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Uvod

Pro prace ve vysce a nad volnou hloubkou se
pouzivaji nizko prutazna lana s oplasténym jadrem
s doporucenou minimalni nosnosti 22 kN.
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Zakladni pozadavky na lana v arboristice

*Pevnost (nosnost)

*Odolnost proti povétrnostnim vlivim

*Odolnost proti opotrebeni

*Odolnost proti mechanickému Ci jinému poruseni
*Nizka nasakavost

*Malé zmény rozméru

*Nizka prataznost

*Nizka hmotnost
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Lana — deleni dle materialu uzitého pri vyrobé

Zakladni deleni lan:
*ocelova
textilni - pfirodni materialy
- chemicke materialy

*NejCasteji jsou v arboristice pouzivana lana textilni, z
chemickych materialu.

*Vyuzivaji se vsak i lana kombinovana.
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Textilni lana - prirodni

K vyrobé konopnych lan se vyuziva vlaken ziskanych
z rostlin Canabis sativa, sisalové lano vyuziva vilaken
rostlin Agave sisaliana, k vyrobe bavinénych lan se
vyuziva vlaken ze semen rostlin Gossypium, z viaken
listu rostliny Musa textiles se vyrabi manilova lana.
Dale se vyuziva vlaken ze stonku Inu — Linum
usitatissimum a juty — Corchorus capsularis,
Corchorus olitorius.
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Textilni lana - chemicka

lana vyrabena ze syntetickych viaken

jedna se o vlakna vyrabéna z polymeru, coz jsou
organickeé chemicke slouceniny tvorené dlouhymi
retezci molekul
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Polyamid PA

* jsou to vlakna z linearnich makromolekul, v jejichz
retézcich se opakuji funkCni amidoveé skupiny.

» obsahuji relativnhe velky podil vody, ktery je zavisly na
vnéjsSich podminkach. Skladovat v chladu a temnoté.

 polyamidy jsou velmi pruzné a maji vysokou pevnost v
tahu a v odéru (zavislost na vihkosti). Odolné vuci
béznym rozpoustédlum. Pridani kratkych sklenénych
vlaken zvysuje jejich pevnost, tuhost, ohebnost (PA 6,6).

* provozni teplota -40 az 85 (125)°C, spatné hofi

* pomérné dobra odolnost proti vlivim svétla a povétrnosti,
ki ZVYSUje se pridanim specialnich barviv.
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Polyestery PES

* polyestery jsou skupina polymeru zpravidla z oblasti
polyetylentereftalatu (PET), které obsahuji esterovou
funkéni skupinu.

* jsou velmi elasticke, maji minimalni navihavost,
pomerne vysokou pevnost a odolnost proti starnuti

 provozni teplota -100 az 125 )°C, jsou hoflave
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Polypropylen PP

‘termoplasticky polymer ze skupiny polyolefint, viakno z
linearnich makromolekul, vytvorenych z nasycenych
alifatickych uhlovodikovych jednotek.

*podobné fyzikalné-chemicke vlastnosti jako polyethylen,
pfi nizSich teplotach kfehne, kolem 140 °C mékne

dobra odolnost proti béznym organickym rozpoustédlum,
olejum a alkoholu

*odolny proti starnuti

*nizka objemova hmotnost, proto polypropylenova lana
jsou lehka a dobre plavou.
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Polyetylen PE

*patfi mezi nejjednodussi polymery neobsahuijici
zadné polarni ani jiné skupiny schopné tvorit silne
mezimolekularni vazby

*nejrozsirenejsi polymer na svete

rozlisuje se na nizkohutnostni a vysokohutnostni
*bezna polyethylénova vlakna jsou mékka a malo
pevna

*odolny proti kyselinam i zasadam a rozpoustédlum,
odolny proti starnuti
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Polyethylen s vysokym modulem HDPE

* vysokohustotni polyethylen, principem vyroby
paralelni orientované molekuly, pomoci zvlaknovani
z gelu

* ma vyrazne lepsi fyzikalni vlastnosti nez ,,obycCejny”
nizkohustotni polyethylen, tj. vyssi pevnost a velky
modul pruznosti téchto viaken

 provozni teplota -90 az 80 °C
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Aramidy AR

jsou to aromatické polyamidy (ar-amid), slouCenina vznika
napojenim aromatickych struktur na polyamidovy retez,
znama obchodni znaCcka KEVLAR

‘nejprve pro armadu — neprustrelné vesty, nahrada asbestu,

nyni i mnohée dalsi ucely vC. lan

*mimoradné vysoka pevnost v tahu pri nizké specifické

hmotnosti, srovnatelna jen s uhlikovymi vlakny

*vysoka odolnost proti vysokym teplotam, vysoka odolnost

proti odreni, vysoka odolnost proti organickym

rozpoustédlum

*mala odolnost proti ucinkum svétla, nevhodny pro trvale
mendelova VINKE prostredi
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Kevlar S va Za Nl

-obchodni znatka para-aramidového viakna (r. 1971) (- -/

erelativni hustota je 1,44 g/cm3, modul pevnosti 3,6-4,1 GPa, pfi 160 °C se
snizuje pevnost 0 10 % , pfi 450 °C Kevlar sublimuje.

«taZnost obnasi 2,8-4,0 %. absorpce razové energie (zpusobené napf. strelou) je
4x vyS$Si nez u béznych polyamidu
*nevyhody: Kevlar je nevhodny pro vinké prostredi a ke stlacovani. Je citlivy na
UV zareni, velmi tuhy, takZe ke stfihani jsou nutné specialni nazky. 2
vedle zakladnich typu K29 a K49 se udavaji napf. druhy:
—K100 — Kevlar barveny ve hmoté
—K119 - vlakno s vyssi taznosti a odolnosti proti unavé
—K129 — vlakno s vysSi pevnosti k balistickym ucelim
—AP — 0 15% vysSi pevnost nez Kevlar 29
*3NUry a lana s pouzitim zejména pfi vysokych teplotach. Vynikajici pevnost
(vice nez 100 kN) dosahuiji kevlarova lana staCena na tzv. planetarnich nebo
tubularnich pramenicich.
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Vlastnosti D —
~ r
n e kt e ryc h PABS PAG LDPE HDPE | makke PVC | tvrdé PVC PET
umélych hmot hustota kg/ms 1140 1130 | 918-930 | 945-965 | 1200 1390 1380
Mechanické viastnosti phi20°
Pevnost v ohybu N/mm?2 80 30 8-15 20-30 - 80- 110 40
Ohebnost v lomu % 200 200 200- 600 |250->500| > 350 20 - 50 70
Pevnost v tiaku N/mm2 110 80 10- 15 22-32 - 80 s
Modul pruznosti v tahu N/mm? 2000 1400 | 150-1100 | 700-1750 | 50- 100 3000 2800
Odpor proti zafiznuti (dle lzod)  kJ/m? 20 >25 vydrzi | 13->860 40 - 3
Odolnost v rézu (dle Charpy) kJ/m? vydrZi vydrzi vydrzi vydrzi vydrzi vydrzi vydrzi
Pvnost v tahu N/mm?2 70 40- 50 9-28 25-34 16-25 50 - 60 30 - 45
Souginitel tfeni s oceli, za sucha 03 03 017-15 | 0,25-0,30 - 0,55 05
Tepelné viastnosti
Teplota varu (Vicat) °c 200 180 82-100 | 120-130 | 50-60 80 185
Teplota taveni °c 255 220 105-120 | 125-135 | amorni | amorini 255
Koeficient délkové roztaznosti,
paralelni og-1 80- 106 | 80- 106 |200-250-10%| 200 10 | 100- 10 | 80- 106 | 70. 10%
Provozni teplota
- max. (bez z&Fezu) °c 125 125 70 20 50 70 125
- min. (bez zétezu) °c -40 -40 2090 | -90/-140 0 -10 -100
PN polyermid (yion) Elektrické viastnosti fi 20 °C
LDPE polyetylén (nizka hustota) nos P
HDPE polyetylén (vysoka hustota)
e polyvinylohiorid Dielekirické konstanta g 40 4,0 23 23 565 33 34
PET polyalkyléndtereftalat (linedri polyester) Cinitel dielektrickych ztrat tana 0,03 0,02 0,0002 0,0004 001 |[002-004| 0002
POM Pl Odolnost proti probijeni KV/mm 40 80 80 80 24-30 40 60
Povrchovy odpor Q 01-10% | 0,01- 105 | 0,1-10% | 0,1-10%5 | 01- 102 | 10- 1012 | 06 1015
Mendelova Mérny odpor om 1015 105 | 04-102 [ 041 102 | 50 102 | 05. 10 | 02 10'5
unive [zrta Hydrofiinost pli20°
v Brné
- pHi relativni vihkosti 50% 25 35 0.1 0,1 02 0.2 0,1
- pti ponofeni % 8-9 9,0 - - - 35 -
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. - , v , PE polyetylén (nizka hustota)
HDPE lyetylén (vysoka hustota)
Vlastnosti nekterych umelych hmot i el
PET polyalkylénétereftalat (linearni polyester)
POM polyoxymetyién
PA 66 PAG LDPE HDPE mékké PVC | tvrdé PVC PET
hustota kg/ms 1140 1130 918-930 | 945-965 1200 1390 1380
Mechanické viastnosti pfi20°
Pevnost v ohybu N/mm? 80 30 8-15 20-30 - 80 - 110 40
Ohebnost v lomu % 200 200 200 - 600 | 250 - > 500 > 350 20-50 70
Pevnost v tlaku N/mm? 110 90 10- 15 22 -32 - 80 -
Modul pruznosti v tahu N/mm? 2000 1400 150-1100 | 700- 1760 | 50-100 3000 2800
Odpor proti zafiznuti (dle lzod) kJ/m2 20 >25 vydrZi 13->60 40 - 3
Odolnost v razu (dle Charpy) kd/m2 vydrzi vydrzi vydrzi vydrzi vydrzi vydrzi vydrzi
Pvnost v tahu N/mm? 70 40-50 9-28 25-34 16-25 50 - 60 30-45
Soucinitel tfeni s oceli, za sucha 0,3 03 017-15 | 0.25-0.30 - 0,55 05
Tepelné viastnosti
Teplota varu (Vicat) °c 200 180 82-100 120-130 50-80 80 185
Teplota taveni °C 255 220 106-120 | 125-135 amorini amorfni 255
Koeficlent délkové roztaZnosti,
Mendelova paralelni °cH 80 - 106 8O- 10° |200-20-108| 200 10 | 100- 10 | 80 10® 70- 10%
univerzita Provozni teplota
v Brné - max. (bez zafezu) °C 125 125 70 90 50 70 125
- min. (bez zatezu) °C -40 -40 -20/-90 -90/-140 0 -10 -100
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Nosnosti textilnich lan

Bavina Stocené 12 mm 5,76 kKN
Sisal Stocené 12 mm 9,18 kN
Manila StoCené¢ 12 mm 10,30 kN
Konopi Stocené¢ 12 mm 11,42 KN
Polypropilen monofilni StoCen¢ 12 mm 19,56 kN
Polyester StoCené¢ 12 mm 21,87 kKN
Nylon StoCene 12 mm 28,83 kN
Aramid Pletené 12 mm 63,74 kKN

Polyethylen s vysokym
modulem Pletené 12 mm 52,66 kN

Mendelova _
univerzita W
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Nosnost lana STRATOS

Lano s jadrem DYNEMA (HMPE) a
ARAMIDovym (kevlar) opletem

8 10,5 60 66 60
10 12 80 100 95
12 15 140 160 150
14 17 185 210 200
16 20 244 260 240

18 23 298 320 290

Mendelova _
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Rozdéleni lan dle konstrukce

Dle konstrukce se lana déli na
 |ana stacena
 lana pletena.

Lana pletena se dale deli na
* |ana bez jadra
* lana s jadrem a opletem.
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Lano stacené
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Rozdeéleni lan dle dynamickych vilastnosti

Podle ucCelu pouziti se vyrabeji:
 lana nizko prutazna s oplasténym jadrem — staticka
parametry dle CSN EN 1891, prodlouzeni do 5 %

 lana s dynamickou charakteristikou — dynamicka
(horolezecka) urCena k zachyceni padu

Zakladnim materialem pro vyrobu lan je obvykle
polyamid (PAD) a polyester (PES).

Mendelova _
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Konstrukce textilniho lana

Konstrukcne je lano vyrobeno z jadra, ktere je obvykle
hlavnim nosnym prvkem a sklada se z paralelnich
prvku, které jsou sestaveny a sto€eny nebo spleteny
dohromady. Plast’ je zpravidla opleteny a chrani jadro
pred vnejsSim opotrebenim a ultrafialovym zarenim.

jadro

kontrolni paska
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Stacené lano POLYS (LANEX)

Mendelova
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Pletené polypropylenové lano (LANEX)

Mendelova _
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Lano s vektranovym jadrem, polyesterovym opletem a
polyesterovym meziopletem (LANEX)

Mendelova
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Lano STRATOS s pletenym jadrem dyneema a
aramidovym opletem (TEUFELBERGER)

Mendelova
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Priprava lan pro skladovani a transport

NejvhodnéjSim zpusobem baleni lana je jeho sbaleni do
specialniho vaku na lana.

DalSim zpusobem baleni lana je sbaleni lana do tzv.
,panenky” na jednoducho.

Pri transportovani lana se musi dbat nato, aby nedoslo k
poskozeni lana predfenim, pusobenim chemikalii nebo
vysokych teplot.
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Skladovani a
transport lana
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Osetrovani lan

* Lano musi byt vzdy pred pouzitim a po pouziti
zkontrolovano.

« Cilem kontroly je zhodnotit zpusobilost lana pro dalSi
pouzivani a posoudit predpokladany vnéjsi vliv
zpusobuijici nevratné poskozeni lana.

* Pred provedenim kontroly lana musi byt lano radne
osSetreno a vycisteno.
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Osetrovani lan

e 3Suché necistoty se odstranuji vykartacovanim a
vyklepanim z lana. Zabahnéne nebo v pisku zaspinené
lano je nutné pred dalsim pouziti vyprat.

* Lano se pere dle navodu vyrobce, obvykle ru¢ne, v Cisté
nebo mydlové vode pfi teplote do 30 °C.

« Lano se susi na vzdusném, stinném miste, bez pfimého
vlivu slunecniho zareni nebo tepelnych zdroju.
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Osetrovani lan

Pri kontrole lana je nutné se zamerit predevsim na:

a) mechanickou kontrolu lana provedenou prohmatanim
lana, zda nedoslo k vnitrnimu poskozeni jadra lana
(tvrda nebo vyboulena mista — mozné poskozeni
jednoho nebo vice pramenu jadra lana),

b) optickou kontrolu lana, kdy se kontroluje stav opletu,
pripadné poskozeni, vytrzeni niti z opletu, predreni niti
v opletu

c) ztvrdnuti nektere Casti lana, nebo naopak znacne
zmeknuti (mozné posSkozeni jadra lana),
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Osetrovani lan

d) vyduté nebo boule na lane, které mohou vzniknout
posSkozenim jednotlivych pramenu jadra lana, nebo
pruanikem ciziho télesa do vnitfni struktury lana,

e) ztenceni Casti lana, ke kterému mohlo dojit
prasknutim vnitfnich pramenu lana,

f) ztvrdnuti opletu nebo az zesklovateni, ke kteremu
dochazi pri opakovanem rychlem a dlouhém
slanovani,

g) dalsi namahani lana, které se projevi ztvrdnutim,
specenim opletu a zesklovatenim zejména po
vystaveni lana vysokym teplotam,
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Osetrovani lan

h) zména barvy opletu, ktera nam muze signalizovat

chemickeé poskozeni lana (pokud nezmizi po vyprani
lana).

« V pripade zjisteni nektere z vyse uvedenych je nutné
lano vyradit z pouzivani.

* P¥i kontrole se dale zjiStuje skuteCna délka a prumér
lana.
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Skladovani lan

Nové nebo radne osetrené lano se uklada v prostorech
mimo dosah pusobeni tepelnych zdroju, chemikalii a UV

zareni.

Lana se nesmegji ukladat na zemi, v blizkosti ostrych
predmeétu nebo tam, kde by mohla byt jakymkoliv
zpusobem poskozena.
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Skladovani lan

Dlouhodobe ulozené lano je vhodne pri pravidelné
kontrole prebalit, aby nedoslo k prelezeni lana a tvarove

deformaci.
Pri kazdé manipulaci s lanem je nutné dodrzovat pokyny
vyrobce.

Mendelova _

univerzita W
v o

vBmé W&



Lesnicka
@ strana 35

a drevarska
fakulta

Vyrobky vyuzivajici lan jako konstrukénich prvkii

Pracovni polohovaci
prostredek

PROT 11 LANEX - PA
lano splétané, @ 12 mm
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Vyrobky vyuzivajici lan jako konstrukénich prvku

Pracovni polohovaci
prostredek

Flex Fly Plus

ocelové jadro @ 6 mm,
oplet PA SA, lano @

12,5 mm

Mendelova
univerzita
v Brné
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Textilni uvazky

* vyrobeny z nekonecného vysoce pevného polyesterového nebo
jiného vlakna s obdobnou vysokou pevnosti

* ulozeny v zesileném jednovrstvém ochrannem obalu

* Uvazky vyhovuji evropské norme EN 1492-2 PES

* jsou lehkeé, maji vysokou nosnost, Siroky rozsah tepelného pouziti (-
40 az +100 C)

e chrani povrch na ktery jsou upevneny

« dodavaji se v provedeni nekone¢ném nebo s oky

« zakladni nosnost od 500 do 30 000 kg

* nosnost Ize zvysit zpusobem poutani

» délka nekonecného uvazku = jeho obvod, dodavany v delkach 1, 2,
3az20m

* nosnost Uvazku zvyraznéna barevné a napisy na obalu uvazku,
« velmi vhodnée pro upevnovani kladek
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« Textilni uvazky se rozlisuji dle zakladni nosnosti barevne,

podelnymi prouzky a Ciselnym oznacenim nosnosti:

Oznaceni Zakladni Barva Oznaceni Zakladni Barva
nosnost nosnost

SX 010 1000 kg fialova SX 080 8000 kg | modra

SX 020 2000 kg. zelena SX 100 10000 kg | oranzova
SX 030 3000 kg Zluta SX 150 15000 kg | oranzova
SX 040 4000 kg Seda SX 200 20000 kg | oranzova
SX 050 5000 kg ¢ervena SX 250 25000 kg | oranzova
SX 060 6000 kg hnéda SX 300 30000 kg | oranzova
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Tabulka 2 — Prehled a znaéeni zakladnich typi vazacich popruhti

Twar A — Popruhova smycka B — v aci popruh s wztuZenymi oky C —jednowrstvif vézad popruh s koncovimi
komponenty
Cr — pdnowrstwy vazaci popruh s provékact mi
kowovirmi komponenty
Nosné
popruhoveé
=== c Cr
Jedna nosna Jednovrstvy vazaci popruh s wztuzenymi | Jednowshnfwazaci popruh s kovowvymi komp onenty
cast akey
C1 Cn
B1
(’\\xl l_(/:j
k] LK, : . =
A S — T it
Dvé nosné Jednowstva popruhova smyéka Dvouvrstwy vazacl popruh s watuZenymi Dvouwrstvy vazaci popruh s kovoviymi komp one nty
casti oy c
2 Cr2
E ( i
- 4 - —__as a—

Ctyfi nosné
Sicti

Ad

A

Y

a
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Tabulka 3 — Hosnost a barevné znaceni

Mendelova

univerzita ¢
v Bnég &

Py

WLL Stych Barva Sitych Nosnost v tunach
popruhoviich | popruhowiich
sousti soucssti
Frimy | ZavéSeni ZavéSeni poddedenim Sestava se dvéma prameny Sestava setiemi a dymi
zéves  |nasmycka prameny
A
r > 2 /
RovnobéZné | o= 02z 45° | H=45°az60° pH=0"az 45° D= 45°az60° | p=03z45° | p=45°z60°
M=1 M=02 M= 2 M= 14 hi= 1 M=14 =1 M=21 M= 15
10 Fialova 10 0g8 2D 14 1.0 14 1.0 21 15
20 Zelena 20 16 40 28 20 28 20 42 30
30 Zita 30 24 60 42 30 42 30 6.3 45
ap Seda 4n 32 80 56 40 56 40 84 60
a0 Cervens 50 40 10,0 70 50 7.0 50 105 75
60 Hnéda 60 48 12,0 g4 5,0 84 6,0 125 ap
an Modra g0 64 16,0 11,2 8,0 11,2 8,0 162 12,0
10,0 Oranzova 100 sp 20 140 10,0 140 10,0 210 15,0 o
0
Nad 100 OranZova =
z
M = Koeficient vazani pro symetrick  zattzeni. Uhelsklonu 9 do 6%e povaZovan za plimy Zivés pro sestavy nebo &astivazacich popruh £ popruhoviteh s mysek %
3
b




