jsou lana délena na lana s prameny kruhového tvaru, trojbokého tvaru
a plochého tvaru. Prameny lana s kruhovym tvarem patii mezi nejpouzivanéj§i prameny.
Docileni kruhového prifezu lana je provedeno vinutim dratii okolo sttedového dratu (jadra)
nebo vlozky lana. Lana z pramenii trojbokého (trojuhelnikového)tvaru jsou zabezpeceny
jddrem draténym (Hertzovo a Deichslovo) nebo textilnim. Hertzovo jadro tvofeno ze tii
dvojitych a tfi plnicich drati. Deichslovo jadro je vyrobeno tfemi draty, na které jsou navijeny
dalsi vrstvy. Textilni jadro je tvofeno textilni vloZzkou, okolo které¢ je navinuto nejcastéji devét
drata, které se tvaruji pomoci formovacich kladek. Vyhody oproti prameniim kruhového
tvaru, jako vétsi plocha styku lana s drazkou lanového kotouce, mensi tlak na jednotlivé draty.
Plochy tvar pramenu je tvofen jadrem s mékkym profilovym dratem, dratem kruhového
prafezu nebo hlinikovou vlozkou, ovinuto ocelovymi draty kruhového prifezu ve vice

vrstvach.

Ocelovych lan jsou podle smyslu vinuti rozdélena na prava a levé lana, dle smyslu vinuti
pramentl v lano a rovnosmérna a protismérna lana, dle smyslu vinuti drati v pramen vaci
smyslu vinuti pramenii v lano. Lano vyrobené z dratii vinutych v levém smyslu do prameni
a nasledné prameny vinuté v pravém smyslu do lana, je oznaceno jako protismérné pravé

lano.

Ocelova lana jsou podle zplsobl vinuti lana rozdélena jednoduchd, dvojité vinutd (draty

vinuty v pramen a pramen v lano) a trojit¢ vinuta (prameny vinuty v lana a lana do ,,kabelu®).

Povrchové Upravy zabranuji vnikani necistot do vnittku lana, chrani pfed korozi a prodluzuji
zivotnost lana. Jsou rozdéleny na lana sucha bez povrchové upravy, lana mazand disponujici
vnitini mazaci vlozkou a lana s povlakem z plastu (PVC, PA — 12) chranicim pted korozi
a zvySujici tnavovou pevnost. Draty vlané mohou byt bez povrchové Upravy nebo

pozinkované, pomoci galvanického pokovovani nebo ohném v pozinkovacich vanéch.

Boroska, Hulin, Lesnidk [1] uvadi, Zze jmenovitd pevnost dratu je minimalni zaruc¢enéd pevnost

dratu v tahu, udédvana pro lana vMPa a pro ocelovd lana se pohybuje v rozmezi
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690 — 1960 MPa. Nevhodny je vybér lana s rozdilnymi pevnostmi dratl, coz mé za nasledek
pfedcasné zlomy dratl niz§i pevnosti. Lana jsou rozdélena do tfi skupin. Prvni, lana s draty
bez tepelného zpracovani, jmenovitd pevnost do 690MPa. Druh4, lana s profilovymi draty,
jm. pevnost 1080 MPa a 1175 MPa. Tteti, lana z lanovych (patentovych) dratii, jm. pevnosti
1275 MPa, 1375 MPa, 1570 MPa, 1670 MPa, 1770 MPa a 1960 MPa.

Lana jsou dé€lena podle zplsobu provedeni zavérecné operace na vinuta a skladand. Vinuta
lana jsou strojné vinuta do tvaru Sroubovice. Sklddana lan jsou sloZena z dratl, prament a lan

vedenych rovnobézné s osou lana, pouzivanych u stavebnich konstrukeci.

4.3 Rozdéleni z hlediska pouZiti ocelovych lan

Z hlediska pouziti jsou ocelova lana rozdélena na pohyblivd a nepohybliva lana. Pohybliva
lana jsou lana pohybujici se pres kladky, tieci kotouce nebo se navijeji na buben a dle tcelu se
de€li na skupiny tazna lana pro bubnové tazeni, vyrovnavaci lana, dalni lana, vratkova lana,
vytahova lana, jefabova lana, lana lanovek, lana lyzatfskych vlekt, lana pro naftovy primysl.
Specifické vlastnosti pohyblivych lana jsou kromé velké nosnosti, velké ohebnosti, napf.

maximalni Zivotnost lana u taznych lan, lan lanovek a vytaht.

Lana nepohyblivé pfenaseji pfevazné jen sily plsobici v ose lana. Mezi nepohybliva lana patii
mostova lana, kotevni lana, nosna lana lanovek, kabelovych jetabt, drapakl, vodici lana

vytahti, nadob na hloubeni, lana taznych kleci.

V Priloze 3 jsou uvedeni ptedstavitelé¢ jednotlivych druhii konstrukci ocelovych lan. Kromé
lan uvedenych v Pfiloze 3, jsou vyradbéna i lana specidlni z nerezové oceli, hlinikové lano
socelovym pramenem ve stfedni vrstvé, lana dopravnich péasi a pneumatik, lana
do predepnutého betonu, lana z tvarovych prament, lana na specialni ucely. Kazd¢é lana ma

svoje specialni vlastnosti, jako napt. kvalita dratli, povrchova prava, konstrukce, ucel pouziti.

4.4 Znaceni ocelovych lan

Pfi znaceni lana, dle normy [9] se nejprve uvadi jmenovity primér lana, dale norma, podle
které bylo lano vyrobené, nasleduje znaeni typu konstrukce lana, konstrukce duse, tfida

pevnosti lana, povrchovéa Uprava dratu a typ a smér vinuti lana. Priméry lan jsou dany
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normami: CSN EN 12385 — 4 (Pramenna lana pro vieobecné zdvihaci ucely), CSN EN
12385 — 5 (Pramenné lana pro vytahy), CSN EN 12385 — 8 (Pramenné tazna a nosna lana
pro instalace lanovek navrzenych pro dopravu osob). U konstrukci lan se uvadi pocet drata
na pramen a pocet prament v lané, za kterym je uvadén symbol znacici konstrukci lana. Jsou
rozliSovany symboly S - lana Seal, W - lana Warrington, F - Filler, WS - lana kombinovana se
soub&znym vinutim, M - kiizové vinuti, N - smiSené vinuti, bez symbolu - jednovrstvé vinuti.
Za pomlckou je uvadeén typ konstrukce duSe s oznacenim FC - duSe z vlaken, NFC - duse
z ptirodnich vlaken, SFC - duse ze syntetickych vlaken, SPC - duSe z pevnych polymert,
IWRC - duse z drath, WSC -duSe z dratového pramene a WC - duSe z ocele. Nasledujicim
znakem je oznaceni typu povrchové upravy lana. U - lano bez povlaku (hol¢), A - silné¢
zinkované lano, B - zinkované lano. Nakonec je uveden typ a smyslu vinuti lana se znacenim.
sZ (lano protismérné s pravym vinutim), zS (lano protismérné s levym vinutim), zZ (lano
stejnosmérné s pravym vinutim), sS (lano stejnosmérné s levym vinutim), aZ (lano stiidavé

s pravym vinutim), aS (lano stfidavé s levym vinutim).

Ptiklad znadeni lana: lano @ 8,0 CSN EN 12385-4 6x19M-IWRC 1770 BsZ. Lano
jmenovitého priméru 8§ mm dle normy pro pramennd lana pro vSeobecné zdvihaci ucely,
konstrukce s 19 draty v prameni a 6 prameny v lané kiizové vinuty a s dusi konstrukce
z dratd. Ttida pevnosti lana je 1770 MPa, s pozinkovanymi draty v lané vinutymi kiizové

(protismérn¢) v pravém smyslu vinuti lana.

Z hlediska pramenii lana jsou draty déleny dle jejich tvaru na kruhové (K), uzaviené (Z),
polouzaviené (H), lichobéznikové (T), trojboké (V), Ctyrhranné (R), ovalné (Q). Piiklad
znaceni konstrukce pramenu je nasledujici, K 19S, kde K je symbol tvaru dratd v prameni,

19 je pocet drati a S je symbol konstrukce pramene.
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5 Navrh dopravniho lana pro lyZarsky vlek

Jako navrhovany lyzatfsky vlek byl zvolen lyzatsky vlek v obci Novy Hradek na Panské
strani. Lyzafsky vlek soznacenim TLV — 12 je teleskopicky lyzafsky vlek s pevnymi
jednomistnymi unéseci. Tento vlek nahradil ptivodni lyzatsky vlek, ktery jiz nevyhovoval
bezpecnostnim pozadavkim. Prestavba lyzaiského vlieku byla zahéjena v listopadu roku 2000
a dokoncena v prosinci téhoz roku. Provozovatelem a uzivatelem objektu je Télovychovna

jednota Sokol Novy Hradek.

5.1 Parametry lyZaiského vleku

Lyzatsky vlek je tvofen pohanéci a vratnou stanici a ¢tyfmi podpérami tvaru T, pres které
obihd lano. Pohénéci stanice, umisténa v dolni ¢asti lyzaiského vleku, disponuje pohanécim
lanovym kotouc¢em o priméru 1214 mm vylozenym pryzovou $iiirou. Kotou€ je pohanén
elektromotorem s pfevodovkou. Vratna stanice je konstruovdna letmym uleZenim vratného
lanového kotouce, jehoZ ram je zavéSen na napinacim lan¢. Vratny lanovy kotouc¢ o priméru
1600 mm je téZ vylozeny pryzovou $ndrou. LyZzaisky vlek disponuje dopravnim lanem & 12,5
6 x 7—FC 1770 B zZ, lano shodnych parametri (jmenovitého priméru a konstrukce) je dale
podrobeno kontrolnim vypoctim, viz kapitola 5.5. Dopravni lano je napindno napinaci silou
vyvozenou od zdvazi o hmotnosti 1600 kg, zavéSen¢ho na napinacim lané, které jde
ptes kladku. Napinaci sila od napinaciho zavazi, kterd pisobi na dopravni lano, je pomoci
kladkového systému zvySena na 3200 kg. Primérny sklon strané je 14.4 °, o Sikmé délce mezi
stanicemi 327 m. Lyzatsky vlek disponuje 35 teleskopickymi unéseci, které jsou od sebe

vzdaleny 18 m. Vlek se pohybuje dopravni rychlosti 2,5 m/s.

5.2 Vypocet pirepravnich parametri lyZarského vleku

V této kapitole byly pouzity vypocty piepravni kapacity lyzatrského vleku, doby jizdy a poctu
osob na lyzafském vleku. Dilezitym parametrem v této kapitole je vypocCet poctu osob
na lyzafském vleku, ktery se pouzije pro dalsi vypocet. Vypocet ptepravni kapacity vleku
adoba jizdy lyzafského vleku jsou parametry pro nazornou piedstavu o piepravnich

parametrech vleku.
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5.2.1 Vypocet prepravni kapacity lyZaiského vleku

Do vypoctu se zahrnuje pomér mezi dopravni rychlosti lyzatského vleku v = 2,5 m/s
a vzdalenosti mezi teleskopickymi unaseci r = 18 m. Vzorec je vynasoben 3600 z divodu
pirevodu sekund na hodiny. Jedna se o maximalni mozné mnozstvi osob piepravenych

za hodinu.

v 2,5
ky, = - 3600 = e 3600 = 500 osob/h (5.1)

5.2.2 Vypocet doby jizdy

Vzorec pro vypocet doby jizdy se sklada ze Sikmé vzdalenosti mezi pohanéci a vratnou stanici
L = 327 m a dopravni rychlosti v = 2,5 m/s. Znazoriiuje Cas pfepravy osoby na lyzafském
vleku od pohénéci stanice, kde nastupuje, po vystupni stanici, kde osoba z lyzaiského vleku

vystupuje.

_ L _ 327

= -=1308s  (52)

5.2.3 Vypocet poc¢tu osob na lyzarském vleku

Vypocet z poméru vzdalenosti mezi pohanéci a vratnou stanici L = 327 m a vzdalenosti mezi
teleskopickymi unasec¢i r = 18 m. Hodnota -1 se ve vypoctu uvadi z diivodu vystupu lyzait
zvleku pred dojetim unasece k vratnému lanovému kotouci. Vypoctend hodnota urcuje

maximalni pocet lidi souc¢asn¢ na lyzarském vleku.

k, = é_ 1= %_ 1=17,167 =>170s0b  (5.3)

5.3 Vypocet sil piisobicich v lané

vvvvvv

minimalni sila na pfetrZeni, kterou vyrobce uvadi v kN. Neni to vSak jediné kritérium volby
vhodného lana. V dopravnim lané vzniké tahova sila, ktera pii volbé lana nesmi piesahnout

stanovenou minimalni silu na pfetrZeni lana.
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5.3.1 Vypocet tahové sily v lané

Tahova sila se pocita v tiseku Sikmé vzdalenosti lana mezi stanicemi L = 327 m, vypoctené
hodnoty se vztahuji pro jeden priiez lana. Tahova sila se skldda ze slozek vlecné sily,
plisobici na lano pfevazné celkovou hmotnosti, do které je zapocitana krom¢é hmotnosti lyzait
a teleskopickych unaSect, také hmotnost lana. Vlecnd sila se skladd ze slozek statickeé,
dynamické a tfeci sily pasobici na lano. Vlivy povétrnostnich podminek jsou zanedbatelné,
nepocitame s nimi. Pii vypoctu tahové sily se musi zohlednit nejen vlecna sila ale také se

silou vyvolanou napinacim zafizenim.

SloZky celkové hmotnosti

Do slozek celkové hmotnosti Qe patii hmotnost vSech lyzaiti na vleku, kde primérna
hmotnost lyzate je podle normy [13] Q; = 80 kg. Dale hmotnost vSech teleskopickych unasect
v daném useku, naméfend hmotnost jednoho unasece Q, = 10,3 kg. Posledni sloZzkou je vaha
lana v daném tuseku vypoctend z délkové hustoty lana, hodnota délkové hmotnosti lana
zvolena p = 0,4 kg/m a délky lanového useku L = 327 m. Lyzaisky vlek zatizen poctem osob

ko =17 osob (viz 5.3).

Qcet = ko (@ +Q ) +L-p=17-(80+10,3) +327-0,4 =16659kg (5.4)

Staticka sila

Do vypoctu statické sily plisobici na lano je zahrnuta celkova hmotnost (viz 5.4), gravitacni
zrychleni g = 9,81 m/s> a pramérny sklon strané o= 14.4°. Sinus primérného sklonu strang

zahrnuji do vypoctu z diivodu piesunu sily do sméru osy lana.

Foo = Qeoyrc - g - sin(a) = 1665,9 - 9,81 - sin(14,4) = 4064,2 N (5.5)

Dynamicka sila

Dynamicka sila zahrnuje celkovou hmotnost, zrychleni pfi rozjezdu a zastaveni lyzatrského
vleku o zvolené hodnot& a = 0,25 m/s>. Konstantu 1,5 volim z divodu podélnych kmitd lana

vyvolanych pfti rozjezdu, které ovliviiuji velikost dynamické sily v rozmezi 50 az 150 %.
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Fayn = Qeete* @+ 1,5 = 1665,9 0,25 1,5 = 624,7 N (5.6)

Treci sila

Ve vzorci je uveden soucinitel tfeni mezi lyzemi a snéhem p; = 10 %, soucinitel tfeni kladek
s pryzovym obloZenim p, = 3 % a soucinitel tfeni lanového kotouce p3 = 1 %. Soulinitelé
byly zvoleny dle normy [13]. Dale je do vypoctu zahrnuta celkovd hmotnost, gravitacni
zrychleni a cosinus primérného sklonu strané. Cosinus prumérného sklonu stran€ zahrnuji

do vypoctu kviili posunuti sméru ptsobenti sily do osy lana.

Fo = Qe g (g + s + p3) - cos(@) = 1665,9-9,81 - (0,1 + 0,03 + 0,01) -
cos(14,4) = 2216 N (5.7)

Vlecna sila
Vypocte se jako soucet statické, dynamické a trect sily.

F, = Fo + Fapp + F, = 4064,2 + 624,7 + 2216 = 69049 N (5.8)

Tahova sila

Tahova sila plsobici na lano v jeho ose je vypoctena jako soucet vlecné sily a napinaci sily
od napinaciho zafizeni, dle dokumentace [7] je pro jeden prifez lana stanovena napinaci sila
Fn = 16 000N. Napinaci sila je odvozena od celkové napinaci sily Fyeex = 32 000 ptisobici

na dva priifezy lana, kde na jeden priifez ptisobi polovina Fycel.

Fr = F, + Fy = 6904,9 + 16000 = 229049 N (5.9)

5.3.2 Vypocet minimalni dovolené nosnosti lana

Pii vypoctu vychdzime ze vzorce uvedeného v literature [1, 222 s.]. Minimalni dovoleny
soucinitel bezpecnosti v tahu je stanoven dle normy [13, 19 s.] my, = 4. Za tahovou silu Fr

dosadime vypoctenou hodnotu (5.9).
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F ov
Moin = ;fT => (5.10)

Fiop = Mumin * Fr = 4-22904,9 = 91619,6 N

5.4 Volba lana

(5.11)

Do volby lana jsou zahrnuty vSechny konstrukce lan dle norem [10, 11], vyhovujici

pozadavkliim lan pro lyzafské vleky. Byla zvolena lana s vlozkou (dusi z vldken), pro vnitini

mazani lana, coz prodluzuje celkovou Zivotnost lana.

Nize bude proveden vypocet konkrétniho lana jako nédzorny ptiklad vypocti. Vypoctené

hodnoty ostatnich lan budou, pro lepsi prehlednost, zobrazeny v Piiloze 4.

Vypocty provedeny pro lano konstrukce 6 x 7 — FC, odpovidajici dopravnimu lanu v souc¢asné

dob¢ pouzivaném na lyzaiském vleku Novy Hradek. Pocatecni hodnoty lana jsou zobrazeny

na obrazku 1, dle tabulky normy [10, 10 s.]. Poc¢ate¢ni hodnoty se vyuziji pti nésledujicich

vypoctech.

Obrazek 1 Hodnoty pro tridu lana 6x7

Konstrul:t':ni Konstrukce lana Konstrukce prament
prikiad prufezu Polozka Podet Poloka Podet
Prameny 8 Draty 5az0
Vnéjii prameny ] Vnéjsi draty 4az8
Vrstvy prament 1 Vrstvy dratu 1
Draty v lané 30 az 54
(s vypmkou kovove duse)
8 x7-FC Typicky pfiklad Podet vnéjiich dratl Koeficient
Lano Pramen Celkem Na pramen “:;ifd"ﬁ
6x7 16 38 6 0,106
Koeficient min. sily pfi pfetrZeni K:=0,332 K,=0.350 Ks=0.383
Koeficient jmenovité hmotnostni délky ' W;=02345 W,=02384
Koeficient jmenovitého kovové plochy Ci=0,300 Cy=0432

ZDROJ: norma CSN EN 12385-4+A1
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5.4.1 Vypocet koeficientu vybéru priméru lana
Do vypoctu je zahrnut minimalni dovoleny soucinitel bezpecnosti v tahu my,,, zahrnuto
ve vypoctu (5.11). Déle koeficient minimalni sily na ptetrzeni K; = 0,332 a tfida pevnosti lana

Om = 1770MPa, hodnoty z tabulky 5 normy[10]. Vzorec stanoven dle normy [14].

sz\/mmmz\/ __—0,0825 (512
K1Om 0,332:1770
5.4.2 Vypocet pruméru lana

Minimalni primér lana

Zde bude stanoven minimalni primér lana z koeficientu priiméru lana (5.12) a tahové sily

ptisobici na lano (5.9), podle vzorce dle normy [14].

dmin = K, - [Fy = 0,0825 -/22904,9 = 12,486 mm  (5.13)

Maximalni priamér lana

Vypocitani maximalniho priméru se provede vyndsobenim minimalniho primeéru lana
hodnotou 1,25. Konstanta 1,25 je opatfenim, které brani pfiliSnému pfedimenzovani lana,

pro dany lyzaisky vlek.

Amax = Aomin - 1,25 = 12,486 1,25 = 15,6 mm (5.14)

V rozmezi vypocétenych hodnot minimalniho a maximalniho priméru lana je zvolen
jmenovity prumér lana d = 12,5 mm. S timto primérem se dale bude pocitat. Dale vypocitané
hodnoty lana jsou shodné shodnotami dopravniho lana, pouzitém v soucasné dobé

na zvoleném lyzatském vleku.
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5.4.3 Vypocet minimalni sily na pretrZeni lana
Minimalni sila na pfetrzeni lana se pocita pro jiz konkrétni lano konstrukce 6 x 7 — FC
o praméru 12,5 mm. Zde uvedeny vzorec dle normy [10], kde hodnota K; = 0,332, jmenovity

prumér lana d = 12,5 a jmenovitd pevnost lana ¢, = 1770.

.d?. . 2.
F. = Ky d1 Om _ 0332 121,5 1770 _ 91818,75 N (5.15)

5.4.4 Vypocet parametrii lana
Hmotnost lana

Hmotnost lana se vypocitd z daného koeficientu jmenovit¢ hmotnostni délky W; = 0,345
vynasobeného druhou mocninou jmenovitého priméru lana d. Vzorec vypoctu dle normy

[10]. Hmotnost je vypoctena na 100 m lana.

M =W, -d?=0,345-12,5> = 53,9 kg/100m (5.16)

Jmenovity kovovy priiez lana

Hodnota vypoctena z obsahu kruhu o jmenovitém praméru lana d vynasobeného koeficientem

jmenovité kovové plochy C; = 0,369.

. 2
T125 = 4528 mm? (5.17)

A2
S=€-"-=0369-

Priumér vnéjsiho dratu

Jeden z dulezitych faktort pro lyzarské vleky je prumér vnéjsiho dratu, kde z divodu
opotiebeni vnéjsi drati se pii provozu voli lano s vétSim pramérem vnéjSich dratt. Tento
prumér se vypocita jako jmenovity pramér lana d vyndsobeny koeficientem vnéjSiho dratu

K4 =0,106.

6, = K4-d=0,106-12,5=1,325mm (5.18)
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5.4.5 Tolerance lana

Tolerance lan dle normy [11].
Priamér lana

Naméfend hodnota priméru musi byt nejvySe +5 % jmenovitého priméru lana. Lano je

pod zatizenim.

Délkova hmotnost

Namétend hodnota musi byt v toleranci -2 % az +5 % od hodnoty uréené vypoctem.

5.5 Kontrola ocelového lana

Kontrolou lana se zjisti, jestli zvolené lano vyhovuje danym kritériim, jako jsou bezpecnost,
pomér primérd, tlak lana na lanovy kotou¢, maximalni sila. VypocCty patii k zékladnim,
kterymi se stanovené lano testuje, zda jeho parametry vyhovuji sildm a tlakiim puasobicim
v lané. Dulezitym parametrem lana, na ktery se bere ohled, je zivotnost lana. Tato hodnota
neni vyrobcem stanovena. Kontrolnimi vypocCty se stanovy hranice, kterych lano musi

dosahnout, aby mélo vyhovujici zivotnost.

5.5.1 Bezpecnost

Hodnota je vypoctena jako podil minimalni sily na pfetrzeni (5.15) a tahové sily (5.9).
Vypocet bezpecnosti je nezbytné provadét u vSech lan. Pro kazdou kategorii pouziti lan je
uréeno dovolené rozmezi hodnot vypoctené bezpecnosti, neboli koeficient bezpecnosti m.
Dle normy [13] tazna lana lyzaiskych vleki jsou v rozmezi hodnot soucinitele bezpecnosti

4 -20.

m = min = 2R - 401 (5.19)

Fr 22904,9

Soucinitel bezpecnosti vySel vétsi nez pozadovand minimalni hodnota soucinitele

bezpecnosti, tudiz lano vyhovuje.
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5.5.2 Pomér priaméru

Tento vypocet je velmi jednoduchy, ale klade se na n¢j diraz. Ve vypoctu je zahrnut primér
lanového kotouce, zvolen pohdnéci kotou¢ priiméru D; = 1214 mm a jmenovity primér lana
d. Snahou je ziskat co nejvétsi pomér primeéra, kdy se zvysujici velikosti poméru se zvysSuje
1 zivotnost lana a tudiz 1 doba lana v provozu. Dle normy [12] je stanoven minimalni pomé&r

prumért pro tazna lana D/d = 80.

oo B _9712 (5.20)
d 12,5

Pomér pramért prevysuje minimalni naroky na pomér pramér, tudiz lano vyhovuje.

5.5.3 Tlak lana na lanovy kotou¢

Velikost tlaku lana na lanovy kotou¢ ma velky vliv na zivotnost lana. Pfekroceni stanoveného
tlaku mize mit fatalni nasledky na lano - jako napf. tvorbu vrubt, péchovani nebo zvySeni

opotiebeni lana. Z toho vyplyva nizka Zivotnost lana.

Stredni tlak lana na lanovy kotou¢

Vypocita se ze statického zatizeni lana G, které je rovno souctu statické sily Fg (5.5)
anapinaci sily Fx pouzité pii vypoctu (5.9), déle zpriméru lanového kotouce D,

a jmenovitého priméru lana d. Vzorec pouzit z literatury [1, 311 s.].

G = F, + Fy = 4064,2 + 16000 = 200642 N (5.21)

_2G _ 2200642
bs = Di-d 1214125

= 2,644 MPa (5.22)

Maximalni tlak lana na lanovy kotou¢

Maximalni tlak je veli¢ina rozhodujici o Zivotnosti lana. Vypocet pomoci stfedniho tlaku
(5.22) vynasobeného konstantou 1,5, kvali moznym vykyvim tlaku. Vzorec pouzit

z literatury [1, 311 s.].
Pmax = 1,5 ps = 1,5-2,644 = 3,966 MPa (5.23)
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Dle tabulky uvedené v literatufe [1, 311 s.], kde rozmezi pro dobrou zivotnost lana je
od 2,75 MPa do 3,43 MPa, zvolené lano nevyhovuje pozadavkim. Pfi pouzivani lana na této

sjezdovce lanu hrozi zivotnost nizsi nez 2 roky.

5.5.4 Vypocet maximalni sily

Pii provozu na lano plsobi nejen tahova sila, ale i sila ohybova. Ohybova sila vznika
v mistech dotyku lana a lanového kotouce, ktery ohyb lana vytvaii. V téchto mistech dochazi
k otéru dratii, prament v lané a v lané vzniké napjatost. Ohybova sila stejné jako maximalni

tlak lana na lanovy kotou¢ (5.23) a pomér pramért (5.20) maji velky vliv na zivotnost lana.

Ohybové napéti

Vzorec dle literatury [1, 254 s.] se sklddd z poméru priméru vnéjSiho dratu &, (5.18)
a primeéru lanového kotouce D; a D,. Pomér je vyndsoben modulem pruznosti ocelového
lana E = 100 000 MPa. Modul je zvolen dle normy [13]. Vzorec v sob& nezahrnuje vnitini
tteni mezi draty. Z hlediska pohanéciho a vratného lanového kotouce budou vypoctena dvé

ohybova napéti, zvlast' pro kazdy kotouc.
Ohybové¢ napéti pro pohanéci lanovy kotou¢ D; = 1214 mm

= . p o 1325, -
Ton1 = - E = 314 100000 = 109,14 MPa (5.24)

Ohybové napéti pro vratny lanovy kotou¢ D, = 1600 mm

_ 6_,,_ _ 1325 _
Oonz = -+ E = 1555100000 = 82,81 MPa  (5.25)

Ohybova sila

Tato sila se skldda zvypocitaného ohybového napéti (5.24) a (5.25) vyndsobeného
jmenovitym kovovym prifezem lana (5.17). Ohybova sila bude pocitana pro pohéanéci

1 vratny vodici kotou¢ zvIast'.

24



Ohybova sila pro pohanéci lanovy kotou¢ D,

Fon1i = Oop1 S = 109,14 - 45,28 = 494186 N (5.26)

Ohybova sila pro vratny lanovy kotou¢ D,

Fopy = Oony-S =82,81-4528 =37496 N (5.27)

Celkova ohybova sila

Ohybova sila plisobi na lano ve dvou prufezech lana. Vypocet lana je stanoven pro jeden
prifez a z tohoto diivodu kazda z hodnot bude vydélena dvéma pro zachovani ohybové sily

pro jeden prufez lana. Nasledné hodnoty budou secteny.

F,, = F"Z’“ + F"th = 49421'8" + 37‘;"'6 = 4345,73 N (5.28)

Maximalni sila

Jedna se o soucet tahové sily (5.9) a celkové ohybové sily (5.28). Aby bylo zabezpeceno
dostate¢né Zivotnosti lana, hodnota maximalni sily nesmi ptesdhnout 25 % z minimalni sily

na pretrzeni lana (5.15). Stanoveno dle literatury [1].
Fpox = Fr + Fop, = 22904,9 + 4345,73 = 27250,63 N (5.29)

Procentuélni vyjadieni k Fyin

=2 = 27250,63 - ——

Foin 91818,75

= 2968%  (5.30)

Fmax

Z procentualniho vyjadieni maximalni sily k minimalni sile na pfetrzeni je patrné, Ze lano

nevyhovéni pozadavku 25 % z minimalni sily na pfetrzeni lana. Stanovené lano nevyhovuje.
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5.5.5 Zhodnoceni kontroly

Z provedenych kontrolnich vypocti byl u¢inén zavér, ze ocelové lano 6 x 7 — FC o priméru
12,5 mm, pouzité v soucasné dob¢ na lyzatském vleku na Novém Hradku, nevyhovélo danym
kritériim kontroly ocelového lana. Lano nevyhovélo kritériu tlaku lana na lanovy kotouc, kde
vypocteny maximalni tlak na lanovy kotouc o hodnoté 3,966 MPa piesahl stanovené rozmezi
dobré zivotnosti 2,75 — 3,43 MPa. Pii provozu lana na daném lyzaiském vleku by hrozila
zivotnost tohoto lana niz§i nez 2 roky. Dale lano nevyhovélo kritériu maximalni sily,
vypocitané procentualni vyjadieni maximalni sily k minimalni sile na pfetrzeni dan¢ho lana o
hodnoté 29,68 %, presahlo pozadavek 25%. Lano by pfi provozu bylo pietéZzovano, coz by

vedlo k nizké Zivotnosti lana.

5.6 ProdlouZeni lana

Vzorec pruzného prodlouzeni lana, vychazejici z Hookova zakona, se sklada z poméru tahové
sily (5.9) s modulem pruznosti lana, uvedeného v kapitole 5.5.4 a jmenovitého kovového

prafezu lana (5.17). Vzorec prodlouzeni lana dle literatury [1, 193 s.].

Fr 229049
E-S  100000-45,28

Al = =0,0051mm  (5.31)

5.7Celkova délka lana
Délka lana

Délka lana se vypocitd za pomoci prumeérd pohanéciho a vratného kotoue D, a D,

(pfepocitané na metry) a Sikmé vzdalenosti mezi stanicemi L, uvedené ve vypoctu (5.2).

+ 1Dy + 2 . L — 1,214 + 1,6

7T'D1
2 2 2 2

L = +2-327=658m  (5.32)

Pro vypocet celkové délky lana musi byt pfitena délka zapletu lana do tzv. ,,nekone¢ného

lana““.
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Zaplet lana

Vypocet zapletu lana se provadi dle tabulky normy [12, 27 s.]. Do vypoctu je zahrnuta

konstanta zvolena dle hodnoty soucinitele bezpecnosti v tahu m, pro nas ptipad zvolena

konstanta 1200 a jmenovity pramér lana vyjadieny v metrech. Vypoctena hodnota je délka

celého pridavku na zéplet lana, tudiz je na kazdém konci polovina vypoctené hodnoty zapletu

lana. Zaplet je spojeni konct lana bud’ s koncem jiného lana, nebo jako v naSem piipade

spojeni koncu stejného lana k sob¢, a tim je vytvofeno tzv. nekonecné lano. Zaplet musi

provadét osoba k tomu zplsobila. Zaplet jako celé lano podléha pravidelnym kontrolam.

L,=1200-d =1200-12,5=15m

Celkova délka lana

(5.33)

Vypocteno jako soucet délky lana (5.32) a délky zépletu lana (5.33).

Lcelk = Ll +Lz =658+15=673m

5.8 Tabulka vyhovujicich lan

(5.34)

Ocelova lana uvedend v tabulkach 1 az 3 jsou vSechna lana, ktera splnila kritéria kontrolnich

vypoctl. U lan jsou zobrazeny jejich vypoctené parametry.

Tabulka 1 Lana vyhovujici kontrolnim kritériim - cast 1.

Konstrukce d [mm] Fmin [N] M [kg/100m] | S [mm2] | &,[mm]
6 x 7 - FC (1770, Duge z vlaken) 15 132219 77,63 65,21 1,59
8 x 7 - FC (1960, Duse z vilaken) 15 128 331 73,58 59,20 1,31
6 x 19S - FC (1770, Duse z vlakna) 15 131423 80,78 67,86 1,20
6 x 19W - FC (1770, Duse z vlakna) 15 131423 80,78 67,86 1,10
6 x 31WS - IWRC (1770, Duse z vlaken) 15 131423 82,58 69,45 0,96
6 x 28NW - FC (1770, Duse z vlaken) 15 126 245 79,20 66,62 0,96
6 x 28NW - FC (1960, Duse z vlaken) 15 139 797 79,20 66,62 0,96
17 x7-FC(1770) 15 130 626 85,95 76,52 1,05
34(M) x 7 - FC (1770) 15 126 644 87,75 75,63 0,71
34(M) x 7 - FC (1960) 15 140 238 87,75 75,63 0,71

ZDROJ: vlastni zpracovani autora
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Tabulka 2 Lana vyhovujici kontrolnim kritériim - cast I1.

Konstrukce m D/d ps [MPa] | Pmax [MPa] Font [N]
6 x7-FC(1770, Duse z vlaken) 5,77 80,93 2,204 3,305 8 540,38
8 x 7 -FC (1960, Duse z vlaken) 5,60 80,93 2,204 3,305 6 363,69
6 x 19S - FC (1770, Duse z vldkna) 5,74 80,93 2,204 3,305 6 707,58
6 x 19W - FC (1770, Duse z vlakna) 5,74 80,93 2,204 3,305 6 120,67
6 x 31WS - IWRC (1770, Duse z vlaken) 5,74 80,93 2,204 3,305 5491,84
6 x 28NW - FC (1770, Duse z vlaken) 5,51 80,93 2,204 3,305 5 268,25
6 x 28NW - FC (1960, Duse z vlaken) 6,10 80,93 2,204 3,305 5 268,25
17 x7-FC(1770) 5,70 80,93 2,204 3,305 6 618,06
34(M) x 7 - FC (1770) 5,53 80,93 2,204 3,305 4 410,94
34(M) x 7 - FC (1960) 6,12 | 80,93 2,204 3,305 4 410,94

ZDROJ: vlastni zpracovani autora

Tabulka 3 Lana vyhovujici kontrolnim kritériim - cast I11:

Konstrukce Fonz [N] | Fon [N] | Frax [N] % Al Tmm] | Leei [mM]
6 x7-FC (1770, Duse z vldken) 6480,01 | 7510 | 30415 | 23,00 | 0,00351 676
8 x 7 - FC (1960, Duse z vldken) 4 828,45 | 5596 28501 | 22,21 | 0,00387 676
6 x 19S - FC (1770, Duse z vlakna) 5089,38 | 5898 28 803 | 21,92 | 0,00338 676
6 x 19W - FC (1770, Duse z vlakna) 4 644,06 | 5382 28287 | 21,52 | 0,00338 676

6 x 31WS - IWRC (1770, Duse z vldken) | 4 166,93 | 4 829 27734 | 21,10 | 0,00330 676

6 x 28NW - FC (1770, Duse z vlaken) 3997,28 | 4633 27538 | 21,81 | 0,00344 676

6 x 28NW - FC (1960, Duse z vlaken) 3997,28 | 4633 27538 | 19,70 | 0,00344 676

17 x 7 - FC (1770) 5021,46 | 5820 | 28725 |21,99 | 0,00299 | 676
34(M) x 7 - FC (1770) 3346,80 | 3879 | 26784 |21,15| 0,00303 | 676
34(M) x 7 - FC (1960) 3346,80 | 3879 | 26784 |19,10 | 0,00303 | 676

ZDROJ: vlastni zpracovani autora

Z tabulek 1 az 3 vyhovujicich lan jsou podle hodnot nejvhodnéjsi tfi lana: 6 x 7 - FC
(1770, Duse z vlaken), 8 x 7 - FC (1960, Duse z vlaken), 6 x 19S - FC (1770, Duse z vlakna).
Byla zvolena lana s nejvétSsim primérem vnéjSich drath z divodu pomalejSiho opotiebeni

a pomalejsi koroze, oproti dratim mensich priméra.

Lano 6 x 7 - FC (1770, Duse z vldken) disponuje nejvétsim prumérem vnéjsich dratd 1,59
mm. Na lano plsobi nejvetsi ohybova sila o hodnoté 7510 N, z toho vyplyvajici hodnota
procentudlniho vyjadfeni maximalni sily minimdlni sile na ptetrzeni lana je 23 %. U lana

dochazi k nejvétsimu zatizeni, lano bude mit kratsi zivotnost nez dalsi dvé vybrana lana.
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Lano 8x7 - FC (1960, Duse z vldken) ma nejmensi ohybovou silu v lan¢ 5596,07 N a ma
nejmensi hmotnost 73,58 kg/100 m. Lano ma nejmensi kovovy prifez lana 59,2 mm?, nejdelsi
prodlouzeni 0,00387 mm a tfida pevnosti lana 1960. Vyssi pevnost lana zplsobuje pokles

mechanickych vlastnosti jako je ohyb a krut, cozZ ma negativni dopad na délku zivotnosti lana.

Lano 6x19S - FC (1770, Duse z vlakna) disponuje nejvétsim kovovym prifezem 67,86 mm?,
nejmensim prodlouzenim lana 0,00338 mm anejmensSim procentudlnim vyjadienim
maximalni sily k minimalni sile na pfetrZeni lana 21,92 %. Lano ma nejmensi pramér dratu
1,2 mm a nejvétsi hmotnost 80,78 kg/100 m. Mensi primér dratu mize mit negativni dopad

na zivotnost lana z hlediska opottebeni.

Z uvedeného vyctu vyhod a nevyhod bylo vybrano lano 6x19S - FC (1770, Duse z vlakna).
Procentudlni vyjadfeni maximalni sily k minimdlni sile na pfetrzeni lana je 21,92 %, na lano
by pfi provozu plsobilo mensi zatizeni a to by mélo pozitivni dopad na zivotnost lana. Mensi
primér dratu mize negativné ovlivnit Zivotnost lana, avSak pfi spravném ulozeni lana (kladky
a lanové kotouce s pryzovym vylozenim drazky), by vliv opotiebeni na vn&jsi draty lana mé¢l
byt minimalni. Vybrané lano ma ptedpoklady pro nejdelsi Zivotnost dopravniho lana

V provoze.
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6 Kontrola lana v provozu

Ocelova lana lyzatfskych vlekti zafazend do provozu podléhaji pravidelnym kontrolam
a servisu. Kontrolu provadi opravnéna osoba na zaklad¢ znalosti vlastnosti lana, jako pocet
ohybi, ocekavanych odpracovanych hodin, sklonu sjezdovky, stavu lana, okolnich podminek,
atd. Dle normy [12] jsou stanoveny vizudlni kontroly a méfeni jednou za rok. Kontroly
magnetickym zkousenim (MRT) se provadi pti ivodni kontrole pfed zacatkem provozu lana.
Dale v Sestém, devatém a dvanactém meésici v roce. Konecna kontrola se provadi ve tietim

roce provozu.

Pti kontrole jsou stanovena vytazovaci kritéria dle normy [12], kde jsou uvedeny maximalni
pripustné tolerance, jejichz nesplnénim je lano vyfazeno z provozu. Do vytazovacich kritérii
jsou zahrnuty parametry jako ubytek kovového prifezu lana vlivem zlomenych dratt, koroze
nebo opotifebenim lana. Dale zjiSténi vnitinitho a vnéjSitho posSkozeni lana a dosazeni
stanovené¢ho trvani provoznich hodin. Je pouzito jiz zminénych zkouSek magnetickym
zkousenim lana (MRT), které stanovuji ubytek kovového priifezu na ur¢eném dilu délky lana.
Také se pouziva radiografické zkouSeni lana. Radiografické zkouSeni se provadi pomoci
paprsku X nebo gama paprsku. Vyuziva se pro vyjasnéni MRT zkouSeni nebo pro zkouseni
v mistech lana, kde MRT nelze pouzit. Déle se provadi zkouska vizualni kontrolou vnéjsiho
poskozeni, opotiebeni, koroze a mistni zmény rozmérii lana. Vizualni zkouskou se kontroluje
cely viditelny povrch za pomoci optického pftistroje. Pfi zkouSce se méfi priméry lana

a zapletu, délka vinuti lana, usazeni lana a zvinéni lana.

Pti servisu se klade diraz na jednotlivé ¢asti lana, jako zaplet a mista piedchozich oprav lana.
Lano podléha ¢isténi a mazani a to bud’ v servise, nebo pii provozu lana. Intervaly ¢isténi
amazani lana vtomto pfipadé¢ stanovuje vyrobce lana. Provadi se piemisténi pevné
uchycenych unasecii z diivodu rovnomeérnosti opotiebeni lan. Mize dochazet i ke kraceni

lanovych smycek pro zajisténi volnych pohybti napinaciho zatizeni.
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7 Zavér

Z provedenych vypocti kapitole 5 bylo vybrano pro lyzaisky vlek v obci Novy Hradek
dopravni lano@ 15 CSN EN 123854 6x19S — FC 1770 B zZ, které ma piedpoklad nejdelsi
zivotnosti. Dopravni lano bylo vybrano porovnanim vyhod a nevyhod ze tii nejvice
vyhovujicich lan (viz kapitola 5.8), tj. z lanald 15 6x7 - FC 1770, lanad 158x7 - FC 1960
alana & 15 6x19S - FC 1770. Vybrané lano je konstrukce Seal znamend, Ze ptedposledni
vrstva vinuti pramene je tvofena mensimi priméry dratd a posledni (vné&j$i) vrstva vinuti
drati se skladd z vétSich primeéri dratd, lano ma razné whly vinuti jednotlivych vrstev.
Oznaceni konstrukce lana 6 x 19 Ize rozepsat na 6 (1+9+9) + v, kde ¢islo 6 pied zavorkou
znaci pocet prament, ¢isla v zavorce znaci pramen sloZeny jednoho jadrového dratu vedeného
v ose pramene, okolo kterého jsou vinuty draty ve dvou vrstvach po deviti dratech a pismeno
vznaci lano s vlozkou. Pismena FC oznacuji pouziti vlozky zvlaken. Dale ¢islo 1770
oznacuje tiidu pevnosti lana 1770 MPa, pismeno B je oznacCeni pro pozinkované draty.
V posledni fadé pismena zZ znaci lano se rovnosmérnym pravym vinutim. Vyrobci lan
neuvadi konkrétni Zivotnost lana, proto je nutné se zaméfit na faktory ovliviiyjici Zivotnost,

aby zivotnost byla co nejdelsi.

Jednim z faktorti zahrnutého v kontrolnich vypoctech (kapitola 5) je bezpecnost. Koeficient
bezpecnost je u dopravnich lan lyZatskych vlekl definovan v rozmezi 4 — 20 dle normy [13],
kde hodnota vybraného lana byla vypoctena 5,74, coz z hlediska bezpecnosti vyhovuje.
Bezpecnost byla stanovena pomérem minimalni sily na pietrzeni vybraného lana vii¢i tahové
sile pisobici v ose lana. Dale byl vypocéten vztah poméri priméri lanového kotouce vuci
praméru lana, kde se zvysSujicim se primérem lanového kotouce klesa ohybova sila plisobici
v lané. Minimalni pfipustnd vyslednd hodnota poméru byla stanovena dle normy [12] pro
taznd lana pro ohyb s pohybem pfii provozu na 80. U vybraného lana byla vypoc¢tena hodnota
80,93, tedy Zivotnost lana nebude negativné ovlivnéna ani z tohoto hlediska. Tlak lana na
lanovy kotou¢ také ovliviiuje zivotnost lana, stanovené rozmezi vysledného tlaku pro velmi
dobrou zivotnost lana je v rozmezi 2,75 — 3,43 MPa [1]. Vypoctena hodnota poméru primért
vybran¢ho lana byla 3,305 MPa, zde lano téZ vyhovuje. Poslednim faktorem zahrnutym
do kontrolnich vypoctl, ktery ovliviiuje zivotnost lana, je maximalni sila. Sila se sklada
z vypoctené tahové sily a ohybové sily. Dilezitou hodnotou je procentudlni vyjadieni
maximalni sily z minimalni sily na pfetrZeni vybraného lana, dle literatury [1] by procentudlni

hodnota maximalni sily méla byt maximalné 25 % z minimalni sily na pfetrzeni vybraného
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lana. Vypocitané procentudlni vyjadieni maximalni sily z minimdlni sily na pfetrzeni lana

bylo 21,92 %, coz zcela vyhovuje pozadavkiim dobré Zivotnosti lana pfi provozu.

Kromé vlivli ovliviiyjicich zivotnost lana popsanych vyse jsou i dalsi dilezité vlivy, napiiklad
koroze, tvar a material drazky lanovych kotouct, vinuti lana, idrzba. Koroze mé velky dopad
na lano z hlediska jeho zivotnosti, kde nejvétsi antikorozni vlastnost ma mazani lana. Mazani
lana krom¢ antikorozni vlastnosti ma za nasledek sniZzeni tfeni drati a pramenti uvnitf lana,
tim se snizi jeho opotiebeni. Lana pro lyzatské vleky jsou vybirdna s vlozkou, z ptirodnich
nebo umélych vlaken, kterd je umisténa v ose lana. Vlozka je napusSténa mazivem a zajistuje
neustalé mazani lana, takové to lano uz dale neni nutné mazat. Pisobenim koroznich u¢inkt
na ocelova lana dochazi k tzv. korozni tnavé. Tvar a materidl drazky lanového kotouce je
dalsim Cinitelem ovliviiujici zivotnost lana. Polomér drazky je stanoven ptedpisy,
dle literatury [1, 315 s.] na hodnoty 0,56 az 0,60 jmenovitého priméru lana, hloubka drazky
by méla byt minimalné 2,5 jmenovitého priméru s uhlem 60°. Spatny tvar drazky lanového
kotouce ma za nasledek mensi stykovou plochu lana s kotoucem a tim i vyS$i opotiebeni
dotykajici se casti lana. Material drazky lanového kotouce ma také vliv na zivotnost.
Pro materialy drazek se vyuziva materidlu s vy$§im koeficientem tfeni, napf. guma, plastové
materidly. Vinuti lana je také dilezité, Spatné zvolené vinuti zpisobi nizkou Zivotnost lana.
Smysl vinuti vybraného dopravniho lana je pravy, volen podle nadbéhu lana na kotouc,
s rovnosmérnym vinutim, které ma mensi opotiebeni nez lana s protismérnym vinutim diky
vetsi dotykové plose vnéjsiho dratu s lanovym kotoucem. Velky vliv na zivotnost lana ma
iudrzba lana v provoze a pravidelné kontroly (viz kapitola 6). Pro vybrané lano byla
vypoctena celkova délka lana 676 m a prodlouzeni lana o 0,00338 mm. Celkovéa délka lana je
vypoctena z délky obvodu obihaného lanem pii provozu a ptidavku na zapleteni lana do tzv.

nekonecného lana, stanoveného dle normy [12].

Soucasnym dopravnim lanem lyzatského vleku v obci Novy Hréadek je lano & 12,5 6 x 7 —
FC 1770 B zZ, které bylo predmétem vzorového vypoctu navrhu lana. Provedenim
kontrolnich vypocti v kapitole 5 se ukéazalo, ze lano nevyhovuje danym pozadavkim
na dobrou zivotnost. Lano nevyhovélo kritériu tlaku lana na lanovy kotou¢, hodnota
maximalniho tlaku na lanovy kotou¢ je 3,966 MPa a pfesdhla stanoveny rozsah dobré
zivotnosti 2,75 — 3,43 MPa, coz vede ke sniZeni Zivotnosti lana v provozu o dva roky. Lano

nevyhovélo kritériu maximalni sily, kde hodnota procentudlniho vyjadfeni maximalni sily
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k minimalni sile na ptetrzeni lana 29,68 % ptesahla pozadavek 25%, lano by bylo pii provozu

pretézovano a to vede ke snizeni zivotnosti.
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9 Seznam pouZzitych znacek a symboli

Om

Gohl,2

Al

Fmax
Fmin
Fx

Foni 2

Fr

délkova hustota lana
tiida pevnosti lana
ohybové napéti
primér vnéjsiho dratu
prodlouzeni lana

zrychleni pfi rozjezdu

koeficient jmenovité kovové plochy

jmenovity primér lana

pramér lanového kotouce
maximalni primér lana
minimalni pramér lana

modul pruznosti lana
minimélni dovolena nosnost lana
dynamicka sila

maximalni sila

minimalni sila na pfetrzeni lana
napinaci sila

ohybova sila

staticka sila

tahova sila

[keg/m]
[MPa]

[MPa]

[mm]
[MPa]

[N]
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F,

Mpin

Pmax

chlk

Q

Qu

treci sila

vlecna sila

gravitaéni zrychleni

statické zatiZeni lana

koeficient minimalni sily na pietrzeni
koeficient vnéjSiho dratu

pocet osob na lyzatrském vieku
piepravni kapacita vleku

koeficient vybéru priméru lana
Sikmé vzdélenost mezi stanicemi
celkova délka lana

délka lana

délka zapletu

hmotnost lana

soucinitel bezpecnosti v tahu
minimalni dovoleny soucinitel bezpecnosti
maximalni tlak lana na lanovy kotouc
stfedni tlak lana na lanovy kotou¢
celkova hmotnost ptsobici na lano
hmotnost lyzate

hmotnost unasece

vzdalenost mezi unaseci

[N]

[m/s*]

[0sob]
[osob/h]
[-]

[m]

[m]

[m]

[m]
[kg/100m]
[-]

[-]
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K, 2, 3)

jmenovity kovovy prufez lana

doby jizdy

dopravni rychlost

koeficient jmenovité hmotnostni délky
pramérny sklon strané

soudinitel tfeni

[mm

[s]

[m/s]

[°]

[70]
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10 Seznam tabulek

C. 1 Lana vyhovujici kontrolnim kritériim - Cast I ..., 27
C.2 Lana vyhovujici kontrolnim kritériim - ¢ast II. ..., 28
C.3 Lana vyhovujici kontrolnim kritériim - ¢ast IIL. ..., 28
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Priloha 1 Prehled prirodnich materialu na vyrobu lan

Abaka (divoky
banén)

\Ijzlz(i‘; Historie Vyroba Pouziti V\llazsl‘zlli)ds’ti
pouzito jiz pied | z tobolek kete textilni pramysl | vlakno ma bilou
nasim bavlniku rodu barvu, je

Bavlna letopoétvem B Gossypium piijemné na ’
v Egypté (textilie dotek, ale nema
7000 let star¢) moc velkou

pevnost
pouzivano jiz vldkno se ziskava textilni pramysl | barva tmaveé
Kokosové | v 11.stoletiato | ze slupek chrénici hnéda, Pevnost
vlakno k vyrobé textilii | ofech palmy 10 g/tex, nizka
Cocosnucifera mez v tahu
z lyka rostliny textilni pramysl, | nejlevnéjsi
Corchoruscapsularis | vyroba lan vlakno, barva
(Bila juta) nebo mensiho zlutohedvabna,
Juta z rostliny priméru, velmi pevné,
Corchorusolitorius | zahradni tuhé, odolné
(Zid sléz) provazky vici odéru
z rostliny textilni pramysl, | pevnéjsi nez
Liumusitatissium provazky bavlna, ktera se
(Len) mensich za mokra
Len praméra zvysuje o 20 %,
malé pruznost,
dobra tepelna
vodivost
hlavni material z rostliny bézova barva,
na vyrobu Cannabissativa vysokd pevnost
.| provazi, pted v tahu, odolnost

Konopi , RV
vynalezenim proti zméné
syntetickych teploty
vldken

z listd kaktusové béznad lana a pevnost v tahu

rostliny provazky, (80— 839

Agavesisalana koberce, bytové | MPa), mensi
textilie, leSticich | taznost,

Sisal kotouct, vyroba | svétlezelend
prevazné barva
v zemich
Tanzanie, Kena,
Cina
Manila z listl rostliny bézna lana sldmova barva,

(néhrada
konopnych lan)

Pevnost
70cN/tex

ZDROJ:Perry G., Judkins S., Uzly, lana, uvazy
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Priloha 2 Prehled umélych materidlu na vyrobu lan

Nazev

stol velky rozvoj
vyroby

stavebni pramysl
(mostova lana),
lana lanovek, ...

. Historie Pouziti Vzhled, vlastnosti
vldkna
vyvinuto ve 30. mooringova lana | bila barva, dobra elasticita, velka
Pol d letech 20. Stoleti (oblast lodni), pevnost, hladka struktura, odolné
PZ yanln spolecnosti jistici lana vuci padovému zatizeni, neplavou,
(PA, nylon) DuPont (horolezectvi) pfi namoc¢ené mensi pevnost
vynalezeno lana vystavena bila barva, mala elasticita, pevnost
v Anglii (r. 1941) | statickému shodna s nylonem, pii namoceni
Polyester | 4 zafazeni do zatizeni, ovladaci | neztraci pevnost, velkd odolnost
(PES/PET) prumyslové lana k plachtam,
vyroby r. 1947 lana u vytaht
pramyslova levna lana, lana plave
vyroba od 50. let vzhledu
20. stol. ptirodnich lan,
Polypropyle lana pro vodni
n (PP) lyzovani,
zachranna lana,
lana pro jachty
pii vyvoji vytvoren bilé nebo barevné, hruby material,
vysokomolekularni plave
Polyetylen polyetylen
(PE) (HMPE, aramid)
Vysokomol- lana malych pevnost §ranatelna s ocelovym
. plachetnic a lanem, nizka hmotnost,
ekularni , L “ ot s oo
zévodnich jacht, vod€odolné, nizka prataznost,
polyetylen s A
citlivost na ultrafialové zateni, pfi
(HMPE, P .
. uvazani uzlu ztréaci lano
aramid) s . .
podstatnou ¢ast své nosnosti
Polybenzox takelaz pro vysoka }E)ervnost v tahu, pfi uvazani
plachetnice uzlu ztraci lano podstatnou ¢ast
azol (PBO, . .
SV€ nosnosti
Zylon)
od sttedoveéku strojirensky dobré ohebnost, vysokd nosnost,
s rozvojem vyroby | pramysl (jefdbova | moznost vyroby lan velkych délek,
oceli, zacatkem 19. | lana, vazaci),
Ocel

ZDROJ: Perry G., Judkins S., Uzly, lana, uvazy
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Priloha 3 Predstavitelé jednotlivych druhii konstrukci ocelovych lan

snytovani
(rucn¢€ nebo
pneumaticky)

pevnosti 690 — 1770 MPa, mazané

, PouZzivané
Konstrukce Vyroba Parametry Konstrukce
Klasicka na stejny thel vinuti vSech vrstev, 114 drati — 6
slanovacim nachylné na tvorbu vrubi, holé nebo | (1+6+12), 222
stroji a pozinkované draty, lana suchd nebo | drati — 6 (
srazecim mazana, s textilni nebo draténou 1+16+12+18)
stroji dusi
Soubézna na lana sucha nebo mazana, s textilni Seal 6 (1+9+9), 6
slaiovacim nebo draténou dusi, holé nebo (1+6+10+10),
stroji se pozinkovang, Warrington, Seal-
specialni Seal — posledni dvé vrstvy lana Warrington, Filler
ruzici a z menSich a vétSich praméra dratu,
srazecim rtizné uhly vinuti,
stroji Warrington — okolo stiedového
dratu (pramene)vrstvu tvoii mensi a
veétsi priméry drata,
Seal-Warrington — vnitiek
Warrington a vnéjSek pramene Seal,
Filler — mezery mezi draty vyplnény
vyplilovymi draty
S trojbokymi | na koSovych 6 (3+9+12), 6
prameny strojich a (3+9+12+18), 6
tubusovych (3+9+15)
strojich
S plochymi na kosovych | jedno nebo vicevrstvé lano
prameny strojich
s doplitkkovym
zatizenim
Jednopramen | na jedna nebo vice vrstev lana, vEtsi oteviena,
na tubusovych pramér sttedového dratu polozaviena,
strojich uzaviena
Plocha seSiti nebo pozinkované draty s jmenovitou 168 drati — 6 x 4 x

7,224 drati — 8 x 4
x 7,280 drata — 10
x4x 7,336 dratd —
12x4x7

ZDROJ: J. Boroska, J. Hulin, O. Lesnak, 1982 Ocelova lana
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Priloha 4 Seznam vypoctenych lan

Konstrukce d [mm] Fmin [N] M [kg/100m]| S [mm2] | &,[mm] m D/d ps [MPa] | prmax [IMPa]] Foni [N] Fonz [N] Fon [N] Fnax [N] % Al [mm] | Lee [mM]
13 91 819 53,91 45,28 1,33 4,01 97,12 2,644 3,967 4 942,351 3750,01 4346 27 251 29,68 0,00506 673
6x7 - FC (1770, Duge z vldken) 13 99 311 58,31 48,98 1,38 4,34 93,38 2,543 3,814 5559,47 | 4 218,25 4 889 27 794 27,99 0,00468 673,6
14 115177 67,62 56,80 1,48 5,03 86,71 2,361 3,542 6943,65 | 5 268,49 6106 29 011 25,19 0,00403 674,8
15 132 219 77,63 65,21 1,59 5,77 80,93 2,204 3,305 8540,38 | 6480,01 7510 30415 23,00 0,00351 676
12 93 704 49,68 41,73 1,27 4,09 101,17 | 2,755 4132 |4372,67(3317,77| 3845 | 26750 | 28,55 | 0,00549 | 672,4
6x7 - FC (1960, Duse z vlaken) 13 109 972 58,31 48,98 1,38 4,80 93,38 2,543 3,814 5559,47 | 4 218,25 4 889 27 794 25,27 0,00468 673,6
14 127 541 67,62 56,80 1,48 5,57 86,71 2,361 3,542 6943,65 | 5 268,49 6106 29 011 22,75 0,00403 674,8
8x7 - FC (1770, Duge z vldken 14 100 954 64,09 51,57 1,22 4,41 86,71 2,361 3,542 5173,92 | 3925,71 4 550 27 455 27,20 0,00444 674,8
16 131 858 83,71 67,36 1,39 5,76 75,88 2,066 3,099 7 723,16 | 5 859,95 6792 29 696 22,52 0,00340 677,2
13 96 391 55,26 44,47 1,13 4,21 93,38 2,543 3,814 4 142,53 |1 3143,14 3643 26 548 27,54 0,00515 673,6
8x7 - FC (1960, Duse z vlaken 14 111 791 64,09 51,57 1,22 4,88 86,71 2,361 3,542 5173,92 | 3925,71 4 550 27 455 24,56 0,00444 674,8
15 128 331 73,58 59,20 1,31 5,60 80,93 2,204 3,305 6 363,69 | 4 828,45 5596 28 501 22,21 0,00387 676
13 91 266 56,09 47,12 1,00 3,98 97,12 2,644 3,967 3881,70 | 2945,24 3413 26 318 28,84 0,00486 673
. . 13 98 713 60,67 50,97 1,04 4,31 93,38 2,543 3,814 4 366,39 | 3313,00 3840 26 745 27,09 0,00449 673,6
6x19S - FC (1770, Duse z vlakna)
14 114 484 70,36 59,11 1,12 5,00 86,71 2,361 3,542 | 545352413785 4796 | 27701 | 24,20 | 0,00387 | 674,8
15 131423 80,78 67,86 1,20 5,74 80,93 2,204 3,305 6 707,58 | 5089,38 5 898 28 803 21,92 0,00338 676
12 93139 51,70 43,43 0,96 4,07 101,17 2,755 4,132 3434,28 | 2605,76 3020 25925 27,83 0,00527 672,4
6x19S - FC (1960, Duse z vlakna) 13 109 309 60,67 50,97 1,04 4,77 93,38 2,543 3,814 4 366,39 | 3313,00 3840 26 745 24,47 0,00449 673,6
14 126 773 70,36 59,11 1,12 5,53 86,71 2,361 3,542 | 545352413785 4796 | 27701 | 21,85 | 0,00387 | 6748
13 91 266 56,09 47,12 0,91 3,98 97,12 2,644 3,967 3542,06 | 2687,53 3115 26 020 28,51 0,00486 673
. . 13 98 713 60,67 50,97 0,95 4,31 93,38 2,543 3,814 3984,33 | 3023,11 3504 26 409 26,75 0,00449 673,6
6x19W - FC (1770, Duse z vlakna)
14 114 484 70,36 59,11 1,02 5,00 86,71 2,361 3,542 4 976,33 | 3775,79 4376 27 281 23,83 0,00387 674,8
15 131423 80,78 67,86 1,10 5,74 80,93 2,204 3,305 6120,67 | 4 644,06 5382 28 287 21,52 0,00338 676
12 93139 51,70 43,43 0,88 4,07 101,17 2,755 4,132 3133,78 | 2377,76 2756 25661 27,55 0,00527 672,4
6x19W - FC (1960, Duse z vlakna) 13 109 309 60,67 50,97 0,95 4,77 93,38 2,543 3,814 3984,33 | 3023,11 3504 26 409 24,16 0,00449 673,6
14 126 773 70,36 59,11 1,02 5,53 86,71 2,361 3,542 4 976,33 | 3775,79 4376 27 281 21,52 0,00387 674,8
13 98 713 62,02 52,16 0,83 4,31 93,38 2,543 3,814 3574,98 | 2712,52 3144 26 049 26,39 0,00439 673,6
6x31WS - IWRC (1770, Duse z vlaken) 14 114 484 71,93 60,50 0,90 5,00 86,71 2,361 3,542 4 465,07 | 3 387,87 3926 26 831 23,44 0,00379 674,8
15 131 423 82,58 69,45 0,96 5,74 80,93 2,204 3,305 5491,84 | 4 166,93 4829 27 734 21,10 0,00330 676
12 93139 51,70 43,43 0,88 4,07 101,17 2,755 4,132 3133,78 | 2377,76 2756 25661 27,55 0,00527 672,4
6x31WS - IWRC (1960, Duse z vlaken) 13 109 309 60,67 50,97 0,95 4,77 93,38 2,543 3,814 3984,33 | 3023,11 3504 26 409 24,16 0,00449 673,6
14 126 773 70,36 59,11 1,02 5,53 86,71 2,361 3,542 4 976,33 | 3775,79 4376 27 281 21,52 0,00387 674,8
13 94 824 59,49 50,04 0,83 4,14 93,38 2,543 3,814 3429,43 | 2602,08 3016 25921 27,34 0,00458 673,6
6x28NW - FC (1770, Duse z vlaken) 14 109 974 68,99 58,03 0,90 4,80 86,71 2,361 3,542 4 283,28 | 3249,94 3767 26 672 24,25 0,00395 674,8
15 126 245 79,20 66,62 0,96 5,51 80,93 2,204 3,305 5268,25 | 3997,28 4633 27 538 21,81 0,00344 676
13 97 081 55,00 46,26 0,80 4,24 97,12 2,644 3,967 3048,76 | 2313,24 2681 25586 26,36 0,00495 673
6x28NW - FC (1960, Duge z viaken) 13 105 003 59,49 50,04 0,83 4,58 93,38 2,543 3,814 3429,43 | 2602,08 3016 25921 24,69 0,00458 673,6
14 121779 68,99 58,03 0,90 5,32 86,71 2,361 3,542 4 283,28 | 3249,94 3767 26 672 21,90 0,00395 674,8
15 139 797 79,20 66,62 0,96 6,10 80,93 2,204 3,305 5268,25 | 3997,28 4633 27 538 19,70 0,00344 676
13 98 115 64,56 57,47 0,91 4,28 93,38 2,543 3,814 4 308,11 | 3 268,78 3788 26 693 27,21 0,00399 673,6
17x7 - FC (1770) 14 113 790 74,87 66,66 0,98 4,97 86,71 2,361 3,542 5380,73 | 4 082,63 4732 27 637 24,29 0,00344 674,8
15 130 626 85,95 76,52 1,05 5,70 80,93 2,204 3,305 6 618,06 | 5021,46 5820 28 725 21,99 0,00299 676
12 92 575 55,01 48,97 0,84 4,04 101,17 2,755 4,132 3388,45| 2570,99 2980 25 885 27,96 0,00468 672,4
17x7 - FC (1960) 13 108 647 64,56 57,47 0,91 4,74 93,38 2,543 3,814 4 308,11 | 3 268,78 3788 26 693 24,57 0,00399 673,6
14 126 004 74,87 66,66 0,98 5,50 86,71 2,361 3,542 5380,73 | 4 082,63 4732 27 637 21,93 0,00344 674,8
13 95123 65,91 56,81 0,61 4,15 93,38 2,543 3,814 2871,36 | 2178,64 2525 25430 26,73 0,00403 673,6
34(M)x7 - FC (1770) 14 110 321 76,44 65,89 0,66 4,82 86,71 2,361 3,542 3586,25 | 2721,07 3154 26 059 23,62 0,00348 674,8
15 126 644 87,75 75,63 0,71 5,53 80,93 2,204 3,305 4 410,94 | 3346,80 3879 26 784 21,15 0,00303 676
16 144 092 99,84 86,05 0,76 6,29 75,88 2,066 3,099 5353,24 | 4061,77 4708 27 612 19,16 0,00266 677,2
13 97 388 60,94 52,52 0,59 4,25 97,12 2,644 3,967 2552,62 | 1936,80 2245 25150 25,82 0,00436 673
34(M)x7 - FC (1960) 13 105 334 65,91 56,81 0,61 4,60 93,38 2,543 3,814 2871,36 | 2178,64 2525 25430 24,14 0,00403 673,6
14 122 163 76,44 65,89 0,66 5,33 86,71 2,361 3,542 3586,25 | 2721,07 3154 26 059 21,33 0,00348 674,8
15 140 238 87,75 75,63 0,71 6,12 80,93 2,204 3,305 4 410,94 | 3346,80 3879 26 784 19,10 0,00303 676

44



