VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA

Lesni lanovky — vypocet tazného lana

Ing. Martin Dvorak

Bl e Dl wirooy Ky
S p \ PLAN OBNOVY

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI,

MLADEZE A TELOVYCHOVY



VSB TECHNICKA

|| || UNIVERZITA
OSTRAVA

e 53 o ?g;; B e -:-_,. e

https://www.mm-forsttechnik.at/en/syncrofalke/performance.php  https://www.slpkrtiny.cz/en/products-and-services/forest-machinery/

1


https://www.slpkrtiny.cz/en/products-and-services/forest-machinery/
https://www.mm-forsttechnik.at/en/syncrofalke/performance.php

VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA

Uvod
» Terény svazité, balvanité a neunosné terény, vylucujici kolovou techniku, jsou oznacovany jako lanovkové
terény (v CR cca 18 %)

* Lesnilanovka slouzi k primarni preprave surového drivi, tedy priblizeni z mista tézby do uréeného mista

skladky (vétsSinou na lesni cesty)
* Lanovy vozik se pohybuje na lanech, zavéSenych pomoci tzv. botek na stromech (ve vysce 6 = 8 m)
* Kyvadlova doprava, vjednom sméru probiha pojezd voziku s nakladem, zpatky pak jen s volnymi uvazky
» Efektivni a rychlé vytéZeni Spatné pristupného terénu / ¢asové narocnéjsi instalace zarizeni

* Doprava nejen drivi, ale i jinych objekt( na vzdalenosti

presahujici 2000 m a pri nosnosti ocelovych lan az 16 t o
Podpérna botka

https://www.wyssenseilbahnen.com/
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Uvod
* Lesni lanovka ma dveé zakladni pracovni faze — fazi vyklizovani, pri které se lanovy vozik nepohybuje

a probiha boclni pritahovani drivi k trase lanovky, druha faze je nasledna jizda voziku s nakladem

Doprava proti svahu Doprava po svahu
https://www.forsttechnik.at/
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Vyhody lesnich lanovek

e Priblizovaci vzdalenost odpovida délce svahu

e Pomér hmotnosti traktoru a nakladu 1:1, hmotnost pohybujicich ¢asti lanovek neprevysuje 1/10 nakladu
e Témér o polovinu nizsi spotfeba pohonnych hmot na 1 m?3 vytéZzeného dreva

e NevyZaduje tak hustou lesni dopravni sit jako traktorové soustredovani

e Pracovni ergonomie — operator ovlada stroj z kabiny stojiciho stroje, nebo dalkové

e Pohonna stanice lanovky stoji na misté, na pracovisté zajizdi jen lanovy vozik — nizsi opotrebeni traktoru

e Rychlost soustredovani dfivi nezavisi na stavu povrchu terénu
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Nejcastéjsi provedeni lanovych systému

Dvoulanové systémy s taznym a vratnym lanem

Vratné lano

(Q)

O N5 (C 2
o Vratna

Tazne lano kladka

Gravitacni systémy s nosnym a taznym lanem

Nosné lano

O 'e_ﬁﬁ R

O Tainé lano

Samohybné motorové voziky na nosném lané

A
hA

Trilanové univerzalni systémy

Vratné lano

O Tainé lano

https://www.icfr.ukzn.ac.za/publications/south-african-cable-yarding-safety-and-operating-handbook
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Pracovni lana

Koeficient
Druh lana Charakteristika
bezpecnosti k,
Nosné lano 2,5+3 Lano je nosnym ¢lenem lanovky
Tazné lano 3+4 Lano slouzi k pritahovani voziku s nakladem ke stozaru
Vratné lano 3+4 Lano slouzi k opacnému pohybu, jako tazné
Obézné lano 3+4 Jedno lano, nahrazujici tazné i vratné, Uspora energie
Pomocné lano 3+4 Vypomaha taznému lanu, ovlada zajisténi nakladu
Kotevni lano 4 Slouzi k ukotveni stozaru lanovky a kladek
Montazni lano 2+3 Pouziva se pfi instalaci lanovky, k provleceni tézsich lan

Tab. 1
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Moznosti nastavby lesnich lanovek

Sanovy podvozek

https://www.wyssenseilbahnen.com/

Nastavba na traktor

.http-s://-www.kdl.l.ergmbh.com/ 7

http://tst-forestry.com/
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Priklad vypoctu tazného lana

Vypocet a navrh tazného lana

o
e Prosté vleCeni
e Vleceni v polozavese
e Vleceniv plném zavése

e Navrh rozméru bubnu

e Technologicky vypocet bubnu

e \ypocet pohonu a volby traktoru

B
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Zadani vzorového prikladu

Maximalni hmotnost bremene: m, = 1 500 kg

Délka trasy lanovky: L = 400 m

Hmotnost lanového voziku (kocky): m, = 200 kg

Rychlost lanového voziku (kocky): v =0+ 3m-s~

Povrch: suchd jilovita ptda (Tab. 2)

Uhel svahu: @ = 15°

P
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Koeficienty treni v lesnickém prostredi

Povrch

Suchd jilovita ptda
VIhka jilovita puda
Sucha piscita ptda
VIhka piséita ptda
VIhka ptda s humusem

Ujezdény snih

Prosté vileceni

Polozaves

Tab. 2
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Prosté vileceni

Smér tahu lana je rovnobézny s terénem, na kterém klada spociva celou svoji hmotnosti
Dochazi pfi pfiblizovani dfivi ze strany pod trasu lanovky, pohyb lanového voziku se neuvazuje
Potfebnd tazndsila: Fry = f, -my - g-cosa +my - g-sina =my - g - (f, - cosa + sina) (1)

Fr, =1500-9,81- (0,80 - cos15° + sin15°) = 15,2 kN

11
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Vleceni v polozavese

e Naklad vleceny s jednim nadzvednutym koncem, vlecny odpor je snizen dusledkem zvednuti ¢asti kmene,

na terén plsobi jen ¢ast hmotnosti nakladu
e Polozdvés je nejcastéjsim zplsobem dopravy dfivi na lanovkach
e Zalezi na podilu hmotnosti nakladu zavéSeného na lané a hmotnosti, pusobici na povrch

e Podil hmotnosti zavésené na lané zalezi na druhu drevin, ale také na misté uvazani kmene a bodu dotyku

s terénem, zpravidla se pohybuje kolem 60 %
e Je treba také uvazovat s vlastni hmotnosti voziku, ktery se pohybuje s nakladem
e Vedle smykani koncoveé casti nakladu vznika odpor v podobé valeni kladek voziku po nosném lané

e Soucinitel valeni kladek voziku po nosném lané je f,. = 0,05

12
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Vleceni v polozavese
e Podil tihy nakladu Q,, pusobici na nosné lano:
Q,=m,-g+06-my,-g=200-981+06-1500:-981=10791N (2)
e Tiha plsobici na lesni povrch: Qiorr = 0,4-my - g =0,4-1500-9,81 =5886 N (3)
e Potfebnd taznasila: Fry, = Q,, « (f; - cosa + sina) + Qierr * (ft+ cosf + sinf) (4)
Fr, = 10791 - (0,05 cos15° + sin15°) + 5886 - (0,65 - cos15° + sin15°) = 8,5 kN

Qy-sina
e Pro ulehcenivypoCtuplatia = f3 f-Qu-cosa

13
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Vleceni v plném zavese
e Vlecny odpor nulovy a zustava pouze valivy odpor pojezdovych kladek voziku po nosném lané
e Tiha nakladu a voziku: Q,, = (my, + my) - g = (1500 + 200) - 9,81 = 16 677 N (5)
e Potfebnataznasila: Fr3 = Q, - (f. - cosa + sina) = Fr3 = 16 677 - (0,05 - cos15° + sin15°) = 5,1 kN (6)
e Pro dopravu materialu je potfeba naklad zvednout, pri zvedani ndkladu bude v tazném lané pUsobit sila:
Qp =my-g=1500-9,81=14,7 kN (7) Qsina s
frrQu-cosa _-;;:_':_'_'_'_'_'_'_'_';:;';';f-

1; Qx Qx-cosa

Q

14
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Vyvoj taznych sil pro ruzné sklony a lesni povrchy
25

la vlané [kN]
o

v d

/ Prosté vlecéeni - suchad jilovita puada

)

N\ O 7 v 7 o7 o, 7 o

g —e—Polozavés - sucha jilovita puda
'S

= 5 —e—Prosté vleceni - ujezdény snih

—e—Plny zavés - valivy odpor
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Navrh tazného lana

e Nejveétsi tazna sila byla vypoctena v pripadé prostého vleceni, odtud se vypocte minimalni pevnost lana

e Koeficient bezpecnosti lana k; je z Tab. 1

e Minimaini pevnost tainého lana: F'r j, = Fr1 - k; = 15,24 = 60,7 kN (8)

o &4

e Tazné lano zvolim na zakladé nejvyssi blizké hodnoté

16
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Volba tazného lana

e Je vhodné volit valcované lana s ocelovou dusi, vyznacuji se vysokou Unosnosti, odolnosti vUci stlaceni,
odéru a dlouhou Zivotnosti, diky vyborné ohebnosti je s timto lanem lepsi manipulace, pouzivaji se zasadné

lana protismérna, jelikoz netvori smycky

6x26WS-IWRC

Primér lana d; 8 [mm]
!:30.:3:"5':3:.:9:!‘ Jmenovita pevnost Frim 67,4 [kN]
Nae® o 290 o 05tol
Nate? 35%.2.95¢ Ogtal o il
’:....0..0. i Pocet dratkd n, 156 [-]
38
Pevnost dratkd o 1960 [MPa]
https://www.interforst.cz/ Meérna hmotnost m; 0,332 [kg-m™]

Tab. 3
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Navrh rozmeéru bubnu

e Je vhodné volit vétsi pramér bubnu tazného lana, dlivodem je snaha sniZzeni poctu vrstev navinutych na

bubnu, tim dojde k mensimu kolisani tazné sily a obvodové rychlosti lana, proto volime Dy; = 300 mm
e Musi byt splnéna podminka: Dy; =300 mm > 15-dy = 15-11 = 165 mm (9)

e Vhodné zvolime Sitku bubnu: B = 650 mm

2, 2, .
e Pramér po navinuti celé délky lana L: Dy, = J arl 4 p2 = J8 2091950 ¥ 3002 = 374 mm (10)

0,785-B TL — 0,785-650

e Pramér bocnic: Dy = Dy, +3-dy =374+ 3-8 =398 mm (11)

18
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Technologicky vypocet bubnu

. 7 7 Vé ’ v 7 v FT j 67,4
e Maximalni dovolend sila v tazném lané: Fr 4y = k—m =—-=16,9 kN (12)
l

e Maximalni rychlost navijeni V7,4, = 3m-s~! (od zadané rychlosti lanového voziku) bude dosazeno na

nejvétSim prdmeéru ndvinu, odtud se vypoctou otacky bubnu:

. = 601000V gy _ 60-1000-3
r - (Dpp—dr) m-(435—8)

= 156,4min~! (13)

e Vlivem pomérneé velké délky tazného lana hodnoty obvodové rychlosti a tazné sily znacné kolisaji

I o (Drp+d7) n (300+8) 1564
e Nejnizsi rychlost pfi navijeni: vy i, = T - ﬁ)ooT -6g=n- —

=2,5m-s"1(14)

19
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Vypocet pohonu a volby traktoru

Otacky vyvodové hridele traktoru jsou normalizovany: nyp = 540 min~

Potrebny prevodovy pomér: i = T;ﬂ = % = 3,5 (15)
T )

Tento prevodovy pomér byva nejcastéji realizovan retézovym prevodem

PoZadovany vykon traktoru: P; = FTm“xn'vai” = 16’09;)2’5 = 47,2 kW (16)

Predpoklad celkové ucinnosti pohonujen = 0,9

1

20
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