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Abstrakt:

Prispevok sa zaobera vyberom vhodného typu Zeriavového ocelového lana podia vopred
definovanych poziadaviek pouzivatela. Popisuje jeden z moznych spdsobov rieSenia nacrtnutého
problému za pomoci vhodne zvolenej metddy multikriteridineho rozhodovania. Clanok predstavuje
uréitd schému pre vyber ocelového lana, pozostavajlicu z nasledovnych krokov: definovanie
jednotlivych kritérii hodnotenia, uréenie niekolkych variant rieSeni, expertny odhad vah vybranych
kritérii a volba najvhodnejSieho variantu spifiajiceho poZiadavky pouzivatela.

1. Uvod

Ocelové lana sa vyrabaji a pouzivaju v priemyselnych odvetviach akym je banictvo,
hutnictvo, strojnictvo, stavebnictvo, doprava. Predstavuju d6lezitG sucast mnohych strojov
a zariadeni, napr. stroje na zemné prace (rypadla, bagre), dopravniky, kladkostroje, stavebné stroje
(buldozéry, zeriavy) a pod. Lana patria do skupiny vyrobkov, ktorych sortiment je velmi Siroky.
Pozname niekolko druhov lan, z ktorych kazdy ma svoje Specialne vlastnosti nielen ¢o sa tyka kvality
drétu, povrchovej Upravy, konstrukcie, U€elu a miestu pouzitia, ale aj poziadaviek, ktoré su kladené
v ramci Specialnej prevadzky.

2. Vyber ocelového lana

Vyber vhodného druhu lana a jeho nasledné pouzitie zavisi od viacerych faktorov. PouZivatela
zaujimaju predovSetkym hodnoty mechanickych a fyzikalnych veli¢in, ako je nosnost ocelového lana,
z nej vyplyvajica bezpeénost, taktieZ konstrukcia lana a jeho pracovné podmienky. Dal$im velmi
dolezitym kritériom je zivotnost ocelového lana ovplyviiujica nielen ekonomick( efektivnost
prevadzky strojov a zariadeni, na ktorych ocelové lano pracuje, ale taktiez viacero Cinitelov akymi su
polomer ohybu lana, tlak lana na lanovnicu, merné zatazenie lana a pod. Z uvedenych poznatkov
vyplyva, ze vybrat si skutocne vhodné lano podla vopred definovanych poziadaviek uzivatela nemusi
byt stale jednoduchou zalezitostou. [1]

Hlavné zasady pre vyber ocelovych lan st u nas dané normou STN 02 4300. Pouzitie tychto
zasad je v r6znych priemyselnych odvetviach rozdielne, preto je potrebné pri vybere lana vychadzat
zo znamych technicko-prevadzkovych podmienok prace ocelového lana. Poznanie tychto podmienok
prace je zakladom pre dosiahnutie dobrej Zivotnosti ocelového lana. Vo vSeobecnosti sa pod vyberom
lana rozumie volba nasledovnych parametrov [1]:
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- konstrukcia ocelového lana,

- spbsob a smer vinutia ocelového lana,
- ochranu povrchu drétov v lane,

- volbu priemerov a pevnosti drétov,

- vypocet lana.

Volba parametrov vyberu je len jednym z krokov, ktoré je potrebné urobit, aby si pouzivatel
vybral skuto¢ne dobré lano pre dany Gc¢el. V praxi sa zvy€ajne ako urcitd schéma takéhoto vyberu
pouziva nasledovny postup [2]:

1. Stanovenie, pripadne odhadnutie prevadzkovych podmienok prace lana.

2. Odvodenie potrebnych vlastnosti lana na zaklade znamych alebo predpokladanych
podmienok prace lana.

3. Vyber konstrukcie lana a jeho parametrov.

4. Prevadzkoveé skusky lana, ziskanie prevadzkovych skisenosti so zvolenou konstrukciou.

5. Urcenie najvhodnejSej konsStrukcie ocelového lana.

Z uvedenych poznatkov vyplyva, ze ak chceme spomedzi vSetkych ponukanych moZnosti
vybrat' skuto¢ne vhodné ocelové lano pre dany Ucel, je nutné si vSimat velké mnozstvo parametrov
a faktorov, ktoré ho ovplyvhujd. V ziadnom pripade nemozno pri vybere aplikovat monokriteridlne
hodnotenie, t.j. na zéklade iba jedného z moznych kritérii. Je preto nevyhnutné davat velky déraz
prave na vyber vhodnych ukazovatel. Ako pomdcku pri rozhodovani je mozné pouzit niektord
z ponukanych metdd hodnotenia, ktoré su velmi ¢asto a s oblubou vyuzivané v oblastiach, akymi su
napr. logistika. V logistike sa v podobnych pripadoch, ked subjekt zavisi od viacerych faktorov alebo
kritérii, najcastejSie vyuzivaji metédy multikriterialneho hodnotenia. Z teoretického hladiska je teda
mozné aj v pripade vyberu vhodného typu ocelového lana pouzit pre kvalitné rozhodnutie prave
niektoru z tychto metod. Pri rieSeni praktickych problémov sa naj¢astejSie vyuziva napr. Pomerovo-
Indexovd metdéda s jednouroviiovou Struktirou kritérii alebo metéda AHP (Analyza Hierarchickych
Procesov) s hierarchicky ¢lenenymi kritériami. Obidve metddy vyuzivaju pri uréeni vah a definovani
kritérii expertny pristup, ¢im sa vysledky metédy ¢iastocne objektivizuja.

3. Aplikacia metddy multikriterialneho rozhodovania

V pripade aplikacie metdd multikriterialneho hodnotenia pre vyber vhodného typu ocelového
lana je nutné poznat, resp. Specifikovat konkrétne poziadavky pouzivatela. PozZiadavka definovana
pouzivatelom je nasledovna: vyber ocelového lana pre stabilny lanovy Zeriav s nosnostou bremena 5
ton. Stabilné lanové Zeriavy sa naj¢astejSie pouzivaju pri stavbach priehrad, na vytahovanie dreva
splavovaného po vode, na obsluhu volnych skladok dreva, na nakladku a vykladku bremien a pod.
Obr. 1 zobrazuje zakladni schému lanového Zeriava pozostavajicu z dvoch podpier, ktoré byvaju od
seba obvykle vzdialené aj niekolko sto metrov. Medzi nimi s napnuté lana s mackou, ktora je
opatrena zdvihacim ataznym lanom, navijajucim sa pomocou navijadiel umiestnenych na jednej
z podpier. [6]
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Obr. 1 Zakladna schéma lanového Zeriava [6]

Postup vyberu vhodného typu ocelového lana pomocou multikriterialneho rozhodovania
pozostava z nasledovnych krokov: definovanie kritérii hodnotenia, priradenie vah jednotlivym
kritériam, vyber variant rieSenia a samotné hodnotenie.

3.1. Definovanie kritérii hodnotenia
Prvym krokom pri rieSeni takychto Gloh je definovanie kritérii (faktorov), ktoré ovplyvriuji
nacrtnuty problém. Na zaklade Specifikacii poZiadaviek pouzivatela boli expertnym spdsob vytipované
nasledovné kritéria hodnotenia:
- menovity priemer lana,
- menovita nosnost’ lana,
- bezpecnost lana,
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- pomer medzi priemerom lanovnice a priemerom lana
- merné (Specifické) zataZenie lana,
- menovitd hmotnost lana.

Zvolené kritéria predstavuju zakladné technické parametre a technicko-prevadzkové
podmienky prace lana. Hodnoty zakladnych technickych parametrov lan su ziskané z katalogu
ocelovych lan [2]. Takmer vSetky technicko-prevadzkové podmienky prace su odvodené
z teoretickych vypoctov danych parametrov.

3.1.1. Zakladné charakteristiky kritérii hodnotenia

Menovity priemer lana sa uvadza v prisluSnych normach.

Nosnost lana je pre pouzivatela prakticky najdolezitejSou vlastnostou lana. Voli sa vzhlfadom
na velkost zatazenia, ktoré bude lano niest a prislusnd bezpecnost lana. V uvedenom pripade ide
o stabilny lanovy Zeriav s nosnostou bremena 5 ton. Menovita nosnost lana je udavana v tabulkovych
¢astiach normy lana v zavislosti od menovitej pevnosti drotov.

Bezpecnost lana je dana pomerom medzi zapocitatelnou nosnostou lana a jeho maximalnym
statickym zatazenim. Velkost bezpecnosti lana zavisi od druhu zariadenia, na ktorom sa ocelové lano
pouziva. Je danda prisluSnymi normami a bezpec¢nostnymi predpismi. Hrani¢nd hodnota Zeriavovych
lan platna v réznych eurdpsky Statoch je 3 — 8,5. Sucinitel bezpecnosti pre nosné lano stabilnych
lanovych Zeriavov je 3,5. Cim je mensia bezpe&nost lana, tym je niZSia jeho Zivotnost. PouZivatelia by
mali pri vybere lan postupovat tak, aby nevolili lano celkom na dolnej dovolenej hranici bezpeénosti.

Merné (Specifické) zatazenie ocefového lana je velmi jednoducha veli¢ina, pomocou ktorej sa
posudzuju podmienky prace lana. Je to pomer medzi maximalnym statickym zatazenim lana a jeho
nosnym prierezom. Zivotnost ocelového lana zna¢ne klesa pri 3pecifickom zatazeni lana nad 200
MPa. Vyhodné su teda land, ktoré maju pri danom priemere maximalny nosny prierez.

Pomer priemeru lanovnice k priemeru lana je dalsi ¢initel, ktory poCas prevadzky vyrazne
ovplyvnuje Zivotnost' lan. S rastlicou velkostou pomeru D/d sa jeho zivotnost zvacSuje a s rasticim
zatazenim lana jeho Zzivotnost klesa. V norméach ardznych predpisoch sa stretavame s udanim
minimalnej hodnoty pomeru D/d, ktorej dodrzanie je predpokladom dobrej zivotnosti. Velkost tohto
pomeru sa pohybuje v pomerne Sirokych hraniciach, napr. pri Zeriavoch to jel4 az 26. Tento pomer
ma byt pre zabezpecéenie maximalnej Zivotnosti lana ¢o najvyssi.

Pre samotného pouzivatela maju najvacsi vyznam predovSetkym ekonomické kritéria, ktoré
su v mnohych pripadoch limitujicim ¢initefom pri vybere ocelového lana. V sU€asnosti ma asi
najvacsSiu vahu pri vybere, samotna vysledna cena lana, ktora je vo vacSine pripadov zavisla od
hmotnosti. Menovita hmotnost’ lana je uvadzana ako posledné kritérium hodnotenia. Priemerna cena
lana sa pohybuje okolo 5 € za 1 kilogram.

Tab. 1 Zakladné charakteristiky vybranych kritérii hodnotenia

Nazov kritéria Oznacenie Jednotka Teoreticky wvypocet
Menovity priemer lana d m
Mosnost lana M I
N
[ ——
Bezpecnost lana m bezrozmerny koeficient Goee

M — zapoitatelna, pripadne menovita nosnost lana Ny [N],
Gmax — maximalne statické zataZenie lana [N].

a, = Gﬂlpa.
Memé (Specificke) zataZenie ocelovéha lana Tm Pa S
Gmax — maximalne statické zataZenie ocelového lana [MN],
5 —nosny prierez ocelového lana [m?].
Parner priemeru lanovnice k priermeru lana DAd bezrozmerny koeficient
MWenovitd pevnost drdtoy 0 Pa

Na zaklade definovanych kritérii bola zvolena ako najvhodnejSia metoda rieSenia. Pomerovo-
Indexova metdda. ktord sa vyuziva predovSetkym v pripadoch, ked' je potrebné vSetky faktory, kritéria
koncentrovat do jedného rozhodnutia napr. pri vybere ahodnoteni dodavatelov. Zakladnymi
charakteristickymi znakmi, ktoré prispeli k vyberu metddy [3]:

- kritéria maju rézny charakter z hladiska kvantifikacie, nahodnosti,
- kritéria su z r6znych oblasti,
- maju roznu doélezitost k cielu analyzy.

3.2. Priradenie vah kritériam

Hodnotenie ddlezitosti kritérii k plneniu hlavného ciel'a bolo realizované expertnym sp6sobom.
Osloveni odbornici pochadzali ztroch rbéznych oblasti. Jeden z expertov bol teoretik, druhy
prevadzkovatel, Cize praktik a posledny, ktory sa podielal na odhade vah a definovani kritérii
pochadzal z ekonomickej oblasti. Kazdy z nich ur€il vahy jednotlivych kritérii, ktoré si uvedené
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v Tab. 2. Vahy wi vyjadruji dolezZitost kazdého kritéria, ako aj pomer dblezitosti medzi kritériami
navzajom. Z praktického hladiska je doporu¢ené, aby suma vah bola rovna 1.

éw =1

I
i=1 i=1,2,..n,nje pocet kritérii 1)

KedZe tento vztah bol platny len u experta €. 1, bolo potrebné normalizovat kritéria podla vztahu:

=R @
Z hodn6t normovanych vah boli nasledne uréené celkové priemerné hodnoty véh jednotlivych kritérii.

Tab. 2 Vahy kritérii

Nazov kritéria Vahy kritérii definované expertmi Hodnoty normovanych vah Priemern}é

Expert 1| Expert 2 | Expert 3 | Expert 1 | Expert 2 | Expert 3 | hodnota vih
F1 | Menovity priemer lana [mrm] 01 0,05 0,15 0,100 0,045 0,167 0,105
F2 | Menovita nosnost lana [kN] 01 01 0,05 0,100 0,035 0056 0,034
F3 | Bezpetnost 015 02 025 0,150 0,190 027 0,206
F4 | Meme zataZenie ocelového lana [MPa] 0,2 0,2 01 0,200 0,180 011 0,167
F35 | Pamer priemeru lanovnice k priemeru lana 024 02 005 0,260 0,190 0056 0,165
Fé | Menovita pevnost drdtoy [MPa] 01 014 0.2 0,100 0,143 0222 0,155
F7 | Menovita hmotnost' lana [kg.m!] 01 014 01 0,100 0,143 011 0118
Suma vah 1 1,05 02 1,000 1,000 1,000 1,000

3.3. Uréenie variantov rieSenia
Z ponukanych moznosti boli pre stabilné lanové Zeriavy s nosnostou bremena 5 ton, na
zaklade vypocitanej nosnosti ocelového lana s hodnotou 171,675 kN vybrané nasledovné varianty
rieSenia:
Variant ¢. 1: Ocelové lano Sestpramenné — STANDARD,
Pocet drbétov: 6x37=222,
Konstrukcia: 6x(1+6+12+18)+v,
STN 02 4324.
Variant ¢. 2: Ocelové lano Sestpramenné — SEAL,
Pocet drbtov: 6x31=186,
Konstrukcia: 6x(1+6+12+12)+d49,
STN 02 4351.
Variant ¢. 3: Ocelové lano osempramenné — SEAL,
Pocet drbtov: 8x19=158,
Konstrukcia: 8x(1+9+9)+v,
DIN 3062.

3.4. Hodnotenie

Jednotlivé varianty Vj, hodnotime pomocou vybranych faktorov (HVj). Hodnoty faktorov (HFij),
uvedené v Tab. 3 su ziskané z noriem pre vybrané typy ocelovych lan alebo s odvodené na zaklade
teoretickych vypoctov. Celkové ohodnotenie variantov predstavuje sumu vSetkych sucinov kazdého
variantu, vypoéitané podla vztahu (3). Uloha multikriteridlneho rozhodovania bola definovana
maximalizacne, teda najvhodnejSim rieSenim volby ocelového lana je variant €. 3 - ocelové lano
osempramenné - SEAL, kde sucet vSetkych celkovych hodnoteni je maximalny.

n
o
HVj =a HFij W, 3
i=1
kde, i=1,2,..,n, j=1..m, n je pocet kritérii a m je pocet variant.

Hodnotenie variantu:
V, (optim) = max(HV, ) 4)
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Vysledné rieSenie:

Tab. 3 Tabu/ka hodnotenia

. e Vaha Variant 1 Variant 2 Variant 3

Nazov kritéria Witétia | HF, | Hiow | HF: | Hiow | HFs | Hisw

F1 | Menovity priemer lana [mm] 0,105 18 1,886 16 1676 18 1,886
F2 | Menovita nosnost lana [kh] 0084 1752 14 BAB 1736 14513 1740 14 546

F3 | Bezpetnost' 0,206 35 0721 35 0,721 35 072
F4 | Merné zataZenie ocelovaho lana [MPa] 0,167 4396 73499 443 R 74,168 442 6 74,001

F5 | Pomer priemeru lanovnice k priemeru lana 0,165 222 3671 222 3E71 272 374
F6 | Menovitd pevnost dritov [MPa] 0,155 1570 243392 1570 243392 1570 243392

F7 | Menovita hmotnost lana [kg.m] 0,118 103 0,122 0,54 0,099 113 0,133
Celkové hodnotenie variantov 1,000 337 936 338,239 338,353

4. Zaver

Clanok popisuje vyber vhodného typu ocelového lana podla definovanych poZiadaviek
pouzivatela, za pomoci metéd multikriteridlneho rozhodovania. Uvedeny priklad vyuziva hodnoty
ziskané z noriem alebo z teoretickych vypoctov, ktorych veli¢iny st udavané v réznych rozmerovych
jednotkach, ¢o moze spdsobit’ skreslenie celkového ohodnotenia jednotlivych variant. V podobnych
pripadoch sa ¢asto pouziva hodnotenie kritérii napr. v uréitom dopredu definovanom intervale tzv.
kardinalnej miere. Hodnota kardinalnej miery, Cize rozpatie hodnotenia, definuje citlivost danej
miera. Pri rieSeni sa mdze pouzit taktiez metéda parového porovnania hodnoét jednotlivych kritérii, ako
aj iné metdédy. AvSak, vSetky uvedené spdsoby hodnotenia vyuZivaju expertny pristup, t.j., z vacsej
¢asti su zatazené subjektivnymi vplyvmi, podobne ako je to u mnohych kvalitativnych metod. Preto sa
v takychto pripadoch, kedy hodnoty definovanych kritérii maji rézne jednotky, odporica pouzit napr.
analyticky pristup k hodnoteniu prostrednictvom vypoctu plochy/objemu N - rozmerného priestoru,
aplikaciou pavucich diagramov alebo pouzitim metddy vektorového poctu.

Clanok je sucastou riesenia grantového projektu VEGA 1/0864/10 s ndzvom "Navrh modelu
integrovaného dopravného systému nerastnych surovin riadeného informaénym systémom s
implementéciou zelenej logistiky" a VEGA 1 / 0095 / 10 "Vyskum podmienok degradacie a pokles
zivotnosti dopravnikovych pasov potrubnych dopravnikov s pouzitim progresivnych matematickych a
simula¢nych metéd pre zvySenie spolahlivosti® 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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