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VPLYV ZATAZENIA NA ZIVOTNOST OCELOVYCH LAN
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Abstrakt:

Pre uzivatela ocelového lana je jeho Zivotnost velmi dbélezitou vlastnostou. Ovplyvriuje
ekonomiku zariadenia, ktorého je ocelové lano suCastou. Z mnohych Einitelov ovplyviujlcich
zivotnost ocelového lana velmi dblezitym je jeho zatazenie. Velkost zatazenia patri k veli¢inam
podmienenym zariadenim. Lano pocas prevadzky je zatazované silami statickymi, dynamickymi a
ohybovymi. Ich vypocet je dany pomerne jednoduchymi vztahmi. Ked pozname statické zatazenie
lana je mozné vypocitat merné zatazenie lana a tlak medzi lanom a lanovnicou, resp. bubnom a
kladkou. Z vypocitanych hodndt potom na zaklade porovnania s tabulkovymi hodnotami, ziskanymi
ich dlhodobym sledovanim, sa da predpokladat na dosiahnutie ur¢itého kvalitativneho stupna
Zivotnosti.

1. Uvod

Zivotnost ocelového lana je ovplyviiovana roznymi ginitefmi. O ich druhoch a pocte ziskame
prehlfad z Tab. 1 [1] .

Tabulku spracovali pracovnici Seilprufstelle Bochum v Nemecku a jej Udaje nam davaju obraz
o velkej zlozitosti problematiky Zivotnosti ocelovych lan. Je potrebné si uvedomit, ze jednotlivé Cinitele
nepdsobia samostatne, ale poCas prevadzky lana dochadza k suéasnému a vzajomnému pdsobeniu
viacerych cCinitelov. Prispevok je zamerany na vplyv zatazenia pdsobiaceho na ocelové lano, ktoré
patri k ¢initelom podmienenym zariadenim, na ktorom lano pracuje. Lana poc¢as prevadzky su
zatazované silami statickymi, dynamickymi a ohybovymi [4]. Zo statického zatazenia lana je mozné
vypocitat jeho merné zatazenie a tlak medzi lanom a lanovnicou (kladkou alebo bubnom). Z
vypocitanych hodnét tychto veli€¢in je mozné predpokladat, aku Zivotnost ocelové lano na danom
zariadeni dosiahne.

2. Zat'azenie ocelového lana
Postupne budu uvedené vztahy pre vypocet jednotlivych druhov zatazenia ocefového lana.
Pre statické zatazenie plati vztah [1] :

Fs=Gol - g [N] (1)
Pricom Gy = G, + G, + G, [kg] (2)

kde Go - hmotnost vSetkych zatazeni ocelového lana v kg,
G, - hmotnost dvihanych pomocnych zariadeni ( dopravna nadoba, Gvazok, drapak, kladky
atd’. ) v kg,
Gy - hmotnost uzito¢ného zatazenia ocelového lana v kg,
G, - hmotnost' lan zariadenia ( tazné, vyrovnavacie, vodiace, kladkostrojové a pod.) v kg,
g - gravitaéné zrychlenie v m.s™.
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Tab. 1 Cinitele ovplyvriujlce Zivotnost ocefovych lan

| Udrzba zariadenialan

| VIhkost' a druh vetrov

L

| Zabehavanielan

Elektrochemické
opotrebovanie, kordzia

Tazna pracav Jkglana, prevédzkovy &as, spdsob
tazby (prefazenie hore/dole)

Spdsob plnenia taznych nédob, druh a stav vedenia
lana

Veliciny podmienené prevadzkou

Spdsob prevadzky: automaticka, ru¢na, zrychlenie,
spomalenie, oblasti rezonancie

Unava

Staticka bezpecnost’ lana, vykyvy pri zat'azeni, )
predpétie, pomer Uzitkove a mitvej hmotnosti, hibka,
dizka

bilost

Mechanické opotrebovanie, otlacenie,

Druh zariadenia, jedno alebo viaclanova t'azba,
prevadzkovy diagram

na sposo

¢

Pohonny stroj, druh hnacej energie, bubon, treci kotig,
bobina, uhol boéného vychylenia

Statické a
dynamické
namahanie

Priemer a uhol ovinutia nosnych avychyl'ovacich
lanovnic, ich vzdjomna vzdia enost’

Zivotnost’ a funk

Veliciny podmienené zariadenim

| Materid, tvrdost’ atvar drazky lanovnic

jeho prvkov

| Mazadl o vlozky a mazad|o pramefiov

Konstrukcia
zariadeniaa

| Zlanenie vlozky a vlastnosti priadze

Prierez a pevnost’ drétov, pevnost’ lana natah

Preklzavanie

Povrchova ochrana: € ektrolytické pozinkovanie,
pozinkovani e ponorom, pozinkovanie - poolovenie

Veliciny podmienené lanom

| Profil tvarovanych drétov ’_

b zlanenia)

| Zlanenie, kvalita vyroby, vinutie }—

, Spdsol

krut

Vlastnosti lana (ohyb,

| Koné&trukcia, stupei plnenia, priemer

Okrem vypoctu je mozné zatazenie lana ziskat i vyuzitim réznych meracich pristrojov, ktoré je
zataZzenim skutoénym. Na pracovisku sme k meraniu skutoéného zatazenia pouZili pristroj
TALATEN/TEMETAL - 1, ktorym je merana osova sila v lane na principe zistenia ohybového napétia
meracieho nosnika. Pristroj umoZzfiuje meranie zatazenia lan v rozsahu 10 — 150 kN, ¢o zodpoveda
priemeru lan 10 — 40 mm. Meraci nosnik je mechanicky spojeny s ocefovym lanom, vznikajace
ohybové napétie je umerné osovému zatazeniu lana a je merané tenzometrami na hornej i dolnej
strane nosnika. Vystup nameranych hodnét moze byt digitdlny alebo graficky. Priklad grafického
priebehu zatazenia ocelového lana je na Obr. 1 [3].
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Obr. 1 Priebeh zataZenia ocelového lana

Z priebehu grafického zobrazenia zataZovacich sil ocelového lana je vidiet, Ze tieto nie su
konStatné ale sa pocas pohybu lana menia. Zmena velkosti zatazenia je zapri¢inena pdsobenim
dynamickych sil, ktoré vznikaju pri zdvihani bremena z réznych pricin [3]:

- odpor proti pohybu bremena upevneného na konci lana,
- zrychlenie alebo spomalenie pohybu bremena pri rozjazde alebo dojazde zdvihacieho zariadenia,
- pozdizne i prieéne kmitanie ocelového lana.

Velkost dynamickych sil je zavisla predovSetkym od hmotnosti bremena zaveseného na
ocelovom lane a velkosti zrychlenia pri rozjazde a spomalenia pri dojazde. ZjednoduSena rovnica pre
vypocet velkosti dynamickej sily je :

Fan = Go.a.1,5=15a(Gy+Gy+ G ) [N] (3)
v ktorej a — zrychlenie pri rozjazde v ms~.

Velkost ohybovej sily je mozné vypocitat viacerymi spdsobmi, najcastejSie sa stretavame so
vztahom [1] :

E.8q.S
Foh = ——— [N] (4)
D

kde E - modul pruznosti ocelového lanav N.m?,
8,4 — priemer povrchovych drdtov ocelového lana v m,
S — kovovy prierez ocelového lana v m?,
D — priemer lanovnice, bubna alebo kladky v m.

Sactom sily statickej, dynamickej a ohybovej dostaneme velkost maximalnej sily pdsobiacej

na ocelové lano, ktora vlastne predstavuje skutoénu silu ziskand meranim. Obecne plati nasledujdci
vztah [1] :
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Fmax = Fst + den + Fon [ Pal (5)

3. Merné zat'azenie ocefového lana

Je to velmi jednoduchd a pre ocelové lana charakteristickd veli¢ina. Umoznuje posudit
podmienky prace lana ajeho zatazenie. Merné zatazenie lana je definované ako pomer medzi
maximalnym statickym zatazenim lana a jeho nosnym prierezom [2] :

Fmax

[N] (6)

Om =

S

kde o, —merné zataZzenie ocelového lana v Pa,
Fmax— maximalne statické zatazenie ozcel’ového lanav N,
S — nosny prierez ocelového lana v m”.

Na Obr. 2 [2] je zn&zorneny priebeh zavislosti merného zataZzenia ocelového lana na pocte
Unavovych cyklov, ktoré predstavuju zivotnost ocelového lana.
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Obr. 2 Krivka merného zatazenia ocefového lana

Z obrazku je vidiet, ze k zvySenému poklesu pocétu Unavovych cyklov dochadza v oblasti
merného zataZzenia ocelového lana 200MPa. Hodnota 200 MPa sa povazuje za hranicu, ktorej
prekro¢enie znamena predpoklad zniZzenej Zivotnosti ocelového lana.

4. Tlak medzi lanom a lanovnicou

Této veli€ina tiez ovplyviuje Zivotnost ocelovych lan a je zavisla od zatazenia lana. Velkost
maximalneho tlaku ktorym poésobi lano na lanovnicu, resp. kladku alebo bubon pocitame podia
vztahu [2] :

3. Fmax
Pmax = —— [Pa] @)
D.d

v ktorom Py« - maximalny tlak, ktorym pdsobi lano na lanovnicu, kladku alebo bubon v Pa,
Fmax — maximalne statické zatazenie ocelového lana v N,
D — priemer lanovnice, kladky alebo bubna v m,
d — priemer ocelového lana v m.

Vychadzajuc z dlhoroénych pozorovani a prevadzky ocelovych lan, najma taznych lan
v banictve je mozné o¢akavat Zivotnost 1an podla Tab. 2 [2]:
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Tab. 2 Zivotnost ocefového lana v zavislosti na tlaku medzi lanom a lanovnicou

Prmax oc¢akavana zivotnost
2750 — 3430 Pa velmi dobra
3925 Pa lano nedosiahne obvyklu Zivotnost 1 — 2 roky
7850 — 9810 Pa rychle zni¢enie ocelového lana

Pri danom statickom zatazeni velkost tlaku medzi lanom a lanovnicou sa da znizit zva¢Senim
priemeru lanovnice, kladky alebo bubna. Pomer medzi tymto priemerom a priemerom lana je
predpisany pre jednotlivé zdvihacie zariadenia v rozsahu 25 — 100.

5. Zaver

Merné zatazenie ocelového lana a tlak medzi lanom a lanovnicou, kladkou alebo bubnom
nam umoznuju predpokladat, akd zZivotnost ocelové lano pocas prevadzky dosiahne. Velkost tychto
veli¢in je ovplyviiovana zatazenim, ktorého zvySovanie zivotnost ocelového lana znizuje .

Clanok je sugastou rieSenia grantového projektu VEGA 1/0864/10 s nazvom "Navrh modelu
integrovaného dopravného systému nerastnych surovin riadeného informacénym systémom s
implementéciou zelenej logistiky", VEGA 1/0095/10 "Vyskum podmienok degradéacie a pokles
Zivotnosti dopravnikovych pasov potrubnych dopravnikov s pouzitim progresivnych matematickych a
simula¢nych metdd pre zvySenie spofahlivosti® a APVV Projekt SK-SRB-0034-09 s nazvom "Navrh
logistického modelu tazobného podniku s aplikaciou principov dopravnej a reverznej logistiky*.
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