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Vyvojové tendencie vyroby a pouzitia ocel’ovych lan
Jan Boroska' a Vieroslav Molnar*

Trends in production and using of the steel ropes
The Steel ropes are an important structural and transport element in various industries.There are possible various trends in their
production and usage from the technical progress point of view. There also are production improvements and materials for the steel
rope properties, the development of machinery for the production of steel ropes and their elements as well as the development of new
steel rope structures and the improvement parameters of present steel rope structures. This paper deals with questions of materials,
used for the steel rope production and the steel rope characteristics for various structures with the reference to their parameters and
possibilities of their usage.
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Uvod

Princip konstrukcie lana je zndmy uz davno, v priebehu vyvoja jeho vyroby a pouZzivania sa ale menili
suroviny, z ktorych boli land vyrabané. Prvé ocelové land st zname zaciatkom 19. storo¢ia. Vyrobenie
a pouzitie prvého ocelového lana pre potreby zvislej dopravy v banictve je zname z roku 1834, ked’ boli
na Sachte Carolina v Clausthale nasadené dve ocelové land. O tento pokrok sa zasluzil hlavny bansky radca
Wilhelm Albert. Uz vroku 1836 bolo ocelové lano v prevadzke na Slovensku, ato na Sachte Kristian
v Banskej Stiavnici. V roku 1837 bola na $achte Piarg v Banskej Stiavnici zriadena prva tovéreii na vyrobu
ocelovych lan na zéklade podnetu komorného grofa Schweitzera. Lana sa najprv vyrabali ruéne, od roku
1840 bol v prevadzke stroj na vyrobu pramenov, ktory si dal vtom istom roku patentovat viedensky
mechanik Wurm. Dizka prvych lan bola len niekol’ko desiatok metrov. Vyvoj techniky vyroby ocel'ovych lan
pokracoval pomerne rychlo a uz v roku 1850 bolo pre potreby Zelezniénej prevadzky vyrobené lano o dizke
2 650 m. V tomto obdobi ako i v nasledujticich rokoch 19. i 20. storoCia az po stcasnost’ je mozné hovorit’
o troch smeroch vyvoja vyroby ocelovych lan (Boroska et al., 1989):

1. Vyvoj strojovych zariadeni na vyrobu ocel’'ovych lan a ich prvkov.

2. Zdokonalovanie vyroby a vlastnosti materidlov, pouzivanych k vyrobe ocelovych lan, predovsetkym
ocelovych drotov.

3. Vyvoj konstrukcii ocelovych lan s lepSimi uzitkovymi vlastnostami, pri Cinnosti ktorych sa

v poslednych rokoch vyuziva vypoctova technika.

Z vyssie uvedenych smerov sa zameriame na problematiku 2. a 3. smeru, nakol’ko problémami vyvoja
a vyroby strojnych zariadeni sa na pracovisku nezaoberame.

Material na vyrobu ocel’ovych lin

Zakladnymi surovinami na vyrobu ocelovych 1an su:
ocel'ovy lanovy drot,

2. vlozka ocel'ového lana,

3. mazadlo ocel'ového lana.

—_—

V tab. | st uvedené mnozstva zakladnych surovin, potrebné na vyrobu 1 t lana (Boroska et al., 1989).

Material Rozmer Potrebné mnoZstvo Tab. 1. Zadkladné suroviny potrebné na vyrobu 1 tony ocelového lana.
Tab. 1. The basic raw materials for the production of 1 ton of steel

Ocelovy drot kg.t' 928,0 rope.

Vlozka kg.t! 46,0

Mazadlo kg.t! 24,0
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Ocelovy drot
Zakladnym prvkom ocelového lana je ocelovy drot ktorého kvalita ovplyviiuje vlastnosti i Zivotnost’
ocelového lana. Ocel’ovy drot pre lana je vyrabany z nelegovanych uhlikovych oceli triedy 12, obsah uhlika
sa pohybuje v rozmedzi 0,42 — 0,60 %. Jeho kvalitu ovplyviiuju viaceri Cinitelia, najmé (Hankus, 2000):
e  velkost a mnozstvo primesi vo valcovanom dréte, z ktorého je vyrabany,
vel’kost’ a pocet povrchovych vad valcovaného drotu,
vlaknitost’ Struktiry valcovaného drétu,
teplota pece pri patentovani drotu,
teplota oloveného kupel’a.

Celkova kvalita drotu pre ocel'ové lana zavisi predovSetkym na velkosti rozptylu pevnosti a d’alSich
mechanickych vlastnosti po dizke drotu vo zvitku. Rozptyl ma byt minimélny, ovplyviiuje ho najmé rozptyl
obsahu uhlika. Jeho velkost’ by mala byt’ maximalne 0,05 %.

Velmi dobry obraz o kvalite drotu dava jeho medza unavy. Medza unavy kvalitnych drotov ma
dosahovat cca 25 % menovitej pevnosti ocel'ového drotu.

Rovnomernost’ hodndt mechanickych vlastnosti ocelovych drétov celého lana je mozné hodnotit
koeficientom ich nerovnomernosti. NajlastejSie sa pouziva koeficient nerovnomernosti pevnosti drétov,
ktory zaviedli sovietski autori Zitkov a Pospechov (Boroska, 2001) podl'a vzt'ahu :

K. = 2'(Evtr _Fmin )'ni
o »
F. n
kde K, -koeficient nerovnomernosti pevnosti drotov [%],
Fy, - aritmeticky priemer vysledkov skuSok na tah vsetkych drotov lana [N],
F ., - aritmeticky priemer vysledkov skiSok na tah drétov majucich hodnotu mensiu ako Fg, [N],
n - pocet vSetkych drotov lana skiisanych na tah,
n; - pocet drotov skisanych na tah s hodnotou mensou ako F,.

Kvalitnejsie lana majui nizSie hodnoty K, pre lana s predpokladom dobrej Zivotnosti ma platit’ K, < 2.

Vlozka ocel’ovych lan

Ulohou vlozky ocelového lana je vytvarat pevni a pruzni podlozku pre pramene lana, ktoré st okolo
vlozky pri vyrobe lana skrutkovicovo stacané. Vlozka zabranuje radialnemu posuvaniu a bocnym tlakom
pramefiov a si¢asne vypliia priestor medzi pramefimi. Dal§imi tlohami vlozky st zabezpeovanie kruhového
prierezu ocel'ového lana a zasobovanie lana mazadlom pocas jeho prevadzky.

Materidlom vlozky lana byva najcastejSie sisal alebo kordova priadza. V poslednom case vzhl'adom
na nedostatok sisalovej a inej priadze a ich pomerne vysokej cene sa ako vlozka pouzivaju rézne plastové
materidly (Bariflex, Polypropylén, fibrilovany pasik). St odolnejSie oproti vysokym teplotdm, maju vacsiu
odolnost’ proti oteru a v porovnani so sisalom 2 az 3-ndsobnu pevnost v tahu. St schopné absorbovat
dostato¢né mnozstvo mazadla, nemo6zu byt napadnuté mikroorganizmami.

V niektorych pripadoch je vlozka lana kovova. Je to najmé v prevadzkach s vyssimi teplotami nad 60 °C
a v pripadoch, ked’ je pozadovana vicsia nosnost’ lana, vzhl'adom na to, Ze nosnost’ kovovej vlozky lana
sa zapoc¢itava do jeho celkovej nosnosti.

Vlozka a jej parametre ovplyviiuji Zivotnost’ ocel'ového lana. Tato skutoénost’ bola overena unavovymi
skaskami. Ich vysledky pre vlozky s r6znymi parametrami su v tab. 2 (Boroska et al., 1989).

Tab. 2. Vplyv parametrov vilozky ocelového lana na jeho Zivotnost.
Tab. 2. Effect of parameters of the steel rope insert on the rope lifetime.

Lano VloZzka

Konstrukcia priemer priemer pocet vyska vinutia pocet pocet

[mm] [mm] vlakien [mm] pramenov cyklov
6(1+6+12)+v 16 8,0 15 36 3 26069
6(1+6+12)+v 16 8,5 18 32 3 31067
6(1+6+12)+v 16 9,0 21 32 3 31948
6(1+6+12)+v 18 9,0 21 32 3 35166
6(1+6+12)+v 18 9,5 24 37 3 51069
6(1+6+12)+v 18 10,0 27 42 3 361921

Mazadla ocel’ovych lan

Mazadla chrania ocelové lano pred kor6ziou, znizuji vzajomné trenie medzi drotmi a pramenmi,
znizuji trenie medzi lanom a kladkou, bubnom, resp. lanovnicou a zabranuju vnikaniu necistét do vnutra
lana. Na mazadla su kladené nasledujuce poziadavky (Rabas, 1963):
e  vzniknuty mazaci film musi mat’ dostato¢nu hiizevnatost’ a pevnost’ v tlaku,
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nesmu byt odstranite'né vodou a inymi kvapalinami, ktoré sposobuju koréziu drétov a vlozky lana,
musia mat’ ochranny G¢inok i na vlozku lana,

mazaci film musi byt staly pri vyssich teplach a nesmie podliehat’ poveternostnym vplyvom,

pri nizsich teplotach mazaci film nesmie popraskat’ ani sa odlupovat’,

nesmu obsahovat’ ziadne agresivne latky,

teplota topenia mazadla lana i textilnej vlozky nesmie byt niz8ia ako 65 °C,

vnutorné mazadlo, ktoré je pri praci lana vytlacané na povrch, nesmie pdsobit’ ako riedidlo na vonkajsie
mazadlo.

Mazadla sa vyrdbaji podla ucelu pouzitia ocelového lana, zvlastne mazadlda sa pouzivaju
na domazavanie lan v prevadzke. V poslednom obdobi niektori vyrobcovia vyvinuli a mazii ocelové lana
ekologicky nezdvadnymi mazadlami (napr. Elaskon).

Okrem druhu mazadla je dolezity tiez spdsob mazania ocelového lana. Mazanim je potrebné
zabezpeCit’:

e  mazanie pramenov ocelového lana,
e  mazanie vyrobeného lana,
e  mazanie ocel'ového lana v prevadzke.

St mozné rézne kombinacie mazania jednotlivych prvkov lana. NajefektivnejSie a najucinnejsie je tzv.
intenzivne mazanie, pri ktorom je osobitne mazany kazdy drdt lana. Vyznam spdsobu mazania ocelového
lana s ohl'adom na jeho zivotnost je uvedeny na obr. 1 (Boroska et al., 1989).
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30 Obr. 1. Vplyv spésobu mazania na zivotnost ocelovych lin
a — nemazané lano, mazana vioZka,
20 b — lano mazané ponorom, mazand viozka,
101 ¢ — intenzivne mazand poslednd vrstva, mazand viozka.
Fig.. 1. Effect of lubricating method on the steel ropes lifetime

a — not lubricated rope, lubricated insert,
8 910 1 12131% 5167 18 19 b — lubricated rope by draught, lubricated insert,
POCET CYKLOVx10 ¢ — last layer intensively lubricated, lubricated insert.

Vyroba ocelovych lan a ich konstrukcie

Vyroba ocelovych lan patri medzi vel'mi naroéné technologie, ktoré musia zabezpecit' také vyrobné
podmienky a postupy, aby vyrobené ocelové lano spifialo poziadavky jeho uzivatela (Jehnulick, 1965/7).
Poziadavky uzivatela su dané podmienkami prevadzky ocel'ového lana a ich splnenie ovplyviuje konstrukcia
ocelového lana a jeho vlastnosti.

Pre zabezpecenie dosiahnutia dobrych uzitkovych vlastnosti ocelového lana i predpokladu jeho dlhej
zivotnosti st potrebné :

e  kvalitné strojné vybavenie,
e  kvalitné materialy na vyrobu ocel’ovych lan,
e  kvalifikovani pracovnici.

Technoldgia vyroby ocel’ovych lan
Napriek roznym odli$nostiam u jednotlivych vyrobcov, kazdy vyuziva zékladné strojové vybavenie
a technologickym vyrobnym postupom. Strojové vybavenie predstavuju (Boroska et al., 1989):
e  stroje a zariadenia na vyrobu drotov,
e  stroje a zariadenia na vyrobu pramenov a lan,
e  stroje a zariadenia na vyrobu vloZiek.

Cely postup vyroby ocelového lana predstavuji nasledujuce technologické operacie:

e  vyroba ocel'ového drotu,
e navijanie drotu na cievky,
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vyroba prameiiov lana (zlanovanie),

vyroba ocelového lana (zrazanie),

vyroba vloziek lan,

dopliujiice &innosti (spajanie drotov, prametiov a lan, strihanie l4n na pozadovanu dizku, lisovanie 6k,
zalievanie koncoviek, umftvovanie ocel'ovych lan).

Technolégia vyroby a technologicky proces vyroby ocelovych lan vyZzaduje poznanie a nasledné
pouzitie zakladnych vypoctov réznych parametrov, potrebnych na vyrobu ocelového lana. Takymito
vypoctami su :

e vypocet priemeru pramenov ocel'ového lana zo zadaného priemeru,

e  vypocet priemeru ocel'ovych drotov zohl'adiiujuci vypocitany priemer pramenov,
vypocet vysky a uhla vinutia drétov v prameiioch a prameniov v lane,

vypodet potrebnej skutoénej dizky ocelového drotu, potrebného na vyrobu prametia,
vypodet skutoénej dizky prametia potrebného na vyrobu lana,

vypocet dizkovej hustoty ocelového lana,

vypocet nosného prierezu ocel'ového lana,

vypocet nosnosti ocelového lana,

vypocet potrebnych kapacit cievok a bubnov.

Tieto vypocty spolu s rieSenim geometrickej stavby pramefiov a lan sa v sicasnosti realizuji pomocou
vypoctovej techniky. Ich cielom je optimalizicia réznych parametrov ocelového lana, predovsetkym
optimalny priemer drotov, atym kovovy prierez lana v zavislosti na velkosti medzier medzi drétmi
a pramenmi, zohl'adnenie tolerancie priemerov drétov a alternativne rieSenie vysky auhla vinutia drotov
v prameni a pramefiov v lane.

Programy vypoc¢tov ma skoro kazdy vyrobca vlastné, na KL a VS boli spracované programy pre vyrobu
8-pramennych lan a program optimalizacie kovového prierezu 6-pramenného lana konstrukcie SEAL.

Vlastnosti a parametre ocelovych lan
Vlastnosti ocelovych lan zaujimaji predovsetkym ich uzivatelov aje vecou vyrobcov ich zaistit’

Vlastnosti ocel'ového lana ovplyviiuji sposob jeho konkrétneho pouzitia. S vlastnostami vel'mi uzko suvisia

parametre ocel'ového lana. Pre uzivatel'a st predovsetkym doélezité (Hankus, 2000):

e Nosnost” ocelového lana - je pre uzivatela prakticky najdélezitejSim parametrom, ktory sa voli
na zéklade velkosti zat'aZenia a pozadovanej bezpec¢nosti.

e  Bezpecnost' ocelového lana, ktord je dana pomerom menovitej nosnosti lana ajeho maximalnym
statickym zatazenim.

e  Modul pruznosti ocelového lana, s ktorym stvisi predlzovanie lan, dolezité najmé pri lanach s vac¢Sou
dizkou. Velkost modulu pruznosti je mozné uréit vypottom alebo experimentilne, ovplyviiuje
ho menovita pevnost’ drétov a vel'kost’ zat'’aZenia lana.

e  Kratiaci moment ocel'ového lana, vznikajici pri jeho zatazeni osovou silou, pésobiacou na skrutkovite
ulozené drdty a pramene, sa snazi sa o jeho rozkricanie. Je to vel'mi nepriazniva vlastnost. Velkost
kratiaceho momentu je mozné vypocitat’ alebo zistit’ experimentalne. Zavisi od priemeru lana a jeho
zat'azenia.

V tab. 3 st uvedené hodnoty bezpecnosti lan pre rézne oblasti pouzitia, platné v eurdpskych Statoch
(Boroska et al., 1989).

Tab. 3. Bezpecnost ocelovych lan.
Tab. 3. The steel ropes safety.

Bezpec¢nost’ lana Oblast’ pouzitia
6 -
5 -

N

tazné lana v banictve
vyrovnavacie lana v banictve
vodiace a odrazové lana v banictve
nosné lana lanoviek

tazné lana lanoviek

lana lyZziarskych vlekov

vytahové lana

zeriavové a kladkostrojové lana
kotevné lana

i
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Konstrukcia ocel’ovych lan
Tymto pojmom je definované vzajomné usporiadanie drotov v prameni a prameiiov v lanach. M6ze byt’
charakterizovana Ciselnym vztahom alebo zobrazenda prierezom lana kolmym na jeho os
(Boroska et al., 1989). Kazdy z vyrobcov vyraba také konstrukcie ocelovych lan, aké mu umoznuje strojné
technologické vybavenie. Zakladnymi konstrukciami ocelovych lan st :
e lana klasické,
e lana sibezné,
e lana s trojbokymi prameiimi,
e lana s plochymi pramenimi,
e jednopramenné lana,
e  ploché lana,
e  $pecialne konstrukcie ocelovych lan.

Charakteristiky jednotlivych konstrukcii ocelovych lan st uvedené v normach, ich prierez je na obr. 2
(Boroska et al., 1989).

Obr. 2. Zikladné konstrukcie ocelovych lan.
Fig. 2. The basic structures of steel ropes.

Zvlastnu skupinu ocelovych lan tvoria lana
z tvarnenych pramenov, ktorych zviacsend dotykova
plocha drétov sa dosahuje ich plastickou
deformaciou pri zlanovani. Lana maja hladsi povrch,
zvySentl odolnost’ proti unave a znizeny krutiaci
moment. Ich hlavnou vyhodou je lepSie vyuzitie
prierezu pramena, aj celého lana, atym vyssia
nosnost’ pri rovnhakom priemere. Priklady prierezu
lan z tvarnenych pramenov, ktoré mézu mat’ rozne
konstrukcie, st na obr. 3 (Boroska et al., 1989).

Obr. 3. Prierez lan z tvdrnenych prameriov.
C)B(1+6+/6+6/+12 ) 4v .d) 6 1146+/6+6/+12 | 4494 Fig. 3. The rope cross-sections from wrought strands.

Pouzitie ocelovych lan
Pre pouzitie ocel'ovych lan v konkrétnych prevadzkovych podmienkach st vyzadované urcité vlastnosti,
ktoré zaistia ich spolahlivu prevadzku a primerant Zivotnost. Prave zivotnost' ocelovych lan je zo strany
uzivatel'a dolezitym kritériom pri ich vybere. Zivotnost’ ocelového lana ovplyvituji:
e technoldgia vyroby drotov a lan,
e  konStrukcia lan a ich vlastnosti,
e technicko-prevadzkové podmienky prace lana,
e  spoOsob prace lana.
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Okrem sledovania Zivotnosti ocelovych lan v prevadzke st dobrym porovnavacim kritériom tinavové

skasky, ktorymi je mozné v laboratornych podmienkach zistit' vplyv roéznych Cinitelov na Zivotnost
v konkrétnych podmienkach. Vplyv konstrukcie ocelového lana na jeho zivotnost je na obr. 4
(Boroska et al., 1989).
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POCET UNAVOWCH CYKLOV x 103 Fig. 4. Fatigue test results of ropes with

various structures.

Vychadzajtc z tychto vysledkov i poznatkov o prevadzke ocelovych lan odporti¢ame ako vhodné pre

pouzitie na konkrétnych zariadeniach a v r6znych priemyselnych odvetviach tieto konstrukcie (v zatvorke):
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tazné lana pre zvisli dopravu pri tazbe surovin (stibezné, s trojbokymi pramenimi, s plochymi pramenmi
podl’a typu tazného zariadenia),

vyrovnavacie land taznych =zariadeni (ploché S$ité anitované, ploché pogumované, kruhové
viacpramenné nekrutivé),

vodiace a odrazové land taznych zariadeni (jednopramenné polouzavreté alebo uzavreté, subezné
s V4¢§im priemerom vonkajsich drotov),

land podzemnych apovrchovych dobyvacich =zariadeni (sibezné, viacpramenné trojvrstvove,
z tvarnenych pramenov),

lana pre ropny a plynarensky priemysel (subezné pre kladkostroje, jednopramenné ako lana kotviace),
lana zdvihacich zariadeni (subezné),

lana lanoviek a vlekov (jednopramenné ako nosné, subezné s va¢sim priemerom vonkajSich drotov, ako
lana tazné a viacpramenné viacvrstvové ako lana napinacie),

vytahové lana (subezné, z tvarnenych pramenov),

land pre stavebny priemysel (7-drotové pramence do predpitého betdnu, jednopramenné subezné,
viacpramenné s ocel'ovou vlozkou),

lana pre lodiarensky priemysel (klasické i subezné s dobrou protikorozivnou ochranou),

lana pre iné priemyselné odvetvia - automobilovy priemysel, letecky priemysel, do dopravnych pasov
a pneumatik, tzv. kordy, elektrické vedenia, ochranné siete (klasické, Casto s ocelovou vlozkou
a s vy$Sou menovitou pevnostou).



Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 11 (2006), ¢islo 1, 33-41

Optimalizacia kovového prierezu 6-pramenného lana konstrukcie SEAL

Prinavrhu geometrie prierezu lana vystupuje do popredia problém urcenia optimalneho kovového
prierezu lana v zavislosti od uhla vinutia pramenov. V prieénom priereze lana, ktorého geometria
je navrhnuta nevyhovujuco, dochadza k prekryvaniu prierezovych kriviek drotov, ¢o v praxi znemoziuje
dodrzat’ technologicky postup pri vyrobe lana a samozrejme aj jeho kvalitativne parametre. Na KL a VS bol
navrhnuty originalny postup optimalizacie priemeru pramena tak, Zze k prekryvaniu prierezovych kriviek
drétov nedojde. Na vzorke ocelového lana SEAL 6x(1+9+9)+v bol odvodeny a na matematickom modeli
ocelového lana overeny postup urcenia optimalneho priemeru pramena lana.

Urcenie optimalneho priemeru prameia lana

d Priemer pramena je vytvarany priemerom

opisanej kruznice ku krivke, ktord je rezom

pramena rovinou kolmou na jeho os. Skiimané

lano je vytvorené vinutim Siestich pramenov

/< rovnakého priemeru v jednej vrstve okolo osi
)

pramer lana

vioZka lana

05 lana lana (obr. 5). Kazdy z tychto pramenov vytvara

cyklicka skrutkovi plochu — Archimedovu
serpentinu.

R

\\ / / Obr. 5. Zakladné konsStrukcné parametre lana.

Fig. 5. The basic structural rope parameters.

Geometricky vznikd tato plocha skrutkovym pohybom kruznice daného priemeru, priCom rovina
kruznice je normalovou rovinou skrutkovice. Vychadzajuc z predpokladu, Ze priemery pramenov st rovnaké,
rezové krivky prislusnych cyklickych skrutkovych ploch rovinou kolmou na os lana st zhodné
a v optimdlnom pripade sa kazdé¢ dve susedné krivky dotykaji. Potom podla (Maligda, et al., 1997)
je mozné pre dany priemer lana d pri zndmom pocte pramefiov 7, s uhlom vinutia f,. matematicky urcit’
optimalny priemer prameiiov lana d,, oy

Riesenie vychadza z predpokladu, Ze je zndmy uhol vinutia prameiiov v lane f,., pocet prameiiov
v lane n,, a polomer vinutia pramenov v lane R,,. Aplikujic postup (Maligda, et al., 1997) potom.

1. Vhodnou numerickou metédou, napr. metédou polovicného delenia, vypocita sa uhol ¢ (uhol, ktory
zviera dotyc¢nica k rezovej krivke optimalneho pramena vedena cez stred lana) z vyrazu:

. . 2
sin ¢ cos @sin
arctg(tgqp.cosﬂpr)+ ¢). > L4 Py =,
h—sm goicos By N,

dpr opt
2

2. Zo vzt'ahu pre uréenie polomeru optimalneho pramena po dosadeni a uprave dostavame vyraz:

2
T V4
——arcig(igp cos B,,) ——arcig(iggp cos f,,)
pr opt =R 1+ npr _ npr
r . . . .
2 P singsin 8,,1gf3,, sin sin f,,1gf3,,

cos @

Podobne je mozné postupovat’ pri navrhu optimalneho priemeru drétov 1. vrstvy v prameni lana
Oari opr @ Ndsledne potom aj pri nadvrhu optimalneho priemeru drotov 2. vrstvy dy2 o, za predpokladu, Ze
je znamy a,; - uhol vinutia drétov 1. vrstvy v prameni lana a a,,- uhol vinutia drotov 2. vrstvy v prameni lana.

Vypocet bol realizovany a overeny pre geometriu prierezu lana s rovnakou medzerou — 0,01 mm medzi
drotmi vo vrstvach pramena (obr. 6) s optimalnymi parametrami (Stanova, Fedorko, Aplimat 2004),
(Stanova, Fedorko, Vyrobné inzinierstvo 2004), ktoré st dokumentované v tab. 4.
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Obr. 6. Usporiadanie drétov vo vrstvach pramena.
Fig. 6. The layout of wires in strand layers.

Tab. 4. Optimalne priemery drétov a pramena lana SEAL 6x(1+9+9)+v.
Tab. 4. Optimal wire diameters and diameters of the rope strand SEAL 6x(1+9+9)+v.

0wt [°] 19,8531 0wz [°] 19,5735 o % 29,0246
San[mm] 0,71 342 [mm] 1,25 d, [mm] 5,250
Sart ope [Mm] 0,7913 Sar2 ope [Mm] 1,3402 e ot [mm] 5,2359

Na obr. 7a a 8 je priecny rez lana, ktorého geometria je navrhnuta nevyhovujiico, obr. 7b a 8 ukazuje
optimalny ndvrh geometrie lana pomocou vypoctu optimalneho priemeru pramena lana d,,, .

Kritické miesto

Obr. 7. Prierezové krivky prameriov pravého protismerného 6 pramenného ocelového lana SEAL 6x(1+9+9)+v
a - lano s nevyhovujiicim navrhom geometrie, b - lano s vypocitanym optimalnym priemerom pramena dp, o .
Fig. 7. The strand cross-sectional curves of the right contrary six strands steel rope SEAL 6x(1+9+9)+v

a - rope with inconveniently designed geometry, b— rope with the calculated optimal strand diameter d,, op; .

Obr. 8. Prierezové krivky jednotlivych drétov vo vrstvach pravého protismerného 6 pramenného ocelového lana SEAL 6x(1+9+9)+v
a - lano s nevyhovujiicim navrhom geometrie, b - lano s vypocitanym optimalnym priemerom pramena dp. o .

Fig. 8. The cross-sectional curves of individual wires in layers of the right contrary six strands steel rope SEAL 6x(1+9+9)+v

a - rope with inconveniently designed geometry, b— rope with calculated optimal strand diameter dp. o .

Zaver

Na zaklade uvedenych poznatkov o konstrukcii, vlastnostiach i parametroch ocel'ovych lan je potrebné

sa vo vyrobe a pouzivani ocel'ovych lan zamerat’ na rieSenie nasledovnych problémov:

1. Inovacia strojového parku pre vyrobu drétov i lan.

2. Vyroba konstrukcii ocelovych lan so zvySenou zivotnostou (takymi st subezné konstrukcie, lana
8-pramenng, lana z tvarnenych prameniov, lana umitvené a in¢ perspektivne konstrukcie).

3. Pri zvySovani zivotnosti lan musia vyrobcovia iuzivatelia zohladnovat Cinitele, ktoré zivotnost
ovplyviuju.
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5.

6.

Vyroba ocelovych lan svySSou nosnostou, si vyzZaduje drdty s vySSou menovitou pevnostou so
zodpovedajucimi mechanickymi vlastnostami.

Projektovanie a konstruovanie ocelovych lan s vyuzitim vypoctovej techniky, napr. originalnym
jednoduchym postupom, uvedenym v predoslej ¢asti — optimalizaciou kovového prierezu.

Mazanie ocelovych lan ekologicky nezavadnymi mazadlami.

Vyroba ocelovych lan s vy$Sou protikorozivnou ochranou (pogumované ocelové lana, drdty a pramene
povlecené polyamidom, pouzitie drotov z legovanych oceli).

Vyhody 8-pramennych lan dokumentuje obr. 9.
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Obr. 9. Vysledky unavovych skusok 6 a 8 pramennych ocelovych lan.
Fig. 9. The results of the fatigue test results for steel ropes with 6 and 8 strands.

Prispevok vznikol ako sucast riesenia grantového
projektu VEGA 1/2162/05 Aplikacia modernych
matematickych a Statistickych metod pri tvorbe
novych ekologickych systémov dopravy v stavebnom
a tazobnom priemysle.
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