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1 Uvod

Lanové drahy jiz po né€kolik tisic let pomahaji a usnadiuji zivot lidem. Jedna se o velice
jednoduchou dopravu, ktera byla z poc¢atku zajisténa pouze lidskou silou. AZ s vyvojem dosahla
dnesnich, n€kdy i fascinujicich rozméri.

Cilem této bakalatské prace je designova studie kabiny lanové drdhy, uréené na
pfepravu osob na vétsi vzdalenost, ve velkych lyzatskych stfediscich. Hlavni prioritou je
maximalni pohodli cestujicich pti preprave. Prace obsahuje historicky vyvoj, nejnovejsi trendy
ve vyrobé a zékladni technicky popis lanovych drah. Dale se zaméfuje na bezpecnostni
pozadavky pfi navrhovani kabiny lanové drahy a konstruk¢ni navrh vybraného uzlu.

Vysledkem této prace je 3D model kabiny lanové drahy zpracovany na zakladé vSech
pozadavkl uvedenych v této bakalarské praci.
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2 Historicky vyvoj lanovych drah

Je tomu uz nékolik tisic let, kdy ¢lovek fesil otazku, jak se dostat ptes pfirodni prekazky
jako naptiklad: potok, strz, feku nebo udoli. V dzungli k této piepravé pouzivali lidé pruznych
a pevnych lian. Tam, kde se nenachazely liany, se splétavaly rizna vlakna z rostlin a vyrabély
se lana. V zemich starovéku byla poprvé pouzita primitivni lanovka. Jednalo se o jednoduchy
vozik, ktery byl zavésen na lané. Tato lanovka byla pohanéna lidskou silou ru¢kovanim.
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Obr. 1 - Prvni dopravnik pomoci lana [1]
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Ze staroveku se nam vSak dochovaly kresby a plany téchto prvnich pokusii o dopravu.
Jeden z prvnich naértd lanové drahy pochazi z roku 1411. Nalezen byl ve Videnském kodexu a
zobrazuje koSovou lanovou piepravu pies feku do hradu. O nékolik let pozdé€ji vzniklo
vyobrazeni slozitéjSiho zafizeni, které bylo pohanéno zvitaty. V roce 1617 byla Faustusem
Verantiem navrzena visuta lanovka piekonavajici vodni tok. Postupem ¢asu bylo zjisténo, ze

konopna lana nejsou dostatecné pevna a zviteci pohon je malo ucinny.

Obr. 2 - Naért primitivni lanové drahy [1]
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Velky prilom nastal az s pramyslovou revoluci. Konopna lana byla nahrazena
zeleznymi draty o priméru osm milimetrii. Diky témto odoln€j$im lanim mohly byt
dopravovany tézsi naklady na vétsi vzdalenosti. Lanové drahy byly zpocatku pouzivany spise
jako nékladni. V piipadé osobnich lanovych drah bylo bezpeci cestujicich velmi malé. Voziky
nebyly viibec zajisténé a ¢loveék mohl lehce vypadnout. Jednou z prvnich modernéjsich lanovek
na piepravu nakladu, ktera byla vystavéna vroce 1907 jako atrakce, byla lanovka ve
Span€lském San Sebastianu u Biskajského zalivu. Vzdalenost mezi horni a dolni stanici byla
280 metrt. V témze roce zahajila provoz prvni kabinové lanova draha ve Svycarskych Alpach
na Wetterhornu. Tato horska lanova drédha si diky svému vzhledu vyslouzila piezdivku
,, Wetterhorn Aerial Railway* (vzdusna tramvaj). Prvni kabinovou lanovou drahou postavenou
na tizemi Cesko Slovenské republiky byla lanova dréha na Cernou horu, ktera méla za tkol
spojit udoli s nejvys$simi hiebeny hor a umoznit pohodlnou a rychlou dopravu. Stavba byla
Vv chrudimské strojirn€. Uzaviend nosnd lana z westfalskych ocelaren bylo velice obtizné
dopravit. Trvalo cely mésic, nez se lana z dolni stanice povedlo dopravit az na vrchol. Dal§im
problémem bylo zavé$eni lan. Tovarna v Ceské Lipé dodala velice lehké kabiny, jejichZ zavésy
se montovaly v Lipsku. Zkusebni jizda byla zahajena 31. fijna 1928. Délka traté byla vymétena
na 3,2 km a zdolavala pfevyseni 644 metrt. Jednalo se o kyvadlovou kabinovou lanovou drahu
se dvéma kabinami pro tficet osob a se dvéma nosnymi lany. Bohuzel nase prvni kabinova
lanova draha byla v roce 1980 zruSena a zlikvidovana. Svého ukolu vSak dostala na vybornou.
Dnes na jejim misté stoji moderni kabinovéa gondolova draha s odpojitelnym systémem.

Ceska republika se miize pysnit i dal§im prvenstvim. Sedackova lanové draha, ktera byla
postavena v roce 1940 v Beskydech na Pustevnach je podle dostupnych informaci historicky
prvni seda¢kovou lanovou drahou na svété, ktera prepravovala pouze osoby. Tato historicka
lanova drdha méfi 1637 metrt. Jeji rychlost dosahuje dvou metrd za sekundu. Lanova draha
byla postavena z dubovych prken a byla velmi nebezpecna. Napad postavit v Beskydech
lanovou drahu pro dopravu 0sob vznikl v dob¢ obsazeni republiky Némeckem 15. biezna 1939.
Ceska zemé piisla o vétsinu hor. Jediné hory, které v této dobé Cesko mélo byly Beskydy, se
svou nadmoiskou vyskou vice nez 1000 metrd. Aby se tyto hory mohly zpftistupnit turistim a
lyzatim musel se vybudovat systém, ktery bude dopravovat pasazéry na vrcholky hor. Svaz
lyzaiti v Praze se koncem roku 1939 rozhodl zadat vypracovani projektu na ptepravu osob firme
Wiesner. Tato firma zpracovala studii sedackové lanové drahy, ktera byla jednak levnéjsi a také
rychleji realizovatelna. Tato jednoducha stavba méla v horni stanici strojovnu a ovladaci
zatizeni. V dolni stanici se nachdzel napinaci vratek s kladkostrojem. Sedacky byly opatieny
koSem na lyze a bo¢nim hakem. Lano, jehoz hmotnost byla 4576 kg, nebylo vibec jednoduché
dopravit. Dopravovalo se ve dvou civkach. Civka byla vzdy na sanich a tahly ji dva pary koni.
Pocatkem roku 1940 doslo k zalozeni horni stanice a kaceni stromi pro trat. 3. bfezna 1940
probéhla zkusSebni jizda jiz dostavéné lanové drahy a o den pozd¢ji byl zahajen provoz. Za celé
své vice nez sedmdesatileté existence prodélala lanova draha v Pustevnach jiz dvé rekonstrukce
a je funk¢ni dodnes. Po druhé svétove valce doslo k vyraznému rozvoji lanovych drah.

10
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Obr. 3 - Prvni kabinova draha v CR [1]

V roce 1970 byla v Izraclském Masade dokoncena stavba lanové drahy pod urovni
mofte. Hlavnim zamérem vystavby této lanové drahy bylo velké nalezisté archeologickych
vykopavek, pti nichz byla odkryta pevnost Masade. K vykopavkam byl velmi nebezpecny
piistup po tii sta metrove stezce. Stavba visuté lanové drahy probihala ve Ctyficeti stupiiovych
vedrech a Casto za pisecné boufe. Horni stanice je polozena deset metri pod trovni Mrtvého
mote. Kabina, s kapacitou Ctyficet osob, klesa o 265 metrti pod hladinu.

Jackson Hole ve Wyomingu (USA) je velkym zimnim stiediskem, diky vybornym
sné¢hovym podminkdm a lanové draze Snowbird. Dréha byla postavena v roce 1974. Mé&fi Ctyti
kilometry a ma Sest podpér, z nichZ jsou dvé padesatimetrové. V piilce cesty na vrchol byla
zfizena mezistanice.
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Obr. 4 - Dolni stanice lanovky Snowbird, vpravo je proskleny prostor s ovladacim panelem. [1]
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3 Prehled soucasného stavu

V dnesni dobg, je ve vétsin¢ stfedné velkych az velkych zimnich stfedisek pouzivana
kabinova gondolova draha s odpojitelnym systémem. Tento systém umozinuje bezpecnéjsi
nastup a vystup osob, protoze Se ve stanicich kabina odpoji od unéaseciho lana. Tim kabina
vyrazné snizi rychlost. Jedna se o obéznou lanovou drahu, kdy je na jednom unasecim lané
uchyceno né¢kolik desitek kabin. Vyhodou této lanové drahy je rychlost dopravy, vysoka
kapacita pfepravy osob a jejich ochrana pted neptiznivym pocasim. Gondoly jsou vyrabény
Vv riiznych provedeni. Na obr. 5 miiZzeme vidét gondolu s maximalni kapacitou Sest mist. Dvete
jsou u tohoto typu gondoly dvoudilné.

Obr. 5 - Kabinova gondolova lanova draha na Némeckém Javoru (Arber) [6]

Dal8im typem lanovych drah jsou kabinové lanové drahy s kapacitou vyssi nez dvanact
0sob, které se nejvice vyskytuji v nejvétsich horskych stiediscich. Ukazkovym ptikladem je
kabinova lanova draha ve Francouzském Val d'Isére. Lanova draha zde prekonava prevysSeni
jednoho kilometru. Nejvyssi kapacitou se vSsak mohou pysnit kyvadlové lanové drahy, zde uz
se nejedend o kabiny na spolecném obé&zném lané. Tento obii kolos dokaze uvést az Ctyficet
osob najednou. V piipad¢ takto vysoké kapacity je kabina uzptsobena pouze na stani. Jednou
z nejmodernégjSich variant lanovych drah je bez pochyby lanova dréha postavena v roce 2007
na vrchol Kitzsteinhorn v Salcburku. Jde o dokonale vybavenou kabinu, ktera cestujicim nabizi
vestavénou klimatizaci, vyhfivana sedadla a moderni interiér. Trendem poslednich let se vSak
stava dvoupatrova kabinova draha. Prvni draha tohoto typu na svété stoupa na vrchol Alp Trida
Sattel ve Svycarskych alpach. Za jednu hodinu dokéze tato lanovka ptepravit na vrchol az 1620
osob. Do obou pater se nastupuje soucasné ze dvou nad sebou umisténych plosin. Rozlozeni
cestujicich je na horni patro 65 a na spodni patro neuvétitelnych 114 osob, jedna se tak o dalsi
typ z vysokokapacitnich lanovych drah. Svétovou novinkou visuté kabinové lanovky je lanova
draha s ndzvem CabriO ve Svycarském Stanserhornu. S touto novinkou nedavno pfisli vyrobci
svétoznamé firmy Doppelmayr/ Garaventa.

12
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Obr. 6 - Dvoupatrova kabina — pohled na horni stanici [7]

Varianta CabriO, jak uz z nazvu jde odhadnout, je obdobou dvoupatrové lanové drahy v Apl
Trida Sattel s tim rozdilem, ze horni patro kabiny nema zastfeseni. Cela kabina tak ptisobi, jako
domek s terasou. Tato lanovka je turisticky velice oblibena. Na terasu ma kapacitu maximalné
tficet osob a je na ni umoznén piistup pouze za ptiznivého pocasi po to¢ivém schodisti uprostied
dolniho patra kabiny. Tato kabina je vybavena celou fadu novych technologii, naptiklad kabina
neni zavéSena pod lany, ale mezi n€. Lana jsou extrémné silnd a jejich rozchod je pét metra.
Dalsi novou technologii je hydraulické zafizeni, to umoziiuje drzet kabinu stale ve vodorovné
poloze. Tato technologie byla oznacena jako pfevratna svétova novinka v oboru lanovych drah.

Obr. 7 - Dvoupatrova kabinova lanova draha CabriO [8]
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Obr. 8 - CabriO [9]

3.1 ResSerSe vyrobci

Vyrobou lanovych drah se zpocatku zabyvaly spoleCnosti, které byly pivodné
zamétené na uplné jiné odvétvi. Postupem Casu a rozvojem lanovych drah se jejich vyroba
osamostatnila a v dnesni dobé¢ jsou na jeji vyrobu specializované spole¢nosti. V této praci
uvadim pouze nejvyznamnéjsi vyrobee na trhu.

Leitner

Tato firma vyrabi nejen lanové drahy, ale i rizné vybaveni v zimnich stfediscich. Mezi jejimi
produkty nalezneme snézna déla, rolby a lanové drahy v§ech moznych typa.

: ;v// i
i

Obr. 9 - Sedackova lanova draha od vyrobce Leitner [10]
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Doppelmayr/ Garaventa Group

Spickovy vyrobce lanovych drah se sidlem v Rakouském Wolfurtu. Je to pavodné rodinna
spole¢nost zalozena roku 1892 Konradem Doppelmayrem, kterd realizuje Siroké spektrum
lanovych drah v nejvétsich lyzatrskych stiediscich po celém svété. V roce 2002 se spolecnost
spojila do koncernu s dalsim $pi¢kovym vyrobcem lanovych drah Garaventa. Doppelmayr/
Garaventa Group vyrabi nejmoderngjsi lanové drahy. Jednou z poslednich nejmodernéjSich
lanovych drah je naptiklad dvoupatrova kabinova lanova drdha CabriO nebo lanovéa draha
Funitel se dvéma zavésy o rozchodu 3,2 metru.

Obr. 10 - Kabinova lanova Funitel od vyrobce Doppelmayr/ Garaventa Group [11]

Bartholed

Firma zalozena Anthonem Bartholetem v roce 1962, ktera dnes sidli ve Svycarsku. Jednou
z jejich poslednich realizovanych lanovek je moderni kabinova lanova draha Funitel ve Val
Thorens, vystavena v roce 2011.

Steurer

Jedna se o prvniho komeréniho vyrobce sedackovych lanovych drah v Rakousku. V roce 1955
piechazi spolecnost od vyroby sedackovych lanovek ke kyvadlové dopravé. Mezi nynéjsi
produkty spole¢nosti patii kyvadlové, pozemni a sedackové lanové drahy.

Tatralift

Tatralift, ptivodni nazev spolecnosti Tatrapoma, je spole¢nost zalozend ve mést¢ Kezmarok
(Slovensko). Jeji zalozeni se datuje k roku 1975. Specialisté na vyrobu horskych dopravnich
zafizeni v obdobi ¢trnécti let od zalozeni spolecnosti vyrobili 816 lyzatskych vleki a lanovych
drah. Mezi produkty spolecnosti Tatralift patii lyzatské vleky s pevnym a odpojitelnym
teleskopickym zavésem, sedakové, pulzani a kabinové lanové drahy s odpojitelnym
systémem.
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Obr. 11 - Sedackova lanova draha od vyrobce Tatralift [12]

Z Ceské republiky nemohu opomenout vyrobce z Chrudimi:
Transporta

Ceska spole¢nost zalozend vroce 1855 se sidlem v Chrudimi. Transporta je vyrobce
technologickych produktd V oblasti ocelovych a jefdbovych konstrukci a dynamicky
namahanych konstrukci. Tato spolecnost se podilela na realizaci lanovek napiiklad na
Lomnicky stit nebo Jested.

Michalek, s. r. o.

Chrudimska firma zalozena v roce 1995, ktera se od roku 1997 zabyva vyrobou lyzaiskych
vlekt. Od roku 2003 firma vyrabi i lanové dréhy.
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3.2 Zakladni rozdéleni lanovych drah

Za zékladni d€leni lanovych drah je povazovano rozdéleni na osobni a ndkladni
prepravu. Nakladni lanovou pfepravou se dopravuje nejéastéji uhli, dievo, kameny a potraviny.
Tato bakalarska prace je zaméfena na osobni dopravu, proto jsou dale rozdélovany pouze
osobni lanové dréhy.

Existuje nékolik hledisek, podle kterych lze ostatni lanové drahy délit. Nejzakladnéjsi
rozdéleni naleznete je na obrazku Obr. 12.

Tazena lanem
Pozemni - .
S ozubnicovou

drahou

-
J

Kabinova

Lanové drahy lanova draha
Visuta Sedagkova
lanova draha
Lyzatsky vlek Hybridni

lanova draha

-

Obr. 12 - Zakladni rozdéleni lanovych drah

3.2.1 Pozemnilanova draha

Pozemni lanovou drahou Ize oznacit kolejové vozidlo, které je pfizptisobeno k velkému
uhlu stoupani. Tento uhel byva vétsi nez 45°. V nekterych piipadech dosahuje tihel stoupani
takovych vysokych hodnot, ze byva lanova drdha oznacena jako vytah. Vlak, ktery je specidlné
navrzen pro tuto ptepravu, zdolava i skalni tunely. U pozemnich drah se jedna o kyvadlovou
dopravu, to znamena, ze se jeden vlak pohybuje po kolejnici stale tam a zpét. Tyto drahy nemaji
zadnou otocnou stanici. Jejich interiér je feSen velmi netradicnim zpiisobem. Vagoén pozemni
lanové drahy mé v sobé schodisté. Je to proto, aby cestujici stali vZdy na vodorovné podlaze i
pii pfekondvani vysokého stoupani. Pozemni lanova draha je velice rychlou a vysokokapacitni
dopravou. Jeden vagon ve Francouzském stiedisku Tignes dokaze dopravit na vrchol hory az
dvé sté cestujicich.
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Obr. 13 - Ozubnicova draha v Tignes [13]

Rozdé€leni pozemnich lanovych drah:

Draha taZzena lanem

Vozidlo je tazeno jednim nebo vice lany po kolejnici, ktera v tomto ptipadée funguje jako
nosnik. Pozemni lanové drahy maji stejné jako ostatni lanové drahy dvé stanice. Muze
se vyskytovat 1 tfeti stanice, ktera je vétSinou prestupni. Kolejnice je jedno nebo
dvojkolejna. Pozemni lanova drdha tazend lanem je fizena kyvadlovym zplsobem.
Vozidlo se pohybuje stale tam a zpét po jedné trati. V pfipad¢, Ze se na trati pohybuje
vice vozidel, dochéazi k vyhnuti uprosted trati pomoci Abtovy vyhybky, ktera je bez
pohyblivych ¢asti.

S ozubnicovou drahou

V ose koleje je upevnén ozubeny hieben. Do hiebenu zapada ozubené kolo, které je
pfipevnéno v napraveé mezi kola vlaku. Tento typ pozemni lanové drahy mizeme vidét
napiiklad v Harrachové, kde trat’ dosahuje délky dvanacti kilometr. Ozubnicova dréha,
Cesky nazyvana téz jako ,, zubacka®, ma nejveétsi uplatnéni v alpskych strediscich, kde
jeji trat’ vede Casto skrz skalu az na vrcholky hor.

3.2.2 Visuta lanova draha

Nekolejové vozidlo. Nejcasteji se jedna o kabiny nebo sedacky zaveésSené na lan€. Tyto

lanové drahy maji vzdy minimélné€ dvé stanice. U visutych lanovych drah neptesahuje thel
stoupani vice nez 45°. Visuté lanové drahy maji mensi ekologicky dopad na Zivotni prostiedi,
protoZe jejich vystavba neni tolik naro&na jako u pozemnich lanovych drah. V Ceské republice
mame v drtivé veétsin€ pouze visuté lanové drahy, a to nejcastéji sedackového typu.
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Druhy visutych lanovych drah:

3.2.3

Sedackova lanova draha

Jde o obdobnou variantu kabinové gondolové lanové drahy s tim rozdilem, Ze dopravni
vozidla jsou v tomto piipadé sedacky zavéSené na lan€. V dnesni dobé dosahuji kapacity
i osmi mist a mohou na n¢ byt ptipevnény kryty, které chrani cestujici pfed neptiznivym
pocasim.

Hybridni lanova draha

Jedna se o kombinaci kabinové gondolové lanové drahy a sedackové lanové drahy. Tato
varianta je k vidéni jen zfidka. Vozidla jsou vybavena uchycenim k lanu s odpojitelnym
systémem.

Kabinova lanova draha

Nejcastéji se jedna o dveé kabiny, které se pohybuji kazda po svém lané vzdy opacnym
smérem nez druha kabina. Tyto kabiny maji obvykle vysokou kapacitu mist a jsou
pouzivany ve velkych lyzatskych stiediscich. V této bakalarské praci se budu vénovat
hlavné¢ tomuto druhu lanovych drah.

Lyzarsky vlek

U tohoto typu lanové drahy dochézi k ptimému kontaktu cestujiciho se zemi. Pomoci

vle¢nych zavési je cestujici tazen po sn¢hu. Rozlisuji se dva typy lyzaiského vleku:

S nizkym vedenim lana

Tento zpusob je ¢asto vyuzivan pro nejmensi lyzate, ktefi se pouze chytnou lana, jez je
tahne. Nizké vedeni je také pouZivano ve velkych zimnich stfediscich pouze k ptejezdu
Z jedné lanové drahy na druhou.

S vysokym vedenim lana

Typ vleku castéji nazyvany jako kotva nebo poma. Tazné lano je vedeno n€kolik metri
nad zemi. Cestujici je tazen vleCnym zavésem, ktery je bud’ na pevno nebo odpojitelné
zachycen na tazné lano.
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Obr. 15 - Lyzaisky vlek s vysokym vedenim lana — poma [15]
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3.3 Rozdéleni kabinovych lanovych drah

Kabinova
gondolova lanova
draha |

Obézné

\ Pulzac¢ni lanova

p . draha
Kabinové lanové \
drahy ( \

Jednopatrova
( ' kabina

Kyvadlové

Dvoupatrova
kabina

Obr. 16 - Rozdéleni kabinovych lanovych drah

3.3.1 Obézna lanova draha

Vozy se pohybuji ve stejném sméru na spole¢ném lan€. ObéZna lanova dradha ma vzdy
dvé konec¢né stanice, na kterych se vozidlo oto¢i a pokracuje v opacném sméru. U tohoto
zpusobu jsou vozidla pouze uchyceny na lang, které zde vykonava pohyb.

e Kabinova gondolova lanova draha
V tomto piipadé€ se jedna o nekolik desitek zavésenych kabin na tazném lané. Kabina
nepiesahuje kapacitu dvanacti osob. Oproti sedackové lanové draze zajistuje veEtsi
pohodli cestujicich. Kabiny jsou vétSinou vytapéné. K lanu jsou uchyceny pomoci
odpojitelného systému uchyceni.

e Pulzacni lanova draha
Kabina mé tvar vajicka a ve stanicich se rozevird. Pulzaéni lanovou drahou byvaji

oznacovany lanové drahy, kde kabiny jsou uchyceny k lanu v té€sné blizkosti a pusobi
tak jako vlak. Kabiny jsou pevné uchyceny k lanu.
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Obr. 17 - Pulza¢ni lanova draha [16]

3.3.2 Kyvadlova lanova driaha

Vozy kyvadlové lanové drahy se pohybuji stale tam a zpét po jednom nebo vice lanech.

Zpravidla ma kazdé kabina svoje lano, po kterém se pohybuje.

Jednopatrova kabina

Kabina ma pouze jedno patro. Kapacita kabiny je vyssi nez u obézné lanové
drahy. Zpravidla je upevnéna na vice lan, kazdé z nich ma svoji funkci. Néktera lana
slouzi k tazeni a na nékterych je kabina zavéSena.

Dvoupatrova kabina

Kabina ma dvé patra. Do kazdého patra je vstup zvlast’ po ploSinach nad sebou
umisténych. Z pravidla je upevnéna na vice lan, kazdé z nich ma svoji funkci. Néktera
lana slouZzi k taZeni a na nékterych je kabina zavéSena.

Dvoupatrova uzavi‘ena
Obg¢ patra jsou se zastifeSenim. Mezi patry se neda pohybovat (bez schodiste).
Kabina je zavéSena pod lany.

Dvoupatrova s terasou

Z dolniho patra je pfistup po schodisti do horniho patra. Horni patro nema
zastieSeni a je feSeno jako vyhlidkové terasa. Kabina je uchycena mezi lany. Rovnovéhu
a vodorovny stav kabiny udrzuje hydraulické zatizeni.
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4 Technicky popis lanové drahy

Lanové draha ma celou fadu konstrukénich prvki. V této bakalaiské praci uvadim pouze
prvky, které souvisi s kabinou lanové drahy. Na obrazku Obr. 18 muzete vidét schéma
gondolové lanové drahy s odpojitelnym systémem. Konstrukéni prvky lanové drahy lze rozd¢lit
do tfech skupin:

( ( \ Yy
Ufaag |r r?;l a Zaves Uchyceni
(pozice 1) (pozice 2) (pozice 3)

Obr. 18 - Schéma gondolové lanové drahy s odpojitelnym systémem [17]
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4.1 Uzavrena kabina

Kabina slouzi k pohodIné pfepravé osob. Zaroven se jedna o ochranu pfed neptiznivym
pocasim. Do kabiny, Ktera je na Obr. 18 oznaceni pozici 1, je vstup pies automaticky ovladané
dvete. Dvefe mohou byt jedno nebo dvoudilné a maji stahovaci okénka. U gondolovych typt
kabinek jsou na venkovni stran¢ dvefi koSe, které jsou pouzivany na odkladani lyzatského
vybaveni (lyZi, snowboardil). Soucésti kabiny jsou sedacky pro cestujici. Ve vétsiné€ piipadech
se jedna o polstrovanou lavici.

4.2 Zavés

Prvek nachézejici se mezi kabinou a uchycenim nebo béhounem. Zavés, na Obr. 18
oznacen pozici 2, je robustni rameno, které nese celou kabinu. Jednou z jeho funkei je také
vyvazovani kabiny do horizontalni polohy.

4.3 Uchyceni

Uchyceni, na Obr. 18 oznacené pozici 3, se nachazi mezi lanem a zavésem. Funkci
uchyceni je drzet unaseci lano. Jak jiz bylo v této bakalafské praci zminéno je né€kolik typl
uchyceni. U nizkokapacitnich kabin se pouziva uchyceni s odpojitelnym systémem. Opakem
toho to uchyceni je uchyceni na pevno.

4.4 Béhoun

O béhounu nemiizeme mluvit jako o uchyceni. Béhoun se sklada z dilu, ve kterém

------

od uchyceni, kde se pohybuje kabina spole¢né s lanem, zde se pohybuje pouze béhoun, zavés a
kabina.

Obr. 19 - B&houn od firmy Dopplemayr [18]
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45 Lano

Nosny prvek visutych lanovych drah. Lana jsou vyrobena z ocelovych prament, které
se splétaji. U kabinovych lanovych drah se pouzivaji dvé a vice lan najednou, z nichz kazdé ma
svoji funkei.

Ptehled lan pouzivanych u lanovych drah:

e Nosné lano
Pevné ukotvené nosné lano, které neni pohyblivé. Vozy se po tomto lan¢ pohybuji
pomoci béhound. Aby se po ném mohl béhoun pohybovat, jsou u kabinovych lanovych
drah pouzivany minimaln¢ dvé€ nosna lana.

e Napinaci lano
Napinaci lano pro pfipojeni volného konce pevného nebo koncového lanového kotouce
lanové smycky k napinacimu zavazi nebo k napinacimu zatizeni. [20, str. 9]

e Dopravni lano
Lano, na kterém jsou pfipojené vozy. Jeho funkci je pfenaseni pohybu na vozy.

e Havarijni lano
Diilezité v ptipad¢ krizové situace. Nahrazuje funkci tazn¢ho a nosného lana. Zajist'uje

navrat vozu do stanice.

e Signalni lano
Slouzi k pienosu signald, telefonnich rozhovort a video signali.
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5 Bezpecnostni poZzadavky na osobni lanové drahy

Ohledné¢ lanové dopravy se vzdy kladl velky diraz na bezpecnost zatizeni. Bezpecnostni
pozadavky jsou o to vétsi, jedna-li se o osobni lanovou dopravu. Pro navrhovéani osobnich
lanovych drah jsou pfisné bezpecnostni pozadavky tykajici se vyroby, montaze, drzby a
provozu. Pfi navrhovani jsou pouzivany nejen evropské normy, ale i pfislusné evropské
technické specifikace.

5.1 VSeobecné bezpecnostni zasady

Osobni lanové drahy museji byt navrzeny a provozovany podle popsanych zéasad
V tomto poradi:

e Vvyhnout se nebo omezit rizika pti navrhovani a vystavbé,

e urizik, kterym se pfi navrhovani nelze vyhnout, provést ochranné opatieni,

e realizovat ochranné opatfeni a snizit rizika, kterym neni mozno se uplné vyhnout
predchézejicimi a ochrannymi opatfenimi. [21, str. 11]

5.2 Nebezpecné pripady
Rizikové situace, kterym je tieba se vyhnout. V ptipadé nevyhnutelnosti rizik je nutno

zajistit ptislusna opatieni dle normy CSN EN 12929-1 Bezpeénostni pozadavky na osobni
lanové drahy — VSeobecné pozadavky.

e poruchy zafizeni (vypadky, Spatna funkce),

e poruseni vzajemné funkcni vazby mezi prvky,

¢ riziko vyvolané nespravnym chovanim osob (provoznich pracovniki, cestujicich, atd.),
e vngjsi vlivy (laviny, boufe, sesuvy puady).

5.3  Urazy osob

Vyvolané nebezpe€i miize vést az k tirazu osob. V piipad€ urazu se posuzuje jeho
vaznost:

e uraz v disledku padu z vozidla lanové drahy, nebo zplisobeny padem vozu,
e Uraz zpusobeny sevienim osob (pohmozdéni, rozdrceni),

e poskozeni zdravy z divodu nepiiznivych podminek (velky mraz, silny vitr),
e ohrozeni zdravi jinym zptisobem nez v piedchozich ptipadech.

5.4 Bezpecnostni studie

V ptipadé€ navrzeni a zpracovani projektu lanové drahy je nutné dodat i bezpecnostni
studii pfislusné lanové drahy. Jedna se o projekt, ktery popisuje do detailu chod zatizeni.
Bezpecnostni studie obsahuje: analyzu nebezpecnych situaci, zdvaznost rizika, popis opatieni
uvedenych v projektu ke stanoveni nebezpecnych situaci.
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5.5 Profil lanové drahy

Pfi vybéru umisténi lanové drahy do terénu je nutné provést geologicky a hydrologicky
rozbor podlozi, ptirodni nebezpec¢i dané oblasti a celkové vlastnosti terénu. U visutych lanovych
drah se urcuje délka poli a jejich vzajemny pomér. Délka se urci tak, aby se zmirnilo nezadouci
dynamické chovani lan.

DalSim zabezpeCenim je zabranéni odjezdu Spatné uchyceného vozidla k lanu. U
nékterych typti lanovych drah toto zabezpeceni chybi, proto se k bezprostfedni blizkosti stanice
instaluji ochranné sité, které¢ zmirni pad vozidla na zem.

5.6 Prijezd traté

V piipadé provozu lanovych drah se setkavame s neptiznivym vétrem, ktery vychyluje
vozidla z prijezdného prufezu. Vychyleni mutize byt:

e bocni vychylena lan,
e svislé vychyleni lan,
e bocni kyvani vozi,

e podélny vykyv vozi.

Vsechny tyto vychyleni lze vypogitat ze vzorct uvedenych v normach CSN EN 12930 a CSN
EN 12929-1. [22]

5.7 Dovolena vySka nad zemi

Maximalni vyska nad zemi se voli s ohledem na moZnost evakuace. U visutych
lanovych drah s uzavienym vozem nesmi piesahnout vyska 30 metrti. V nékterych piipadech,
kdy je ptiznivéjsi vést lano vyse, dovoleny limit pfesahuje 60 metrti nad zemi. Tento limit je
pouze pro lanové drahy, které maji maximalni pocet kabin na jedné vétvi pet. Nejcastéji se tato
vyska vyskytuje u kyvadlové dopravy. U lanovek s otevienymi vozy je tato vySka znacné

omezena na pouhych 20 metrii. Ve vyjimecnych ptipadech mize dosahnout 25 metrt.

5.8 Dopravni rychlost a vzdalenosti vozi

Rychlost lanové drahy se voli s ohledem na pouzity systém. Dllezité je zvazit okolnosti:

e vedeni pohyblivych lan, kladky,
e uchyceni pevné nebo odpojitelné,
e kyvani vozu,

e vystup a nastup cestujicich,

e typ lanové dréhy,

e 7ajiSténi vypadnuti lana.

Vypocitana dopravni rychlost, by méla tyto okolnosti splnit. U visutych lanovych drah se
dopravni rychlost voli tak, aby dostiedivé zrychleni pfi prijezdu okolo podpér nepteséhlo 2,5
m/s?. [22]
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Interval zavisi na typu lanové drahy a na zatizeni lana. U lanové drahy s odpojitelnym
systémem uchyceni se bere v uvahu zpomalovani a zrychlovani vozi v oto¢nych stanicich. U
tohoto typu lanové dréhy je ve stanicich samocinné sledovani vozi.

5.9 Napinani a vedeni lan

Podpirani lana je na trati zajiSténo kladkami a lanovymi kotouci. Velkym rizikem je
vypadnuti lana. Tento problém lze vyieSit bezpecnostnim opatienim. Podpéry lana jsou
navrzené a rozmisténé tak, aby zarucCily bezpec¢né vedeni lana. Pro zhotoveni podpér plati norma
EN 13223 Bezpec¢nostni pozadavky na osobni lanové drahy - Pohanéci a dal$i mechanicka
zatizeni. U dvou lanovych drah jsou instalovany sledovaci zafizeni, ktera v rizikové situaci
zastavi celou lanovou dradhu. Rizikovou situaci se zde povazuje:

e dojde-1i ke kontaktu nosného a tazného lana,
e tazné lano se dostane do nespravné polohy.
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6 Navrh vlastni designové studie

6.1 Pozadavky na kabinu lanové drahy

Pro navrh vlastni studie kabiny lanové drahy jsem vymezila nékolik pozadavki, které
by méla nové navrzend kabina spliiovat. Hlavni pozadavek, na ktery jsem se zaméiila, je
maximalni pohodli cestujicich. Tento pozadavek jsem se ve vSech navrzenych variantach
pokousela co nejvice splnit. Pro zajisténi maximalniho pohodli cestujicich jsem kladla diraz na
dostate¢ny prostor, ktery ve dneSnich typech kabinovych lanovych drah zcela chybi. Mym
zdmeérem bylo navrhnout kabinu pro Sirokou vetejnost a zpiistupnit nejen pro déti, ale i pro
0soby se snizenou pohyblivosti nebo s nadmérnou velikosti.

Dalsim hlavnim pozadavkem bylo vymezeni prostoru pro ukladani lyzafského
vybaveni. Ve vét$in€ dnesnich kabin je zvykem drzet pied sebou lyzaiskou vybavu, po celou
dobu jizdy v kabin¢ lanové drahy. Tento zptlisob se vSak nezdd byt ptili§ vhodny hlavné kvili
uraziim, které jsou zplisobeny prave lyzarskym vybavenim.

V nésledujicich bodech jsou stru¢né popsany pozadavky:

e jednoduchost uspotradani sedadel,

e Dbezpecnost cestujicich pii pieprave,

e ergonomicka sedadla pro zajisténi pohodli cestujicich,

e vymezeni prostoru na odkladani lyZatského a snowboardového vybaveni — tento prostor
oddélit od prostoru pro cestujici,

e Umisténi informacniho panelu do kabiny lanové drahy,

e VloZeni protiskluznych gumovych desek na podlahu kabiny,

e zajisténi dobrého vyhledu z kabiny.

Pro zpracovani vlastni designové studie jsem navrhla tfi varianty kabin lanovych drah.

6.2 Varianta A

Prvni variantou je kabina lanové drahy ctvercového typu s obloukovym stropem. Na
nacrtu BP KKS 06/1 je exteriér kabiny. Vstup do kabiny je zajistén vyklopnymi dvefmi, které
Ize Casto spatfit i u tramvaji. Spojeni kabiny se zavé€sem je navrZzeno tak, aby nerusilo celkovy
ladny vzhled kabiny.

Interiér kabiny je feSen netradicnim zptisobem. Umisténi sedadel je situovano do stfedu
kabiny. Takovéto rozvrZzeni sedadel zajisti vE€tsi prostor cestujicim a také mnohem lepsi vyhled
Z kabiny. Sedadla jsou rozmisténa do kruhu kolem klece, kterd se nachazi v Giplném stiedu
kabiny. Klec je prosklend a slouzi k odloZeni lyzai'ského i snowboardového vybaveni. Velkou
vyhodou této varianty je, ze nedochazi k trazim zpisobenym kontaktem piepravovanych osob
a lyzatského vybaveni. Klec je dostatecné velka i na pfepravovani sani nebo bobi, které se do
klasickych nizkokapacitnich kabin nevejdou.
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dvoudilné dvefe

BP KKS 06/1

klec pro ulozeni
lyzaiského vybaveni

sedadla pro cestujici

vchod do klece

BP KKS 06/2
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Klec, ktera je uprostfed kabiny, mé rozdéleni na mensi pfihradky. Toto rozdé€leni zabraiuje
smichani ciziho lyzatského vybaveni. Kabina je nizkokapacitniho typu.

6.3 VariantaB

Druhou variantu, kterou jsem zpracovala, je kabina ¢tvercového tvaru. Tato kabina
nepatii mezi vysokokapacitni. Mym zamérem u této varianty bylo pfedevS§im pohodli a
dostate¢ny prostor pro cestujici.

Tt

BP KKS 06/3

Jak je vidét na nacrtu BP KKS 06/3 ma kabina pouze jeden dil dveii oproti varianté A. Dvete
jsou zasazeny do horni a dolni listy, ve které se pohybuji pii otevirani a zavirdni. Na dvefe jsem
navrhla trojihelniky, které symbolizuji cestujicim, jakym smérem se budou dvete pohybovat.
V dolni ¢asti kabiny je navrzen naraznik, ktery chrani kabinu proti narazim do nastupni ploSinu
ve stanicich.
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BP KKS 06/4

Interiér kabiny tvofi n€kolik zcela novych prvki. Jednou z prvnich novinek je umisténi
informac¢niho panelu. Tento panel poskytuje cestujicim informace naptiklad o: venkovni a
vnitini teploté, nadmoiské vysce, ve které se momentalné kabina nachdzi, pocasi na horni
stanici, dostupnost sjezdovych trati a v neposledni fad¢ vystrazné a evakua¢ni informace. Dalsi
novinkou jsou sklopné stolky na odkladani ndpojl, jidla nebo také lyzaiského vybaveni.
Sedadla jsou situovana do stfedu kabiny.

sklopnystolek ulozny prostor

pro lyzaiské vybaveni

BP KKS 06/5
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Umisténi sedadel uprostied kabiny umozni cestujicim volny vyhled do krajiny. Kazdé sedadlo
ma vlastni sklapéci stolek, ktery je umistén pfimo naproti nému. Na nacrtu BP KKS 06/5 je
pohled na odkladaci prostor, ten mize byt bud’ jen z ¢asti nebo Upln¢€ uzaviratelny. Na obrazku
je pomoci Sipek znazornéno sklapéni stolku a otevirani ilozného prostoru. Tento prostor miize
byt umistén v obou rozich kabiny blize ke dvefim.

6.4 Varianta C

Tteti variantou je kabina lanové drahy kulatého tvaru. V této varianté jsem se snazila
navrhnout konstrukci kabiny, aby nejen splnila sviij ucel, ale aby také ptisobila ladnym dojmem.
Okna kabiny jsou inspirovana listy kvéti. Dvefe jsou pouze jednodilné a pohybuji se po
kolejnici.
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Pii vstupu do kabiny je po levé strané prihledny kout na odkladani lyzafského a
snowboardového vybaveni. Opét zde pfi jizdé nedochdzi ke kontaktu cestujicich s lyzatskym
vybavenim. Na misto jednotlivych sedacek je po obvodu kabiny umisténé polstrovana lavice.
Do této varianty jsem umistila informac¢ni panel nad posuvné dvete.
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misto pro uskladnéni
lyzaiského vybaveni

vchod do kabiny

lavice na sezeni

BP KKS 06/7

6.5 Vybér nejvhodnéjsi varianty

Pro vybér nejvhodnéjsi varianty jsem pouzila metodu pifimého stanoveni vah kritérii.
Metoda je zaloZend na pfifazeni urcitého poctu bodu ze zvolené stupnice kazdému kritériu.
Bodovaci stupnici jsem nastavila desetibodovou. Vyznamnéjsi kritérium ma nejvice bodu. [5]

Stanoveni kritérii:

Bezpecnost cestujicich pii pieprave K1

Jednoduchost uspofadani sedadel K2

Jednoduchost feSeni odkladaciho prostoru Ks

Prostor kolem cestujicich Ks

Vyhled z kabiny Ks

Kritérium K1 K2 K3 Ka Ks Soucet

Pocet bodi 10 7 7 6 4 34
Normova véaha 0,28 0,21 0,21 0,18 0,12 1

Tab. 1 - Stanoveni vah kritérii pomoci bodovaci stupnice
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Kritéria
Varianta Cekem bodi
K1 K2 Ks Ks Ks
A 7 7 5 8 8 35
B 8 7 6 8 8 37
C 6 8 6 6 5 31

Tab. 2 - Ohodnoceni variant

Gragické hodnoceni variant

B

Varianty

(SN
o

Bodova stupnice
O FRLP N W P~ 01 OO N O O

mKl mK2 “K3 K4 K5

Obr. 20 - Grafické hodnoceni variant

Z grafického hodnoceni vyplyva, ze nejvhodnéjsi variantou se jevi varianta B. Tato varianta
nejlépe spliuje hlavni kritérium: bezpecnost cestujicich pfi preprave.
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6.6 Rozpracovani vybrané varianty

Pfi navrhovani kabiny lanové drahy se nejprve provadi ovétreni vozu.

6.6.1 Ovérovani kabiny obéZné dvou lanové drahy

Trat’ . . .
rd . 2 Na trati Stanice Na trati
v ;o r stanice
Zatézovaci pripad
11 12 13 14
Vlastni tiha G G G G
Uzite¢né zatizeni Q Q Q Q
Piisobeni vétru Fw
Sila vyvolana cestujicim Hx1, Hy1
Reakéni sila pii vjezdu do R
stanice
Soucinitel bezpecnosti 3 2 1,6 1,2
Tab. 3 - Ovéfovani kabiny ob&zné dvou lanové drahy
Vlastni tiha (G)

Vlastni tiha kabiny lanové drahy je tiha celé kabiny v kone¢ném provedeni. Tato tiha zahrnuje
1 vSechny doplnujici prvky, jako jsou ovladani, vnitini vybaveni atd.
Uzite¢né zatizeni (Q)

Je zatiZeni, které zahrnuje veskeré prepravované pohyblivé elementy. V této bakalarské praci
jsou elementy osoby a jejich piisluSenstvi. Pfi doprave osob je brana hmotnost jedné osoby 80
kg, z toho 5 kg je vybaveni.

Pusobeni vétru (Fw)

Vitr se zde uvadi jako celkova sila. Pro vypocet této sily se bere v uvahu ptisobeni vétru v
obzvlast’ vétrnych mistech. Plsobeni vétru se stanovuje na prazdnou kabinu. Vysledna sila
vétru se obecné stanovi z ENV 1991-2-4 podle rovnice:

Fy = Qref X Ce(Ze) X Cq X Cf X Aref [kN]
kde
Qref referencni stiedni dynamicky tlak;
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c.(Z,) soucinitel stanoviste;

Cq dynamicky soucinitel;

Cr soucinitel sily;

Arer piislusna plocha pro Cy.

Sila vyvolana cestujicim (Hx1, Hv1)

e Podélna sila zpuisobena cestujicimi (Hxy)
Jedna se o dynamickou silu vyvolanou cestujicimi na vnéjsi a vnitini stény vozu,
dvete, sedadla nebo zabradli ve sméru pohybu Pro vozy s kapacitou do 40 osob se tato
sila stanovuje:

Hy, = 5000 — 100 X (40 —n) [N/m]
kde
n pocet cestujicich dopravovanych v kabiné.

e Piicna sila zptisobena cestujicimi (Hyy)

Dynamicka sila piisobici kolmo ke sméru pohybu cestujicich na stény vozu, dvete,
sedadla nebo zabradli. Pro vozy s kapacitou do 40 osob se hodnota vypocitava podle

vzorce.
kde
n pocet cestujicich dopravovanych v kabiné.

Reak¢ni sila pFi vjezdu do stanice (R)

I zde se jedna o dynamickou silu, kterd je v tomto ptipad€ vyvolana vedenim vozu ob&znych
lanovych drah pfi vjezdu do stanice.

6.6.2 Navrhované materialy

Vsechny pouzivané materialy musi odpovidat EN 12929-1. Konstrukce kabiny lanové
drahy musi byt odolné viici korozi. Dal§im dilezitym faktorem ovliviiujicim volbu materialu je
podnebi (teplota), ve které bude lanova drdha provozovana. Na konstrukci lanové drahy se
zatézovaci podminky. Témto parametrim plné¢ vyhovuje uslechtila konstrukéni ocel tiidy
12 050. V piipadé svatfovanych prvkl musi byt jejich svafitelnost zaru€end. Samotny plast
kabiny lanové drahy je vyrabén z PMMA (polymethylmetakrylat). PMMA je v tomto piipadé
nejvyhodné€j$im materidlem, diky jeho nizké hmotnosti a dobré odolnosti.
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6.6.3 UloZny prostor na vybaveni

Ulozny prostor slouzi k ukladani lyzaiského a snowboardového vybaveni. Ulozny
prostor bude umistén za vstupni posuvné dvefe. Jeho maximalni kapacita je pocet tii
snowboardl a Sesti para lyzi a htlek. Rozméry ulozného prostoru jsem navrhovala podle
vlastnich zkuSenosti s timto zafizenim. Rozméry by mély byt dostacujici k tomu, aby se
vybaveni do sebe nezamotéavalo a nedochazelo tak ke vzajemnému poskozeni.

6.6.4 NavrZeni sedadel, madel a prostoru pro cestujici

Sedadla kabiny lanové drahy jsou podobna, jako pro tramvajové vozy. V kabin¢ lanové
drahy budou vSechny sedaky sedadel vytapéné. Sedadla jsem situovala do stiedu kabiny.

Rozmeéry sedadla:

e minimalni povolena hloubka sedaku je ptredepsand na 400 mm,

e vyska, ve které je sedadlo umisténo je ptfedepsand na 400 mm az 500 mm k sedaci ploSe,

e Sitka sedadla je dana poctem sedadel vedle sebe, minimalni Sifka je vSak 450 mm. Pro
veétsi komfort cestujicich jsem vSak zvolila Sitku seddku 600 mm.

Obr. 21 - Narys a bokorys sedadla s hlavnimi rozméry
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Kabina je navrzena pouze pro sedici cestujici. Pro uréeni mezniho poctu cestujicich v kabin¢,
vztazeny na plochu podlahy, pak mizeme vzit jako zavazny predpis nejblizsi normu CSN
281300 - Tramvajova vozidla - technické pozadavky a zkousky. Podle této normy je maximalni
podet cestujicich 8 osob / m2. Pfedpoklada se hmotnost cestujiciho 70 kg, bez zavazadel. Udaj
8 0sob / m? je nutno brat jako limitni a kratkodoby v dob& dopravni $picky. Jedna — li se 0
lanovou dopravu je piedpokladana hmotnost cestujiciho 80 kg, ztoho je 5 kg hmotnost
vybaveni (lyze, snowboard). [24]

y/ _ .

1690

1000
31.23 2437.53 | 31.23

Obr. 22 - Rozméry kabiny a dveti do kabiny

2000

2437.53

Obr. 23 - Boéni pohled na kabinu lanové drahy
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Celkovy obsah kabiny:
a=2500mm=25m
S=a? =25%=6,25m?

V piipadé piepravy osob v kabiné lanové drahy je nutné kabinu vybavit madly. U cestujicich,
kteti sedi tvaii ke sténé je madlo dle normy CSN EN 13796-1 umisténo do vysky 0,70 m £ 0,10
m. Toto madlo o vysce 4 cm je dimenzovano na silu F1rovnou 2/3 sil Fxi a Fy1 (tyto sily jsou
stanoveny v kapitole 6.6.1 - Sila vyvolana cestujicim (Hx1, Hv1)). Mezi madlem a podlahou je
potom rozlozena zbytkovéa sila F,. Kabina musi byt dale vybavena okopavaci zabranou. Je
dilezité, aby tato zabrana nebyla vyuzivana jako stupadlo. Okopavaci zabrana je dimenzovana
s uvazenim jednotlivé dily F1 = 2000 N piisobici na jakémkoliv misté na plochu 10 cm?. [23,
str. 43]
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1 sténa
2 madlo
3 spodni madio
4 okopova zabrana
5 podlaha

Obr. 24 - Schéma umisténi madel a okopovych zabran [23]

6.6.5 Volba zavésu

Pro navrhovanou kabinu lanové drahy jsem zvolila podobny zavés od firmy
Doppelmayr, ktery jsem méla moznost na vlastni oci spatfit ve Francouzském Val d'Isere. Diky
vstficné obsluze jsem se mohla dostat do bezprostiedni blizkosti a zapsat si hlavni rozméry
tohoto zavésu, které jsou jen priblizné. Na nasledujicich fotkach je zaves vyfocen.
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N

Obr. 26 - Ptedni pohled na zavés
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6.6.6 Design plasté kabiny lanové drahy

Na Obr. 27 je navrh tvaru kabiny. V poptedi je vchod s poloviénim oknem. Tvar oken
je feSen tak, aby zajistil co mozna nejvétsi vyhled. Plast ve tvaru bubliny je organickym
zakladnim tvarem pfedstavujici mekkou linii. Psobi tedy ladnym dojmem na okoli. Zdmérem
bylo zvolit takovy vzhled, aby kabina co nejlépe zapadla do krajiny, proto barevnost plaste
nebude vyrazna. V tomto pfipadé se spoléham na vSemi zname rceni, Ze v jednoduchosti je
krésa.

Obr. 27 - Navrh tvaru a oken kabiny

Obr. 28 - Pohled na logo kabiny lanové drahy
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7/ Konstrukéni navrh vybraného uzlu

Na vykresu BP KKS 14-01 jsou pouze hlavni rozméry zavésu v sestavé s béhounem.
Pomoci programu NX 8.5 byl zavés vymodelovan a zatizen silou, ktera se rovna vaze kabiny
se vSemi zafizenimi a s pIn€ obsazenym prostorem cestujicimi.

Zaves je svarenec z plecht o stejnych tloustkach, ktery je hlavni nosnou konstrukci pro
kabinu lanové drahy. Pouzity byly plechy o tloustce 10 mm. Pozadovana je pfedevsim kontrola
tuhosti navrzené konstrukce a napéti v kritickych mistech. Navrzeny zavés je ve skutecnosti
zatizen nejen statickymi ale i dynamickymi silami, které v této praci zvazovany nejsou. Jeho
navrzeni musi odpovidat tak, aby bylo schopno udrzet ve vodorovné poloze hmotnost kabiny,
hmotnost pfepravovanych pasazért a ptidavnych zatizeni v kabiné€.

Celkova hmotnost, kterou musi zavés spliiovat je:

me= my +my,+ m,

kde

me celkova hmotnost

my hmotnost kabiny

my hmotnost cestujicich

m, hmotnost pfidavnych zafizeni

Zaves, ktery je ve skuteCnosti 3D svarenec, byl pomoci vypoctového programu
idealizovan na 2D plochy. To znamena, Ze kazdy plech o piislusné tloust’ce byl zjednodusen
do stfednice své plochy. Pomoci vazeb byla zajiSténa ndvaznost 2D elementt.

Poté byl model rozfezan na pomocné casti. Kazda ¢ast byla sitovana 2D siti zv1ast.
Vysledny idealizovany a sitovany model byl vetknut v horni ¢asti do posunutého t&€zistniho

A%

oto¢né uchycen. Ve spodni ¢asti je zaves zatizen hmotnym bodem s hmotnosti me.

7.1 Vysledky analyzy

Obr. 29 znazoriuje posunuti zaveésu Vv ose Z. Je patrné, ze maximalni posunuti je takika
na zanedbatelnych 0,477 mm. Na Obr. 30 je znazornéné napéti. Nejkriti¢téjsim mistem
S nejvys$im napétim je zdhyb zavésu a misto k uchyceni. V misté uchyceni dosahuje napéti
50,65 Mpa.

43



ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. Rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Markéta Tomsikova

zaves_s : zaves Result

Subcase - Loads, Constraints 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Z

Min : -4.752, Max : 0.477, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.477
0.041
= 0395
—— -0.830
— 1.266
1702
2.137
2573 - o)
3.009
-3.444
-3.880
4,316
A,

Units = mm

Obr. 29 - Posun v ose Z

Minimalni posun v 0se Z: - 4,752 mm, Maximalni posun v 0se Z: 0,477 mm
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zaves_s : zaves Result

Subcase - Loads, Constraints 1, Static Step 1
Stress - Elemental, Von-Mises

Shell Section : Top

Min : 0.00, Max : 50.65, Units = N/mm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

50.65

46.43

42.21
aam 37-99
== 33.77
29.65
25.33

21.10

! 16.88
12.66
8.44
4,22
oiob 7

Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 30 - Maximalni napéti: 50,65 Mpa

Obr. 31 - Detailni pohled na misto s maximalnim napé&tim
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Vypocet dovoleného napéti op:
Re
Op = o=
kde  Re..mez kluzu materialu
k ..mira bezpetnosti

Pro material 12 050 je mez kluzu Re = 325 Mpa. Volba koeficientu bezpe¢nosti pro konstrukci
lanové drahy byla konzultovana s obsluhou lanové drahy. Vzhledem Kk pouziti zavésu pro
dopravu cestujicich je zvolena mira bezpe&nosti k = 5. Pro porovnani s normou CSN EN 12927-
2 ma byt soudinitel bezpecnosti pro lano namahané na tah vice nez 4. I z tohoto predpokladu
volim bezpecnost konstrukce vyssi. [25]

op = % = % = 65 Mpa 65 Mpa > 50,65 Mpa — podminka je splnéna

Vypocet vyuziti:

Oskut 100 = %100 =78%
op 65
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8 Popis ¢asti kabiny lanové drahy

Markéta TomSikova

-

'}
1

)

Obr. 32 - Boéni pohled

8.1 Zakladni rozméry

A Vyska kabiny 2000
B Celkova vyska kabiny se zavésem a béhounem 5020
C Sifa kabiny 2500
D Sitka kabiny v nejgirsi ¢asti 3200

8.2 Zakladni popis

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Hlavnim zdsadnim rozdilem ve srovnani dnesnich lanovych drah je mnozZstvi prostoru,
ktera nové navrzena kabina nabizi. Kapacita je pouze Sest sedicich osob. Jedna se tak o
nizkokapacitni kabinu lanové drahy. Siroké posuvné dvefe umoziuji nastup do vozu i pro
cestujici se snizenou pohyblivosti. Tato varianta je predevsim zamétfena na dopravu lyzaii a
snowboardistli na vrcholky hor. Zékladnim vybavenim kabiny je ulozny prostor nachazejici se
za posuvnymi dvefmi, ktery je detailnéji popsan v kapitole 6. Samoziejmosti jsou vyhiivana

47



Zéapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. Rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Markéta Tomsikova

sedadla, ktera jsou opatfena ptidavnymi sklopnymi stolky na protéjsi stén¢. Uspotfadani sedadel
je navrzeno tak, aby cestujicim nepiekazelo nic ve vyhledu z oken. Okna zaujimaji vétSinu
plochy stén.

Obr. 33 - Pohled na sedadla a stolky ve sklopené poloze

Obr. 34 - Informac¢ni panel

Informacni panel, ktery poskytuje cestujicim zakladni informace je umistén do interiéru
kabiny nad posuvné dvefe. Na obrazku Obr. 34 panel znazornuje:

e aktualni predpovéd’ pocasi,

¢ nadmofiskou vysku, ve které se momentaln¢ kabina nachazi,
e dobu do vystupu Vv horni stanici,

e sjizdnost a sné¢hové podminky trati.

Tyto informace mohou byt doplnény i o bezpecnostni informace a varovné signaly.
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Obr. 35 - Podlaha v kabiné

Podlaha v kabiné je vybavena protiskluznymi pasy, které jsou umistény pouze na mistech
ur¢enych k pohybovani osob. Materidl pasti je guma, kterd je stfizend do designové
uspofadanych vin.
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9 Zavér
Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat designovou studii lanové drahy, kterd

prinasi velky komfort cestujicim a fadi se mezi nejmodernéjsi trendy vV dnesni vyrobé lanovych
drah.

V prvni ¢asti se bakaléai'skda prace zabyva historii lanovych drah. Prilletem chronologicky
sefazenych vyznamnych dat, které byly zdsadni pro lanovou dopravu, se dostdvame az
k piehledu soucasného stavu. Soucasti této kapitoly je piehled nejmodernéjsich kabin a reSerse
stavajicich vyrobcli. Nechybi ani ptehled druhti lanovych drah. V dalSim kroku jsou popsany
hlavni bezpecnostni pozadavky na navrhovani kabiny. Nedilnou soucasti bezpecnosti je
ptehled lan od taznych az po havarijni. Po ptehledu a popisu lanovych drah, bylo pfistoupeno
k navrhu vlastni varianty. Prvnim krokem bylo vymezeni nékolika pozadavki, které by méla
nové navrzend varianta kabiny lanové drahy spliiovat. Pro navrzeni nejoptimalnéjsi kabiny byly
vypracovany tii varianty, které se nasledné posuzovaly jiz zminénymi pozadavky. Jednim
Z hlavnich kritérii pro posuzovani byla bezpecnost cestujicich pii piepravé a jednoduchost
uspofadani sedadel v kabingé. Dilezitym pozadavkem se také stalo vymezeni prostoru pro
ukladani lyzafského a snowboardového vybaveni. S pomoci vyhodnocovaci analyzy byla
vybrana optimalni varianta, ktera hlavni pozadavky splnila nejlépe, a dale nasledovalo jeji
rozpracovani. Zde byly také vymezeny zpisoby ovefovani kabiny lanové drahy. Navrzeni
interiéru a exteriéru probihalo jiZ s uréenymi hlavnimi rozméry kabiny. Kabina byla vybavena
informa¢nim panelem, sklopnymi stolky a vyhfivanymi sedadly. Dalsi vyhodou jsou Siroké
vstupni dvefe, které umoziuji vstup do kabiny i pro cestujici se snizenou pohyblivosti.

V posledni Casti se bakalarska prace zabyva konstrukénim navrhem zavésu, ktery
vyhovuje parametriim nové kabiny. Pro inspiraci byl zvolen podobny zavés konstruovany
firmou Doppelmayr. Modelovani a nasledné zatiZzeni zavésu bylo provedeno pomoci programu
Siemens NX 8.5. Z kone¢né analyzy vyplyva, ze konstrukéni navrh zavésu vyhovuje zatizeni,
kterému ma byt zavés vystaven pii béznych provoznich podminkach. Jednou z moznych
idealizaci do budoucnosti je snizeni napéti, které je vyvolané v ulozeni zdvésu do béhounu.

Vysledny model kabiny lanové drahy byl zpracovan pomoci programu CATIA V5R20
Vv prostfedi Generative Shape Design.

50



Zéapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. Rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Markéta Tomsikova

10 Pouzité zdroje

1. KniZni publikace

[1] HONS, J. Horské drahy sveta. Praha: Nakladatelstvi dopravy a spoju, 1985

[2] HOSNEDL, S., KRATKY, J. Prirucka strojniho inzenyra 1. Brno: Computer Press, 1999
[3] CHUNDELA, L. Ergonomie. Praha: CVUT, 1993

[4] KOLESAR, R. Kapitoly z déjin designu. Praha: Vysoka §kola uméleckoprimyslova, 2009
[5] FOTR, J. SVECOVA, L. A KOLEKTIV Manazerské rozhodovani postupy, metody a

nastroje. Praha: Nakladatelstvi Ekopress, s. r. 0., 2010

2. Internetové zdroje

[6] http:// www.arber.de

[7] http://www.panoramio.com
[8] http://travel.spotcoolstuff.com
[9] http://www.solidbau.at
[10] http://www.lanove-drahy.cz
[11] http://www.doppelmayr.cz
[12] http://tatralift.eu

[13] http://www.tignes.net

[14] http://orlickehory.net

[15] http://www.cenkovice.com
[16] http://www.lanove-drahy.cz
[17] http://www.strutpatent.com
[18] http://www.doppelmayr.cz
[19] http://ust.fme.vutbr.cz

3. Ostatni zdroje

[20] Bezpecnostni pozadavky na osobni lanové drihy — Terminologie CSN EN 1907
[21] Bezpecnostni pozadavky na osobni lanové drahy — Vieobecné pozadavky CSN EN
12929-1

[22] Bezpecnostni pozadavky na osobni lanové drihy — Vypocty CSN EN 12930

[23] Bezpecnostni pozadavky na osobni lanové drihy —Vozy CSN EN 13796-1

[24] Ing. Petr Pokorny — Skoda transportation, a. s.

[25] Bezpecnostni pozadavky na osobni lanové drahy — Lana CSN EN 12927-2

4. Pouzity software

Siemens NX 8.5
CATIA V5R20

51



Zéapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. Rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Markéta Tomsikova

11 Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1  Vlastnosti pouzité oceli
Ptiloha ¢.2  Rendery 3D modelu
Ptiloha ¢. 3  Rendery 3D modelu v krajiné
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PRILOHA ¢&. 1

Vlastnosti pouzité oceli
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Ocel 12 050

Material : Uhlikovia ocel k zuslecht'ovani a povrchovému kaleni
Oznaéeni : CSN 41 2050 (dale jen ocel 12 050)

Zahraniéni ekvivalenty -oznaceni

ISO C60E4 ISO 683-1-87

EURO C45 EN 10083-2-91
Némecko C45 DIN 17200-84 (1.1191)
Velké Britanie C45 BS EN 100083-2-91
USA Gr.1043  ASTM AS10

Polotovar: Ty¢ valcovand zatepla ¢ 14 mm

Chemické slozeni v %:

C Mn Si Cr Ni Cu P S
dle CSN 0.42 0.50 0.17 max max. max max max.
0.50 0.80 0.37 0.25 0.30 0.30 0.040 0.040
aktualni 0.51 0.69 0.25 0.15 0.00 0.12 0,023 | 0.017
stav

Vychozi stav : 12 050.1 - normaliza¢né zihany

Mechanické vlastnosti dle CSN 41 20 50 Y

12 050.1
Mez kluzu Rp0.2 MPa min. 325
Mez pevnosti Rm MPa min. 540
Taznost As % min 17
Tvrdost HB max 225
Kontrakce Z %
Modul pruznosti vtahu  E GPa 211
Modul pruznosti ve smyku G GPa 79
Poznamky: D Lexikon technickych materiali
Aktualni stav: 12 050.3 - mékce zihany
Mechanické vlastnosti ( zkusebni tyée dle CSN 42 03 15)
12 050.3
700°C
24 hod
Mez kluzu Rp0.2 MPa 281
Mez pevnosti Rm MPa 606
Taznost As % 29
Tvrdost HVio 166
Kontrakce Z % 50.3
Modul pruznosti v tahu  E GPa 204

[19]
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PRILOHA ¢&. 2

Rendery 3D modelu
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Obr. 36 - Exteriér kabiny lanové drahy
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Obr. 37 - Interiér kabiny lanové drahy

Obr. 38 - Navrh ptirodni varianty
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PRILOHA ¢&.3

b4

Rendery 3D modelu v krajiné
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. .y}'.‘

Obr. 39 - Kabina lanové drahy v jarni krajing
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Obr. 40 - Kabina lanové drahy v zimni krajiné
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Obr. 41 - Spodni pohled na kabinu lanové drahy
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