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1 WSTEP

W urzadzeniach dzwignicowych lina stalowa powinna by¢ traktowana jako element podlegajacy
zuzyciu, ktory jednak powinien by¢ wycofany z uzytkowania jeszcze przed catkowitg utratg za-
pasu bezpieczenstwa. Zywotno$¢ liny uzalezniona jest od natezenia pracy dZzwignicy, od jej stanu
technicznego i sposobu uzytkowania oraz od srodowiskowych warunkéw pracy.

Bezpieczenstwo prac przetadunkowych moze by¢ zapewnione przez okresowe badania lin, aby
w pore podejmowane byty decyzje dotyczace ich wymiany. W badaniach lin stosuje sie niezaleznie
od warunkéw eksploatacji kryteria zuzycia, uwzgledniajace liczbe zerwanych drutéw, Scieranie,
korozje i znieksztatcenie liny.

W niniejszej Publikacji oméwiono wymienione kryteria, ktérych celem jest sprawdzenie w linach
eksploatowanych ich zapasu bezpieczenstwa i wyznaczenie minimum, po ktérego przekroczeniu
lina powinna by¢ wycofana. Nieumiejetno$¢ rozpoznania tych stanéw zagraza bezpieczenistwu
uzytkownikéw urzadzen dzwignicowych.

Podane tu zasady moga mie¢ rowniez odpowiednie zastosowanie do lin stalowych uzytkowanych
w urzadzeniach innych niz dZwignicowe, lecz o podobnym charakterze pracy

Nowe wydanie Publikacji 10/1 jest oparte o normy:

— PN-EN 12385 - Liny stalowe - Bezpieczenstwo - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne 2008/2009.

— PN EN 12385 - 2 Liny stalowe - Bezpieczenstwo — Czes¢ 2: Definicje, oznaczenie i klasyfikacja

— PN EN 12385 - Liny stalowe - Bezpieczenistwo - Cze$¢ 3: Informacje dotyczace stosowania
i konserwacji PN-EN 12385-3:2021-05:

— PN EN 12385 - 4 Liny stalowe - Bezpieczenstwo - Czes¢ 4: Liny splotkowe dla dzwignic;

— 1S0 4309: 2010 - Cranes - Wire ropes - Care and maintenance, inspection and discard;

oraz raporty:

— HSE OTH 341 - Wire rope offshore - review of wire rope endurance research affecting offshore
applications;
— HSE OTO 2000 064 - Wire rope Non-Destructive Testing - Survey of Instrument Manufactures

2 MIEJSCA BADANIA LINY

2.1 Badanie ogdlne
Line nalezy bada¢ na catej dtugosci, zwracajac szczeg6lng uwage na nastepujace miejsca:

— odcinki przy koncéwkach lin - zaré6wno przewijajacych sie, jak i statych (sztagéw, profendrow,
wantéw)

— odcinki lin przewijajace sie w stanie obcigzenia przez bloki lub krazki (patrz Zatacznik 1);

— odcinki lin opasujace krazek wyréwnawczy;

— odcinki narazone na Scieranie przez kontakt z elementami zewnetrznymi (np. zrebnica luku);

— odcinki szczegdlnie narazone na korozje i zmeczenie (patrz Zatacznik 2 );

Uzytkownik powinien prowadzi¢ Karte badania liny i dokonywa¢ w niej zapiséw dotyczgcych wy-
nikéw badan (przyktad takiej Karty - patrz Zatacznik 3).

2.2 Badanie szczegdétowe

Do szczegbtowej oceny stanu technicznego lin w celu wykrycia niewidocznych uszkodzen lub
zmian korozyjnych mozliwe jest takze wykorzystanie technik NDT zdolnych do wykrywania we-
wnetrznych uszkodzen w linie (np. peknietych drutéw), do ktérych najczesciej stosowang jest
elektromagnetyczna metoda wykrywania uszkodzen - MRT.

Polski Rejestr Statkéw 5
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Magnetyczne metody badania (Magneto-Inductive Rope Testing - MRT) polega na wytworzeniu
silnego pola magnetycznego dziatajgcego na materiat konstrukcyjny liny w celu jej namagneso-
wania do petnej saturacji (> 1.9 Tesla), pomiarze pola magnetycznego i jego zmian oraz na prze-
tworzeniu zebranych informacji w uzyteczng forme. Badanie jest realizowane z predkoscia do 4
m/s a wyniki moga by¢ na biezaco wizualizowane, dokumentowane oraz analizowane zgodnie z
wymaganiami dla danego nadzoru.

Uszkodzenia wewnatrz liny powoduja rozproszenie pola magnetycznego co jest mierzone dla ca-
tej lub dla wybranych fragmentéw liny. Metoda ta pozwala na wykrywanie szeregu uszkodzen na
wczesnym etapie ich powstania i propagacji np.:

— zewnetrzne [ wewnetrzne pekniecia drutéw/internal and external broken wires
— korozje wewnetrzna i zewnetrzng/internal and external corrosion

— zgniecenia/clamping points

— bruzdy-wyztobienia/grooves

— karby/notches

— zmiany strukturalne/structural changes

Metoda pozwala na wykrycie, ocene i monitorowanie stanu liny konstrukcji liny zaréwno o mate;j
jak i duzej jak i matej $rednicy np. od 4 do 140 mm. Metodyka oceny polega na jednoczesnym
przeprowadzeniu oceny wizualnej i jest stosowana do biezacej oceny stanu technicznego liny
w celu jej bezpiecznej eksploatacji. Badanie metodami MRT pozwala takze na okreslenie stopnia
wewnetrznych uszkodzen lub zuzycia liny i drutéw w celu predykcji mozliwego czasu eksploatacji
lin.

Szczegbdlowe wytyczne w zakresie zastosowania wybranej metodyki oraz oceny wynikéw badania
powinny by¢ przedmiotem odrebnego uzgodnienia z PRS.

2.3 Badania koncowek linowych

Obszar wychodzenia liny z koficowki stanowi miejsce krytyczne, szczegdlnie narazone na korozje
i zmeczenie (pekanie drutéw). Sama koncéwka powinna by¢ badana pod wzgledem oznak znie-
ksztatcenia i wytarcia.

Podobnie nalezy badac¢ koncéwki z wprasowang lub zalang wktadka, sama wktadke nalezy spraw-
dzi¢ na pekniecia w materiale i mozliwo$¢ wystgpienia poslizgéw miedzy wktadka a ling.

Przy badaniu koncéwek roztgcznych (klinowych, zaciskowych) nalezy zwréci¢ uwage na peknie-
cia drutow wewnatrz koncéwki lub na jej obrzezu oraz na nalezyte przyleganie klinéw i zaciskow.

Obwigzanie chronigce reke przed wystajacymi drutami w okach lin zaplatanych recznie powinny
dochodzi¢ tylko do ogona splotu, aby umozliwi¢ sprawdzenie, czy nie wystgpito pekniecie drutéow.
Jezeli zerwanie drutéw nastgpito blisko lub wewnatrz koricowki - line mozna skrdcic, a koncéwke
zamontowac¢ ponownie. Po skrdoceniu liny na bebnie powinna jednak pozostawa¢ minimalna wyma-
gana liczba zwojow.

3 KRYTERIA OCENY ZUZYCIA LIN STALOWYCH
Ocene stopnia zuzycia liny przeprowadza sie z uwzglednieniem nastepujacych kryteriow:

— liczba peknietych drutéw w linie,

— pekniecia drutéw przy koncéwkach linowych,

— miejscowe zgrupowanie peknietych drutéow,

— szybkos¢ zwiekszania sie liczby peknietych drutow,

— zerwanie splotki,

— zmniejszenie Srednicy liny wskutek zniszczenia rdzenia,
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— zmniejszenie sprezystosci liny,

— starcie zewnetrzne i wewnetrzne,

— korozja zewnetrzna i wewnetrzna,

— deformacja liny,

— uszkodzenie spowodowane promieniowaniem cieplnym lub tukiem elektrycznym,
— szybkos¢ wzrostu stalego wydtuzenia liny.

3.1 Liczba peknietych drutéw w linie

Stopien zuzycia liny moze by¢ okre$lony na podstawie liczby peknietych drutéw w warstwie ze-
wnetrznej (niezaleznie od liczby warstw w linie). Druty wypetniajace nie przenoszg obcigzen i nie
nalezy ich uwzgledniaé. W linach z rdzeniem stalowym taki rdzen uwaza sie za splotke we-
wnetrzng i nie jest on brany pod uwage. W linach 6- i 8-splotkowych pekanie drutéw wystepuje
gtownie w warstwie zewnetrznej, natomiast w linach o splotkach wielowarstwowych wiekszos¢
peknieé¢ ma miejsce wewnatrz liny, a wiec sa one niewidoczne. Zjawiska te uwzgledniono w kryte-
riach zuzycia, podanych w tablicy 3.1.

Tablica 3.1
Grupa natezenia pracy dzwignicy
Liczba drutéw 0 | -
przenoszacych Rodzaj liny i dtugos$ci badanych odcinkéw L
abcigzenia Typowe przy k%.ady przeciwzwite wspotzwite przeciwzwite wspotzwite
w splotkach ze- konstrukgji lin
wnetrznych 6d | 30d | 6d | 30d | 6d | 30d | ed | 30d
n Liczba widocznych peknietych drutéw na dtugosci L
kwalifikujacych line do wymiany
do 50 6x7/6/1/ 2 4 1 2 4 8 2 4
6x19 /9/9/1/*
51do 75 12 x 63 x 24 3 6 2 3 6 12 3 6
8x19/9/9/1/*
6x19/12/6/1/
6x19 /12/6+6F/1/
100 do 120 6 x 25F8 /12/12/1/* 5 10 2 5 10 19 5 10
34 x 7 /17 splotek
zewn./
121 do 140 - 6 11 3 6 11 22 6 11
141 do 160 8x19 /12/6+6F/1/ 6 13 3 6 13 26 6 13
161 do 180 6 x36/14/7+7]/7/1/* 7 14 4 7 14 29 7 14
181 do 200 - 8 16 4 8 16 32 8 16
201 do 220 6 x41 /16/8+8/8/1/* 8 18 4 9 18 36 9 18
221do 240 6 x37/18/12/6/1/ 10 19 5 10 19 38 10 19
241 do 260 - 10 21 5 10 21 42 10 21
261 do 280 - 11 22 6 11 22 45 11 22
281 do 300 - 12 24 6 12 24 48 12 24
ponad 300** - 0,04n | 0,08n | 0,02n | 0,04n | 0,08n | 0,16n | 0,04n | 0,08n
d - $rednica liny
*  Bedace w eksploatacji konstrukgje lin, w ktérych zewnetrzne druty splotek majg Srednice wieksze od wymaganych
w obowiazujgcych normach.
** QObliczone wartoSci nalezy zaokragli¢ do liczb catkowitych.
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3.2 Pekniecia drutow przy koncowkach linowych

Stwierdzenie przy koncéwce lub w jej poblizu nawet niewielkiej liczby peknietych drutéw stanowi
wskazanie, Zze w tej czesci liny wystepuja wysokie naprezenia, co moze by¢ spowodowane niewta-
$ciwym montazem koncéwek. Nalezy wykry¢ przyczyne pekania drutéw w wymienionym miejscu.
Koncédwka moze by¢ ponownie zamontowana po odcieciu uszkodzonego odcinka, jeZeli pozwala na
to dtugos¢ liny.

3.3 Miejscowe zgrupowanie peknietych drutéow

Jezeli stwierdza sie skupienie zerwanych drutéw na dtugosci mniejszej niz 6d lub na jednej ze
splotek, to nawet wéwczas gdy liczba takich drutéw jest mniejsza od krytycznej podanej w tablicy
3.1, bezpieczniej jest wycofa¢ line z eksploatacji.

3.4 Szybkos¢ zwiekszania sie liczby peknietych drutow

Jezeli gtbwna przyczyne zuzywania sie liny s zjawiska zmeczeniowe, to od poczatku pekania dru-
tow liczba drutéw zerwanych bedzie wzrastata proporcjonalnie w coraz kroétszych okresach. W
takich przypadkach wskazane jest cykliczne staranne badanie liny, z odnotowaniem tempa wzro-
stu liczby peknietych drutéw, co pozwoli przewidzie¢ w przybliZeniu date wycofania liny z eks-
ploataciji.

3.5 Zerwanie splotki

Stwierdzenie catkowitego zerwania jednej splotki w linie stanowi podstawe do jej natychmiasto-
wego wycofania.

3.6 Zmniejszenie $srednicy liny wskutek zniszczenia rdzenia

Jezeli zauwaza sie zmniejszenie $rednicy liny, spowodowane zniszczeniem rdzenia wtékiennego lub
zerwaniem rdzenia stalowego (w linach wielosplotkowych - takze uszkodzeniem wewnetrznych
warstw), lina powinna by¢ wycofana z uzycia.

Mate uszkodzenie rdzenia nie jest tatwe do rozpoznania, zwtaszcza gdy obciazenie liny jest row-
nomiernie przenoszone przez poszczegdlne splotki. Stan taki moze jednak spowodowac¢ znaczng
utrate wytrzymatosci liny, wskazane jest wiec przeprowadzenie badania wewnetrznego. Potwier-
dzenie istnienia uszkodzen wewnetrznych stanowi uzasadnienie wycofania liny z uzytkowania
(patrz Zatacznik 2).

3.7 Zmniejszenie sprezystosci liny

W pewnych okolicznosciach, zwykle zwigzanych ze srodowiskiem pracy, lina moze dozna¢ po-
waznego spadku sprezystosci i sta¢ sie niebezpieczna w dalszym uzytkowaniu.

Zmniejszenie sprezystosci jest trudne do bezposredniego wykrycia; zwykle wigze sie ono z naste-
pujacymi objawami:

— zmniejszenie $rednicy liny niewynikajgce ze starcia sie drutow,

— zwiekszenie sie skoku zlinowania,

— zanik naturalnych rowkéw miedzy drutami splotek oraz miedzy splotkami, spowodowany
wzajemnym dociskiem elementéw liny (tendencja wysuwania sie z liny drutéw lub catych
splotek),

— pojawienie sie drobnego bragzowego proszku w rowkach miedzy splotkami,

— przy braku widocznych uszkodzen zauwazalna sztywno$¢ liny podczas operacji.

Stan zmniejszenia sprezystosci moze spowodowac nagle zerwanie sie liny pod obcigzeniem dy-
namicznym i jest wystarczajacym uzasadnieniem natychmiastowego jej wycofania.
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3.8 Starcie zewnetrzne i wewnetrzne
Starcie powodowane jest dwoma rodzajami czynnikéw:

— starcie zewnetrznych drutéw liny powstaje wskutek tarcia liny o krazki, co uwidocznia sie
szczegblnie w olinowaniu ruchomym w punktach styku liny z rowkiem krazka — w wyniku
przyspieszen lub hamowania podczas operacji przetadunkowych; w miejscach podlegajacych
tarciu zewnetrzna powierzchnia drutéw staje sie ptaska,

— starcia wewnetrzne i wystgpienie wrebow jest wynikiem tarcia miedzy poszczegdlnymi dru-
tami i plotkami - szczegdlnie w odcinkach poddawanych zginaniu podczas przewijania sie
przez krazki lub bebny.

Proces Scierania liny moze by¢ przyspieszony wskutek niewtasciwego smarowania lub jego
braku, a takze w wyniku zanieczyszczen przez kurz lub piasek. Proces ten powoduje zmniejszenie
przekroju metalu liny, a wiec i jej wytrzymatosci. Gdy $rednica liny ulegnie zmniejszeniu o 7%
w stosunku do jej Srednicy nominalnej - lina powinna by¢ wycofana z uzycia nawet w przypadku
niestwierdzenia na niej zadnego peknietego drutu.

3.9 Korozjazewnetrzna i wewnetrzna

Korozja wystepuje szczegdlnie w $Srodowisku morskim oraz w skazonym $rodowisku przemysto-
wym. Powoduje ona nie tylko zmniejszenie wytrzymatosci liny przez redukcje jej metalowego
przekroju, ale przyspiesza rowniez procesy zmeczeniowe, powodujac nadzerki powierzchni dru-
tow, stanowiace karby utatwiajace pekanie drutéw. Gwattowna korozja moze tez by¢ przyczyna
zmniejszania sprezystosci liny.

3.9.1 Wskazéwki dotyczace rozpoznania koroz;ji:

— korozje zewnetrzng wykrywa sie bezposrednio przez ogledziny,

— korozja wewnetrzna (towarzyszaca czesto korozji zewnetrznej) jest trudniejsza do wykrycia,
a mozna wnioskowac o jej istnieniu na podstawie stwierdzonych zmian Srednicy liny oraz za-
niku rowkéw miedzy splotkami w warstwie zewnetrzne;j.

3.9.2 W linach przewijajacych sie (zginanych) na krazkach wystepuje zwykle zmniejszenie
$rednicy, natomiast w linach nieprzewijajacych sie (odciggach, profenderach) stwierdza sie
wzrost Srednicy wskutek rozrostu zmian korozyjnych wewnatrz splotek. Brak naturalnych row-
kow miedzy zewnetrznymi splotkami czesto zwigzany jest z pekaniem drutéw w rowkach mie-
dzysplotkowych.

3.9.3 W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek oznak mogacych $wiadczy¢ o wystepowaniu ko-
rozji wewnetrznej line nalezy poddaé badaniu wewnetrznemu zgodnie z Zatacznikiem 2, przepro-
wadzonemu przez osobe kompetentng. Wykrycie powaznej korozji wewnetrznej uzasadnia na-
tychmiastowe wycofanie liny z eksploatacji.

3.9.4 Przeciwdziatanie zjawiskom korozyjnym w linach stalowych wykorzystywanych w urzadze-
niach dZwignicowych stuzacych do obstugi prac w morskim przemysle wydobywczym i w pra-
cach podwodnych jest zagadnieniem wymagajacych dodatkowych czynno$ci nadzorczych. Odpo-
wiednia procedura nadzorcza obejmujgca zastosowanie odpowiedniej metodyki inspekcji
(np. VT i MRT) i powinna by¢ dostosowana do sposobu eksploatacji lin oraz powinna by¢ uzgod-
niona z PRS przed przeprowadzeniem prob dopuszczajacych line do eksploatacji w urzadzeniu
dzwignicowym. W oparciu o wyniki przeprowadzonego badania powinna by¢ okreslone zasady
nadzoru oraz metodyka dalszego monitorowania stanu i okresowego badania dla zapewnienia
bezpiecznej eksploatacji lin stalowych wykorzystywanych w zastosowaniach do eksploatacji za-
soboéw morza.
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3.10 Deformacjaliny

Deformacja liny nazywane jest wzrokowo dostrzegalne znieksztatcenie jej w stosunku do prawi-
dtowego wygladu. W miejscu znieksztatconym rozlozZenie naprezen jest nieréwnomierne. Ponizej
omoOwiono najczesciej wystepujace rodzaje deformacji lin:

3.10.1 Falistos¢ (rys. 8 w Zatagczniku 4 ). Nazywamy tak deformacje, w wyniku ktérej 0§ wydtu-
zenia liny przybiera postac linii sSrubowej. Znieksztatcenie to nie zawsze wptywa ujemnie na wy-
trzymato$¢ liny, jednak znaczna falisto$¢ moze powodowac zwiekszenie drgan podczas pracy
przerywanej, a po dtuzszym okresie eksploatacji liny przyczyniac sie do szybszego $cierania i pe-
kania drutéw. Line nalezy wycofa¢ z uzytkowania, jezeli zachodzi zalezno$¢ (patrz rys. 3.10.1):

di>4/3xd
gdzie:
di1 - S$rednica walca opisanego na linie falistej;

d - S$rednica nominalna liny
a znieksztatcony odcinek jest nie dtuzszy niz 25 x d

to) L]
i 4 1
___—/__.__—————_ V
4
Rys. 3.10.1

3.10.2 Koszykowatos¢ (rys. 9 w Zatagczniku 4 ). Deformacja ta charakteryzuje sie odstawaniem
zewnetrznych drutéw w splotkach w stosunku do pozostatych. Koszykowato$¢ pojawia sie naj-
czeSciej w wyniku gwattownego obcigzenia liny nienapietej. Znieksztatcenie to stanowi uzasad-
nienie natychmiastowego wycofania liny z eksploatacji.

3.10.3 Wycisniecie splotki (rys. 10 w Zalgczniku 4 ). Znieksztatcenie to jest czesto zwigzane z
wystepowaniem Kkoszykowatosci, powodujgcej nieréwnomierne rozitozenie naprezen w linie.
Taka line nalezy natychmiast wycofa¢ z uzycia.

3.10.4 Wycisniecie drutéw (rys. 111 12 w Zataczniku 4). W wyniku nagtego obcigzenia liny
poszczegblne druty lub grupy drutéw w warstwie zewnetrznej moga podnies¢ sie w formie petli,
gdy lina spoczywa w krazku. Jezeli znieksztatcenie to jest powazniejsze, moze zachodzi¢ koniecz-
no$¢ wycofania liny z eksploatacji.

3.10.5 Miejscowe zwiekszenie sie Srednicy liny (rys. 13 i 14 w Zalgczniku 4). Deformacja ta
jest zwykle wynikiem odksztatcenia sie rdzenia wtokiennego (w pewnych warunkach $rodowi-
skowych rdzen moze puchnac od wilgoci), co powoduje nieréwnomierne rozlozenie naprezen
w splotkach i nieprawidtowy ich uktad. Powazniejsza forma tego zjawiska moze stanowi¢ uzasad-
nienie wycofania liny.
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3.10.6 Miejscowe zmniejszenie sie Srednicy liny (rys. 17 w Zataczniku 4). Jest ono czesto
zwigzane zzerwaniem rdzenia. W celu ewentualnego wykrycia tego znieksztatcenia nalezy
sprawdzac line w poblizu konicowek linowych. Ostra forma zjawiska kwalifikuje line do wycofania.

3.10.7 Splaszczenie liny (rys. 181 19 w Zataczniku 4). Znieksztatcenie to jest wynikiem uszko-
dzen mechanicznych. Ostrzejsze przypadki kwalifikujg line do wycofania.

3.10.8 Zlamanie liny (rys. 15i 16 w Zataczniku 4). Istote tego znieksztatcenia stanowi utwo-
rzenie sie petli na linie, ktéra po obcigzeniu nie miata mozliwosci obrocenia sie woko6t swej osi.
Powoduje to zmiane dtugosci skoku zlinowania i przedwczesne $cieranie sie drutéw. W powaz-
niejszych przypadkach zatamania (skrecenia) liny traci ona wieksza czes¢ swojej wytrzymatosci i
kwalifikuje sie do natychmiastowej wymiany.

3.10.9 Zgiecie liny (rys. 20 w Zataczniku 4). Jest to odksztatcenie katowe, powstate z przyczyn
zewnetrznych - kwalifikuje line do natychmiastowego wycofania z eksploatacji

3.11 Uszkodzenie spowodowane promieniowaniem cieplnym lub tukiem elektrycznym

Liny stalowe, ktore byly narazone na wptyw promieniowania cieplnego lub tuku elektrycznego i
wykazuja na zewnetrznej powierzchni charakterystyczne zabarwienie, powinny by¢ wymienione.

Literatura:
— EN 12385-3:2020 Steel wire ropes - Safety — Part 3: Information for use and maintenance
— 1S04309: 2010 - Cranes - Wire ropes - Care and maintenance, inspection and discard;

— HSE OTH 341 - Wire rope offshore - review of wire rope endurance research affecting offshore
applications;

— HSE OTO 2000 064 - Wire rope Non-Destructive Testing — Survey of Instrument Manufactures
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ZAXACZNIK 1

MIEJSCA BADANIA USZKODZEN W UKEADZIE LINOWYM

Zakoniczenie liny na bebnie i przy statym zamocowaniu.

krazek

Prawidtowos$¢ uktadania sie liny na bebnie.

. Wykrywanie peknietych drutéw i wytaré liny.

. Wykrywanie zmian korozyjnych.

. Wykrywanie odksztatcenn w wyniku nagtych obcigzen.

EEE"

Odcinki przewijajace sie na bebnie oraz przez krazki
i bloki krazkowe.

7. Wykrywanie zmian $rednicy liny i innych odksztatcen.

Wadliwe uktadanie sie liny na bebnie powoduje sptaszczenie
liny i $cieranie sie drutéw. Rdwniez odcinki przewijajace sie
przez krazek wyréwnawczy lub przylegly do niego nalezy
zbadaé, czy nie nastgpito zerwanie drutéw i korozja.

QE@EE

blok

fadunek
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ZAYXACZNIK 2

WEWNETRZNE BADANIA LIN
1. Ogélne wytyczne

Najczestsza przyczyna utraty wytrzymatosci liny jest korozja wewnetrzna oraz zmeczeniowe pe-
kanie drutéw. Badane zewnetrzne nie informuje o wewnetrznym stanie liny, ktéry moze by¢ tak
zly, Ze grozi zerwaniem sie liny. Niezbedne jest wiec przeprowadzenie badan wewnetrznych.

Kazdg line skrecong z drutéw mozna odpowiednio otworzy¢ w celu umozliwienia wgladu do cze-
$ci wewnetrznych. Takiemu badaniu moga by¢ poddane réwniez liny zamontowane na urzadze-
niach dZwignicowych - pod warunkiem, Ze s3g one w stanie nieobcigzonym.

2. Przeprowadzanie badania

Otwarcie lin moze by¢ wykonane przy pomocy zaciskow (patrz rys. 1) o szczekach odpowiednich
do $rednicy liny. Zaciski umieszcza sie na linie po obu stronach odcinka poddawanego badaniu i
szczeki zaciska sie tak, aby nie nastgpit poslizg, a nastepnie przyktada sie do dzwigni zaciskow sity
przeciwnie skierowane.

Rys. 1

Nalezy zwrdci¢ uwage, aby rozsuniecie splotek nie byto nadmierne. Po otwarciu liny nalezy $ru-
bokretem lub innym waskim przedmiotem usung¢ zalegajacy smar lub zanieczyszczenia mogace
przeszkadza¢ w obserwacji wnetrza.

Podczas badania nalezy zwrd6ci¢ uwage na:

— stan wewnetrznego smarowania,

— stopien zaawansowania korozji,

— karby na drutach spowodowane dociskiem lub wytarciem,
— pekniecia drutéw (nieraz trudno dostrzegalne).
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Po badaniu nalezy otwarty odcinek zakonserwowac srodkiem przewidzianym przez wytworce lin,
a potem przez powrotny obrdét zaciskow z umiarkowang sitg zapewnic¢ wtasciwe utozenie splotek
wokot rdzenia. Po usunieciu zaciskow nalezy uzupetic¢ smarowanie zewnetrznej powierzchni ba-
danego odcinka.

W celu zbadania odcinkéw w poblizu konncowek wystarczy uzy¢ jednego zacisku, jezeli odpowied-
nie zamocowanie koncéwki lub pret przewleczony przez jej ucho zapewnia unieruchomienie jej
przed obrotem wokét wtasnej osi.

3. Wybor miejsc do badania

Przebadanie wewnetrzne liny na catej jej dtugosci jest niemozliwe, nalezy wiec podda¢ badaniu
odcinki najbardziej narazone na uszkodzenie, a przede wszystkim:

— czesci liny nawijajace sie pod obcigzeniem na beben lub przewijajace sie przez krazki;

— odcinki, w ktérych zatrzymuja sie sity powstate wskutek gwattownego szarpniecia (wywota-
nego szybkim podniesieniem tadunku bez wstepnego napiecia liny), a wiec przy bebnie lub
wierzchotkowych krazkach wysiegnika;

— odcinki w poblizu koncéwek, co jest szczegélnie wazne w przypadku lin statych (odciagéw,
sztagdw itp.).
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ZALACZNIK 3
KARTA BADANIA LINY
Dane liny Urzadzenie:
Zastosowanie:
Konstrukcja: Data rozpoczecia uzytkowania:
Kierunek zwiniecia: prawy/lewy
Rodzaj zwiniecia: przeciwzwita/wspotzwita Data wycofania:
srednica nominalna: Minimalne obcigzenie zrywajace:
Wytrzymato$¢ drutu:
Jakos¢: ocynkowana/nieocynkowana/nierdzewna Obciazenie robocze: ....rereeeeens
Rodzaj rdzenia: stalowy/wldékienny/syntetyczny - ~ -
Podformowanie: Pomierzona Srednica:
Dtugos¢ liny: e
Rodzaj zakoficzenia: Pod obcigzeniem wynoszacym:
Widoczne ze- | Starcie drutow Korozja Zmniejszenie . Ogolna ocena Uszkodzenia
rwane druty zewnetrznych S . L Miejsca ., L .
. o (stopien $rednicy liny o (stopien i znieksztatcenia
(liczba na dtu- (stopien ian)* (W % pomiarow jan)* (rodzaij)
goéci 6d) zmian)* zmian w % zmian rodzaj
Data: Podpis:
Dostawca liny: Liczba godzin pracy:
Podstawa do wycofania z UZycia: ......eeeerene
Inne spostrzezenia:

* W rubrykach oznaczonych ,stopien zmian” wpisa¢ jedng z nastepujacych ocen: ,niewielki”, ,$redni”, ,powazny”,

o

»bardzo powazny”, ,zdjac”.
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ZALACZNIK 4

PRZYKLADY TYPOWYCH USZKODZEN W LINACH

Niektére z ponizszych rysunkéw przedstawiajg, w celu lepszego podkreslenia zmian, przejaskra-
wiony stopien uszkodzenia (kwalifikujacy line do wcze$niejszego wycofania z eksploatacji).

Rys. 1.
Zerwane i wyci$niete druty w sasiednich splotkach liny przeciwzwitej -
uzasadnienie wymiany.

Rys. 2.
Duza liczba zerwanych drutéw, Swiadczaca o powaznym zuzyciu liny przeciwzwitej —
uzasadnienie natychmiastowej wymiany.

Rys. 3.
Zerwane druty w jednej splotce wskutek niewielkiego zuzycia liny wspo6tzwitej - mozliwo$¢ dalszego
uzytkowania, jezeli w innych cze$ciach liny nie ma gorszych uszkodzen (pekniete druty powinny by¢ tak obciete,
aby ich konce znalazty sie we wgtebieniach miedzy splotkami, co zabezpieczy druty sasiednie przed $cieraniem ).
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styczen 2022

Starcie

Korozja zewnetrzna

Niewielkie sptaszczenie na
drutach zewnetrznych

Sptaszczenia na poszczegol-
nych drutach sg dtuzsze i wy-
stepuja na wszystkich wierz-
chotkach drutéw w kazdej
splotce. Znaczne zmniejszenie
$rednicy drutéw (nalezy sta-
rannie sprawdzi¢ inne uszko-
dzenia liny)

Sptaszczenia poszczegdlnych
drutéw prawie ciagte, splotki
sg lekko sptaszczone, a druty
zauwazalnie cienkie (powaz-
niejsze przypadki modg stano-
wic¢ uzasadnienie wymiany
liny, nalezy sprawdzi¢ inne
uszkodzenia i zwiekszy¢ cze-
sto$¢ badan)

Sptaszczenia wzajemnie sie 13-
cz3, druty stajg sie luZne przy
szacunkowym zmniejszeniu ich
przekroju o 40% (uzasadnienie
natychmiastowej wymiany)

Rys. 4.

Rozpoczecie utleniania sie
powierzchni

Druty szorstkie w dotyku,
ogdlne utlenienie po-
wierzchni

Utlenienie powierzchni bar-
dziej zaawansowane

Powazne utlenienie po-
wierzchni drutéw

Powierzchnia bardzo
szorstka, a druty luzne (uza-
sadnienie natychmiastowej

wymiany

Przyktady powiekszania sie starcia oraz korozji zewnetrznej drutéw w linie przeciwzwitej.

Polski Rejestr Statkéw
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Rys. 5.
Zerwane druty w kilku splotkach wystepuje w krazku wyréwnawczym (czesto zakryte
przez krazek) - uzasadnienie natychmiastowej wymiany.

Rys. 6.
Zerwane druty w dwu splotkach, wystepujace w krazku wyréwnawczym, spowodowane
unieruchomieniem krazka - uzasadnienie natychmiastowej wymiany.

Miejsce zerwanych drutdw
w linie wielowarstwowej

Rys. 7.
Zerwane druty w warstwie wewnetrznej liny przeciwzwitej, spowodowane
nagltym przecigZeniem - uzasadnienie natychmiastowej wymiany.

Rys. 8.
Przyktad falistosci liny (o$ wzdtuzna przybiera ksztatt linii Srubowe;j).
Jezeli znieksztatcenie przekroczy warto$¢ podang w 3.10 - lina powinna by¢ wymieniona.
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Rys. 9.
Koszykowatos¢ (ptasia klatka) - znieksztatcenie lin wielosplotkowych konstrukeji -
uzasadnienie natychmiastowej wymiany.

Rys. 10.
Wycisniecie stalowego rdzenia powszechnie towarzyszace znieksztatceniu koszykowatemu -
uzasadnienie natychmiastowej wymiany.

Rys. 11.
Wyciéniecie drutéw w jednej splotce; badania catej liny moze pokazaé, ze znieksztatcenie
jest widoczne w regularnych odstepach, normalnie w jednej splotce.

Rys. 12.
Wycisniecie drutéw w jednej splotce (stan ostry uszkodzenia z rys.11 ),
typowe dla lin podnoszenia z uktadaczem liny - uzasadnienie natychmiastowej wymiany.
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Rys. 13
Miejscowy wzrost Srednicy liny spowodowany pogrubieniem sie rdzenia wtékiennego
wskutek niszczacych warunkéw zewnetrznych.

Rys. 14
Niebezpieczne zatamanie - zwraca sie uwage na skrecenie liny przyczyniajace sie
do wypadniecia rdzenia - uzasadnienie natychmiastowej wymiany.

Rys. 15
Lina stalowa, ktéra zostata podczas instalowania zatamana i pozostawiona w eksploatacji.
Wynikiem tego jest miejscowe starcie oraz rozluZnienie drutéw - uzasadnienie
natychmiastowej wymiany.

Rys. 16
Miejscowe zmniejszenie sie Srednicy liny; splotki zewnetrzne zapadty sie
wskutek rozpadniecia sie rdzenia wtékiennego - uzasadnienie natychmiastowej wymiany.
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Rys. 17
Sptaszczenie liny wskutek miejscowego zgniecenia mechanicznego z jednoczesnym zerwaniem
drutéw, powodujgce nierdwnomierng no$nos¢ splotek - uzasadnienie wymiany.

Rys. 18
Sptaszczenie liny spowodowane ztym nawijaniem (uktadaniem) sie na bebnie.
Zwraca sie uwage na wzrost dtugosci linii Srubowej w zewnetrznej warstwie wskutek miejscowego zgniecenia mecha-
nicznego z jednoczesnym zerwaniem drutéw, powodujace nieréwnomierng
no$nos¢ splotek - uzasadnienie wymiany.

Rys. 19
Przyktad niebezpiecznego zgiecia liny - uzasadnienie wymiany.
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