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Abstrakt:

Prispevok sa zaobera moznostou tvorby geometrickych modelov drétov vo vrstve trojbokého
pramena, pricom je vyuzivané matematické vyjadrenie osi jedného dr6tu a zhodnost' pléch tvoriacich
povrchy drétov jednej vrstvy.

1. Uvod

Proces vyroby ocelovych lan pozostava z niekolkych etap: poéndc navrhom konstrukcie lana
az po analyzu jeho vlastnosti. V sGCasnosti je mozné tento proces zefektivnit vyuzivanim
informacnych technoldgii. Vyuzitim vhodnych CAD systémov je mozné overit’ niektoré konstrukéné ¢i
fyzikalne vlastnosti 1an. Umoznuju vytvorit matematicky model lana, pomocou ktorého je mozné
analyzovat vhodnost geometrickych parametrov konstrukcie, simulovat avyhodnocovat niektoré
zatazové situacie. Ktomuto je potrebné matematické vyjadrenie konStrukénych prvkov lana.
Prispevok sa zaobera jednou z moznosti, ako zostrojit geometrické modely jednotlivych drétov vo
vrstvach trojbokého pramena na zaklade matematického vyjadrenia ich osi.

2. Geometria konStrukcie pramena

Usporiadanie a pocet drotov vo vrstve trojbokého pramefia zavisia od poctu pramefiov
tvoriacich lano, od velkosti priemeru drotov ako aj od tvaru jadra. Jedna z moznosti je usporiadat
droty tak, aby body osi troch drétov lezali na taZniciach rovnostranného trojuholnika a body osi
ostatnych drétov na stranach tohto trojuholnika. Mozné je to v pripade lana vytvoreného zo Siestich

prameriov pri pocte drotov v 1. vrstve 3, . Pre tento typ konstrukcie bolo v [1] uvedené matematické

vyjadrenie osi drétu vinutého okolo osi pramena vo forme parametrickych rovnic. Na ich zaklade je
mozné vytvorit geometricky model dr6tu. Na Obr.1 je zostrojeny model drotu 1. vrstvy pramena typu
(3+9+15) v programe Pro/ENGINEER Wildfire v. 8.

Obr. 1 Dr6t vinuty okolo osi prameria

3. Modelovanie drdtov vo vrstve pramena
Droéty jednej vrstvy st zhodné plochy, ¢o mozno pri tvorbe geometrického modelu celej vrstvy
pramena vyuzit. Osi vSetkych drétov 1. vrstvy su zhodné krivky, pricom kazdy dr6t vo vrstve je
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vzhfadom na predchadzajlci posunuty v smere osi pramefa o uréitd vefkost h,,. Tato velkost je
zavisla od vysky vinutia h, drétu, ktorl podra [1] odvodime zo vztahov

h =3z ) (1)

Zs(W): (51 +A1)(n' 1+y- ZV)COta (2)
prey =29 +% . Plati:
h, =3(d, + D)Zh, - 2 +2—p9cota1, 3)
e 3o

kde d, je priemer drotov vo vrstve, D medzera medzi drotmi, @, je uhol vinutia drotov okolo osi
prameria a N, uréuje podet drétov v 1.vrstve (pocet je 3n,).
Aby boli dréty vo vrstve rovnomerne rozlozené, pre posunutie h,, musi platit:

= @

3n1'
Z rovnic (3) a (4) potom vyplyva, ze velkost posunutia drotu vo vrstve vzhladom na susedny drot je:
d + D I
h,, =— ?\1- 2+£9c0ta1. (5)
n, 3 g

Podobne pre dréty 2.vrstvy je mozné na zaklade rovnic uvedenych v [1] vyjadrit velkost h,
vysky ich vinutia vztahom:

P d + d
h, =3(d, + D)?l1 - 2+%§cota2 +%c0taz, (6)
z ¢oho pre posunutie hW2 susednych drétov vo vrstve plati:
+D 0 +
h,, :—(dl )%1 -2 +2—p+c0ta2 +—(Oll d.)p cota,, (7)
n, e 3o 3n,

kde d2 je priemer drotov vo vrstve, a, je uhol vinutia drétov okolo osi pramefia a N, urCuje pocet

drotov 2.vrstvy (pocet je 3n,).

Vyuzitim uvedenych vlastnosti je mozné postupne zostrojit geometrické modely vSetkych
drotov vo vrstve pramefia. Na overenie matematického vyjadrenia bol zostrojeny model 1. vrstvy
drétov (Obr. 2) a 2.vrstvy drétov (Obr. 3) pre pramen typu (3+9+15). Zakladné parametre pramena sl
uvedené v Tab. 1.

Tab. 1 Parametre geometrickej konstrukcie prameria

-Ig?;rt:qoelivly Povcoetlﬁisrtovtgv Priemer drotov Uhol vion utia Medzera
(3+9+15) 3n d [mm] o] A [mm]

l.rstva 9 1,18 15 0.0416

2.vrstva 15 1,18 15 -
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Obr. 2 Modely drétov 1.vrstvy: a) vySka h, vinutia drétov, b) urcenie posunutia h,, jedného drétu,
) posunutie jednotlivych drétov vo vrstve

Obr. 3 Modely drbtov 2.vrstvy

Geometricky model je mozné vyuzit na overenie vhodnosti zadanych parametrov konsStrukcie
pramena. Na reze dvoch susednych drétov rovinou prechadzajucou osou pramena je viditelné, ze v
v jednej Casti rezu sa rezové krivky pretinaju (Obr. 4). To znamend, Ze droty by sa v tejto Casti
pretinali, ¢o technicky nie je mozné. Zmenou jedného alebo viacerych parametrov mozno tento
problém odstranit. Na Obr. 5 je rez modelu dvoch susednych drotov, kde sa uz rezové krivky

nepretinaju. Tento stav bol dosiahnuty zmenou velkosti medzery D medzi drotmi.
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Obr. 4 Rez modelov susednych drotov s medzerou D =0,0416 mm

Obr. 5 Rez modelov susednych drotov s medzerou A =0,050mm

4. Zaver

V prispevku je popisand jedna z moznosti, ako modelovat dréty vo vrstve trojbokého
pramena. Vyuzité su fakty, Ze si zname parametrické rovnice osi jedného drdtu vrstvy a zZe povrchy
drotov jednej vrstvy su zhodné plochy. Potom podla spdsobu prace so softvérom je mozné zostrojit
model jedného drétu a modely dalSich drotov zostrojovat kopirovanim prvého modelu ajeho

posunutim v smere osi pramefa o prislusni velkost h,, alebo tito vefkost zakomponovat do
parametrickych rovnic a model kazdého drétu vytvorit na zaklade tychto rovnic.

Prispevok je sucastou rieSenia projektu VEGA 1/0400/09 Integrovana analyza inteligentnych lanovych
a tensegrity sustav s regulovate/nym posobenim
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