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WSTEP

Liny, tancuchy i haki.sg podstawowymi elementami technicz-
nymi w diwignicach przeznaczonych do celéw przemystowych,
przeladunkowych, montazowych itp. Z lin i tancuchéw wyko-
nuje sie takze zawiesia (linowe lub }ancuchowe) do uchwycenia,
podnoszenia, przenoszenia i opuszczania ciezaré6w na haku dzwig-
nicy. Jako$¢ oraz stan techniczny lin, tatcuchéw i hakow sg
podstawowymi elementami bezpieczenstwa pracy dzwignic.

Trudne warunki eksploatacyjne lin i tancuchéw, nieumiejetne
czesto obchodzenie sie oraz nieznajomo$¢ ich wlasnosei tech-
nicznych, wad i zalet powodujg szybkie zuZycie lin i lancuchow
oraz wypadki.

Liny stalowe sg lekkie, elastyczne, do$¢ odporne na uderze-
nia 1 wstrzgsy, nieznacznie wyciaggajg sie pod obcigzeniem, szedé
do dziewieciu razy mocniejsze, a tylko trzy do pieciu razy ciez-
sze od liny wlokiennej tej samej gruboéci. Sa réwniez znacz-
nie odporniejsze na tarcie, wilgo¢ i trwalsze od lin wiékiennych.
Liny stalowe majg takze wilasciwosci ujemne: sg mniej gietkie
i sprezyste jak liny wlékienne, bardziej sklonne do skrecania,
a ponadto tong w wodzie.

Liny stalowe zapewniajg wicksze bezpieczenstwo pracy niz
tancuchy. Liny stalowe po pewnym czasie pracy juz swoim
zewnetrznym wygladem (popekane druty) sygnalizujg o nieprzy-
datnosci do dalszej pracy i grozacym niebezpieczenstwie.

Wadg lin w poréwnaniu z lancuchami jest ich wycigganie
sie w pracy oraz krétszy czas eksploatacji.

Liancuchy sg ciezsze od lin stalowych, wrazliwsze na uderze-
nia, szybko zuzywajg sie w miejscach polgczenia ogniw, czesto
zrywajg sie nieoczekiwanie nie wykazujge uprzednio widocznych,
zewnetrznych oznak §wiadezacych o ich zuzyciu i mozliwoici
wypadku przy dalszej eksploatacji. Dlatego tez lancuchy (zwiasz-
cza przeznaczone do podnoszenia ciezar6w) wymagajg szczegdl-
nie starannej kontroli i przestrzegania daleko idgcych srodkow
ostroznosci.



Nieodpowiednia wielkos¢ Srednicy bebnow i krgzkow w sto-
sunku do $rednicy liny lub lancucha, wadliwe nawijanie lin
i tancuchéw na bebny, tworzenie si¢ supldw i petli przy odwi-
janiu lin z bebndéw lub kregoéw, uzywanie lin, tahicuchéw i ha-
kow niewlasciwej konstrukeji dla danej pracy, wadliwe okres-
lenie dopuszczalnego obcigzenia roboczego, przecigzenie spowo-
dowane nieznajomoscig lub oceng na oke ciezaru podnoszonego
przedmiotu, stosowanie niewlasciwych wspotezynnikow bezpie-
czenstwa dla roznych sposobéw zawieszania cigzaru, wadliwe
podwieszanie ciezar6w na hak diwignicy, nadmierne rozwarcie
gardzieli haka, nieumiejetna renowacja i konserwacja, nieprze-
prowadzanie nalezytej okresowej kontroli — oto przyczyny
szybkiego zuzycia lin i tancuchéw oraz powstawania wypadkow.

Z metodami zapobiegania wypadkom zainteresowani mogg
zapozna¢ sie w niniejszej ksigzce. Podaje ona takie wlasciwy
spos6b obchodzenia sie z linami, lancuchami i hakami, sposoby
ich przechowywania, konserwacji, kontroli oraz obliczania do-
puszczalnych obcigzen roboczych.






pod wplywem ktérej wlokno staje sie slabsze, pegcznieje, roz-
dziela sie, a lina twardnieje i staje sie niepraktyczna w uzyciu.

Liny wlékienne wyrabiane sa z nici skrecanych z wiokna.
Ilo§é nici jest uzalezniona od grubosci liny, np. lina o srednicy
14 mm zawiera 24 nici, a o $rednicy 80 mm — 720 nici.

Rozréinia sie nici o obcigzeniu zrywajacym 55 kG, 75 kG
i 95 kG, co oznacza sie zazwyczaj kolorowg nitka przetkang
przez line, a wiec:
dla liny o obcigzeniu zrywajgcym nici

55 kG — czarng,
75 kG — czerwong,
95 kG — zielona.

Z, nici skreca sie splotki, a nastgpnie z trzech lub czterech
splotek — line.

Lina powinna by¢, spleciona z widkien diugich (widkna krot-
kie ujemnie wplywajg na wytrzymatosé liny), bez zgie¢ i pustych
przesirzeni. Im dluzsze jest witékno uzyte na nici, tym mocniej-
sza 1 trwalsza jest lina i tym mniej wycigga sie. Widkna mogg
by¢ skrecone mocno lub luzno. Liny mocno skrecone sg sztyw-
ne, nieelastyczne, mniej wrazliwe na dzialanie wody, trwalsze
w uzyciu, sg jednak slabsze od lin splecionych luzno.

W zaleznosci od kierunku skrecenia rozréznia si¢ liny prawo-
zwite i lewozwite.

Trzymajac ling pionowo i $ledzac kierunek jej splotek z dolu
do gory, mozna zauwazy¢, ze liny prawozwite majg splotki
biegngce z lewa na prawo, a liny lewozwite — 2z prawa na
lewo. Z nici prawozwitych otrzymuje sie lewozwite splotki,
a z nich z kolei — prawozwita line. Z nici lewozwitych otrzy-
muje sie odwrotny uklad splotek.

W zaleznoéci od wyrobu rozréznia sie liny splotu zwyklego
(przeciwzwite) i splotu kablowego.

Rys. 1. Lina wildkienna tr6j- Rys. 2. Lina wlbkienna cztle-
splotowa rospiotowa
Liny splotu zwyklego mogg byé prawozwite lub
lewozwile, a zaleinie od ilosci splotek — trdéjsplotowe (rys. 1)

lub czterosplotowe (rys. 2).
Liny trojsplotowe stosuje sig¢ jako zawiesie linowe do zawie-
szania cigzaréw na haku dzwignicy.
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Liny czterosplotowe zwykle majg wewnatrz rdzen smolowa-
ny, wokdl ktérego splata sie cztery splotki. Majg one wigksza
powierzchnie styku niz liny tréjsplotowe. Zuzywajg sie wolniej
i nadajg sie do pracy w wielokrazkach. Sg slabsze od lin tréj-
splotowych okolo 10%.

Liny splotu kablowego (rys. 3) skladajg sic z trzech
lin tréjsplotowych skreconych w odwrotne strony, a wiec maijg

dziewigé splotek. Liny te sg slabsze okolo
40Y% od lin trojsplotowych tej samej gru-
bosci.

Liny wilékienne moga by¢ smolowane
lub niesmolowane. Liny smolowane maja
kolor ciemnobrunatny. Sg one odporne

Rys. 3. Przekr6j liny na wode, jednakze tracg 15—20% wy-
widkienne) splotu kab-  trzyinatosci w stosunku do liny niesmo-
wego lowanej tej samej grubosci, za$ ciezar
ich wzrasta o okolo 15% w stosunku do ciezaru lin niesmoto-
wanych. Czas uzytkowania liny smolowanej jest dluzszy niz
niesmotowanej. Do smolowania lin uzywa sie¢ dziegciu lub smoty
nie zawierajgcej kwasu. Liny niesmolowane sg higroskopijne
i szybko ulegajg gniciu.
Lin sizalowych nie smoluje sie.

2. Pomiar $rednicy liny

Gruboé¢ lin wiokiennych i stalowych okresla sie S$rednicg
albo obwodem. W przemys$le okresla sie grubos$¢ liny $rednicg
w mm. Okreélajac wymiar liny na statkach, czeslo podaje sig
obwod w calach angielskich.
Dla unikniecia pomylek na-
lezy wyraznie zaznaczy¢ czy
podany wymiar jest wielkos-
cig obwodu, czy tez sSredni-
cg liny oraz podawaé jed-
nostki miary.

Grubo$é liny mozna mie-
rzyt suwmiarka (rys. 4) za
pomocyg nici zaglowe]j (rys. §)
albo tasmg papierows. Przy
pomiarze suwmiarka, nale-
zy obejmowa¢ jej ramiona- — T
mi miejsca najwiekszej sred-
nicy liny. Jezeli pomiaru do-
konuje sie nicig zaglows, to towy, b) prawidlowy




na jednym koncu odcinka nici zawigzuje si¢ wezel, a nastepnie
obklada sie tym odcinkiem obw6d mierzonej liny. W miejscu
styku wezta z drugim koncem odcinka wykonuje sig drugi wezet

Rys. 5. Pomiar obwodu liny wid-

kiennej nicig zaglowag lub tasmg

papierowa: a) nieprawidlowy, b)
prawidliowy

na nici. Po zdjeciu i wypro-
stowaniu nici mierzy si¢ od-
legtos¢ miedzy tymi wezta-
Odlegtoi¢ ta (w calach
lub milimetrach) jest réwna

mi.

obwodowi mierzonej liny.
Jesli do pomiaru uzywa sie
tasmy papierowej, to opasuje
sie nig obwo6d liny nakla-
dajac konce jeden
na drugi i przekluwajac

tasmy

je szpilkg. Zmierzona odlegloi¢ miedzy punktami przektucia
jest réwna obwodowi mierzonej liny. Sredni wynik otrzymuje

‘Rys. 6. Pomiar érednicy liny stalo-
wej: dy — nieprawidlowy, d. —
prawidlowy
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sie co najmniej z trzech po-
miaréw dokonanych w réznych
miejscach liny. Sposéb mierze-
nia $rednicy liny stalowej po-
kazany jest na rys. 6.

Aby obliczy¢ obwaéd liny zna-
jac jej Srednice, nalezy wiel-
kos¢ érednicy pomnozyé przez
3,14 (c =d-3,14, gdzie: d —
oznacza Srednice liny wyrazo-
ng w milimetrach lub calach,
¢ — obwdd). Znajac obwdd li-
ny.c w calach mozna obliczyt
jej érednice d w milimetrach
w sposOb nastepujacy: obwod
w calach mnozy sig przez licz-
be 8; otrzymany iloczyn jest
§rednicg w milimetrach (8 ¢ =
= d).



3. Zawiesia linowe i laficuchowe

Zawiesia linowe lub lancuchowe sg to najczesciej odcinki
liny wlokiennej, stalowej lub lancucha zakonczone na obydwu
koncach pierécieniami, hakami lub zamkniete w swym obwo-
wodzie. Najczesciej
stosowane sg zawie-
sia  jednociegnowe,
dwuciegnowe, czte-
rociegnowe oraz za-
wiesia o obwodzie
zamknietym.

ogpn B, 9

Rys. 7. Zawiesia linowe:

a, b) o obwodzie zamk- Rys. 8. Zawiesia lancuchowe: a) dwuciegnowe,

nietym, c¢,d) jednocigg- b) jednociegnowe, c) czierociggnowe, d) o ob-
nowe wodzie zamknietym

Zawiesie jednociggnowe jest to odcinek ligy (lub lancucha),
ktorej jeden koniec jest zaopatrzony w hak, a drugi w piers-
cieA lub obydwa konice majg pier§cienie (rys. 7c, 7d, 8b).

Zawiesie dwuciggnowe sklada sie¢ z dwoch odecinkéw liny
luh tancucha, zazwyczaj jednakowej dlugosci, ktérych jedne
konrice uchwycone sz we wspolny pierscien, a dwa pozostate
zwisajgce konce sz zakonczone hakami (rys. 8a).

Zawiesia czterociggnowe skladaja sie z dwodch zawiesi dwu-
ciegnowych ujetych w jeden pierscien (rys. 8c).

Zawiesiem o obwodzie zamknigtym nazywa sie odcinek liny,
ktorej konce sa splecione ze soba, lub odcinek laricucha zamk-
nietego w swym obwodzie (rys. 7a, Tb, 8d).

Jednym z najwazniejszych warunkéw zapewniajacych bez-
pieczenstwo pracy jest wlasciwe wykonanie zawiesi.

Przy zawiesiach linowych wtokiennych — przede wszystkim
nalezy zwraca¢ uwage na bezpieczne zaplecenie petli na linie
przy polaczeniu z pierscieniem i hakiem oraz splecenie dwoch
koncow lin zawiesi o obwodzie zamknietym. Zaplecenie petli
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najlepiej wykona¢ ' przez co najmniej 6-krotne przetkniecie
splotek (rys. 9). W celu zabezpieczenia pglli przed wytarciem
i uszkodzeniami powstajacymi w czasie
zawieszania cigzaru na haku dZwignicy,
‘w petle nalezy wprowadzé¢ sercowke.
Zlobek sercéwki powinien obejmowaé 1/3
obwodu liny. Sercéwka powinna byé
ocynkowana., Konce lin zawiesi o obwo-
dzie zamknietym powinny byé splecione
(rys. 10) na odecinku réwnym przynaj-
mniej 25 $rednicom liny.

Rys. Y. Zaplecenie pgtli

z sercowky przez sze§- e e

ciokrotne przetkniecie Rys. 10. Splecenie dwdch koficow liny wiokien-
splotek ‘ nej

Zawiesie linowe o obwodzie zamknietym moze byé splecione
na swym obwodzie tylko jeden raz, poniewaz lina w miejscu
splecenia jest o 20% stabsza; lgczenie koncéw liny przez wig-
zanie jest niedopuszczalne. Lina uszkodzona w miejscu splece-
nia powinna byé natychmiast wymieniona.

Nalezy pamieta¢, ze Igczenie kohcowych pierscieni dwéch
zawiesi lancuchowych jednociegnowych za pomocg ogniwa lgcz-
nikowego, ktére z kolei wprowadza sie do gardzieli haka przy
zawieszaniu cigzaru, jest bardzo niebezpieczne. Zamiast wilasci-
wego bezpiecznego zawiesia dwuciegnowego tworzy sie w tym
przypadku, zawiesie zastgpcze majace cechy zawiesia dwucieg-
nowego, w ktérym gléwng role odgrywa ogniwo lgcznikowe.
Zawieszenie ogniwa lacznikowego na haku za pomocg sworzni
lub pajgkéw wywotuje w nich napreZenie zginajgce i obcig-
zenie gwintéw, co sprzyja powstawaniu awarii (rys. 11).
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4. Obciazenie lin i lahcuchéw

Przepisy bezpieczenstwa pracy zezwalajg na obcigienie lan-
cuchéw i lin do pewnych okreslonych granic wytrzymatosei
oraz ustalaja normy ich zuzycia. Przekroczenie fych granic
moze spowodowaé wypadek. Aby médc okresli¢ bezpieczne obcig-
zenie, nalezy zapoznaé sie uprzednio z.takimi terminami tech-
nicznymi, jak obcigzenie zrywajgce, dopuszczalne obcigzenie
robocze, wspolczynnik bezpieczenstwa.

Obcigzenie zrywajgce jest to takie obcigzenie, przy
ktérym lina lub lancuch zrywa sig. Nalezy odrézni¢ okreSlenie
cbcigzenie zrywajgce od wytrzymalosci. ObcigZzenie zrywajgce
wyraza sie¢ w jednostkach sily (kG), a wytrzymaloéé¢ jest cecha

Rys. 11. Zawiesie tancuchowe dwuciegnowe: a,b) niepra-
widiowe, ¢) prawidiowe

materiatu i wyraza si¢ w jednostkach sily odniesionej do jed-
nostki powierzchni przekroju (kG/mm?2). Dla materiatu, z kto-
rego sg wykonane druty liny podawana jest zwykle wytrzy-
mato$é na rozrywane w kG/mm?, a dla poszczegolnych lin teore-
tyczne obcigzenie zrywajgce w kG.

Dopuszczalnym obcigZeniem roboczym nazy-
wa sig obcigZenie, przy ktérym lina lub lahcuch nawet w nie-
korzystnych warunkach pracy (np. przy wstrzgsach, szarpnie-
ciach) nie jest narazona na uszkodzenie. Stanowi ono pewng
czes¢ obcigzenia zrywajgcego i powinno byé obliczone w faki
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sposob, aby praca byla calkowicie bezpieczna. Liczba wskazu-
jgca ile razy dopuszczalne obcigzZenie robocze jest mniejsze od
obcigzenia zrywajgcego, nazywa sie¢ wspoéiczynnikiem
bezpieczenstwa. Wartos¢ wspdlczynnika bezpieczenstwa
jest uwarunkowana: rodzajem i wytrzymaloscig materiatu, z ja-
kiego zostala wykonana lina lub %ancuch, sposchem uchwy-
cenia ciezaru oraz stopniem natezenia pracy.

Przy okre$laniu dopuszczalnego obcigzenia roboczego lin
zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa pracy dzieli sie wiel-
ko$é obcigzenia zrywajgcego (rzeczywistego), ustalonego w labo-
ratorium wytrzymaloSciowym na maszynic zrywajacej (ktore
jest nizsze od obcigzenia zrywajgcego teoretycznego), przez
wlasciwy wspdleczynnik bezpieczenstwa. Do obliczenia mozna
tez przyja¢ 80% wielkosci obcigzenia zrywajgcego teoretycz-
nego.

Wartos¢ wspoiczynnikéw bezpieczenstwa lin stalowych, wto-
kiennych oraz zawiesi podane sg w rozdziale II, p. 5, tancu-
chow — w rozdziale III, p. 3.

Przy ustalaniu dopuszczalnego obcigZzenia roboczego mozna
korzystaé z danych umieszczonych w Swiadectwach lin dostar-
czonych przez wytwornie lub z tablic. W braku éwiadectw
i tablic lina powinna by¢ oddana do laboratorium wytrzyma-
fosciowego w celu ustalenia obcigzenia zrywajgcego. Nalezy
pamietaé, ze w stosunku do lin, dla ktérych nie ma tablic
wytwérni, mozna postugiwacé sie innymi tablicami tylko orien-
tacyjnie.

Jezeli lina ma §rednice nie wymieniong w tablicy, nalezy
przyja¢ dla niej obcigzenie przewidziane dla Srednicy nieco
mniejszej. Tablice wykazujgce obcigzenie zrywajgce sg najprak-
tyczniejsze, poniewaz przez podzielenie obcigzenia wyrazonego
w kilogramach przez odpowiedni wspédtezynnik bezpieczenstwa
mozna olrzymaé dopuszczalne obcigzenie robocze (tabl. 1). Jezeli
warto§é obcigzenia zrywajgcego lin smolowanych nie jest uwi-
doczniona w tablicach, to dopuszczalne obcigzenie robocze na-
lezy zmniejszy¢ o 15—20%.
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Tablica 1
Liny manilowe o obcigZeniu zrywajacym nici 75 kG

Srednica Obwéd Obaqz_cmc
2 mm w calach Zywajace

w kG

14 13/4 1200
16 2 1550
18 21/4 1940
20 21/2 2360
22 23/4 2830
24 3 3340
26 31/4 3840
28 31/2 4400
30 33/4 4980
32 4 5590
34 41/4 6230
36 41/2 6880
38 4 3/4 7490
40 5 8250
44 51/2 9850
48 6 11600
52 61/2 13400
56 7 15800
60 712 17300
64 8 19300
72 9 23700
80 10 28300
88 11 33100
96 12 38100
104 13 43100
112 14 48100

W braku $wiadectw lub tablic dopuszczalne obcigzenie robo-
cze dla nowych lin wiokiennych (manilowych, sizalowych, ko-
nopnych) splotu zwyklego tréjsplotowego mozemy obliczyé
przyjmujac dopuszczalne naprezenie dla lin niesmolowanych
1 kG/mm?, a -dla smotowanych 0,8 kG/mm?2 wg wzoru:

T d2?

Q= 2 +k = 0,785 d2- k

gdzie: @ — dopuszczalne obcigzenie robocze w kG,
d — $rednica liny w mm,
k — naprezenie w kG/mm?2,

Wynik otrzymujemy w przyblizeniu z 7-krotnym wspdiczyn-
nikiem bezpieczenstwa.
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Przyklad. Obliczy¢ dopuszczalne obcigzenie robocze liny mani-
lowej niesmolowanej o Srednicy 30 mm,

‘Obliczenie
Q =0,785 X 30 X30 X1="17065 kG

Obliczenie dopuszczalnego obcigzenja roboczego liny manilo-
wej niesmolowanej mozemy réwniez przeprowadzi¢ postugujge
sie tablicg 1, w ktoérej sg podane obciazenia zrywajace dla roéz-
nych $rednic lin manilowych. Jak wynika z tej tablicy obcigze-
nie zrywajgce dla liny o $rednicy 30 mm wynosi 4980 kG.
Dzielac warto$¢ obcigzenia zrywajacego przez wspblczynnik
bezpieczenstwa 7 — otrzymujemy dopuszczalne obcigzenie ro-
bocze — 710 kG. Obydwa - obliczenia dajg wiec prawie iden-
tyczne wyniki.

Dla okreslenia w przyblizeniu dopuszczalnego obcigZzenia ro-
boczego dla wyzej wspomnianych rodzajow lin mozemy postu-
giwa¢ sie rowniez nastepujgcym wzorem:

2
Q= d~ ton
gdzie: § — dopuszczalne obcigzenie robocze,
d — érednica liny w cm.

Przykiad. Okreslic dopuszczalne obcigZenie robocze dla liny
manilowej splotu zwyklego trojsplotowego niesmotowanej o $red~
nicy 26 mm (2,6 cm).

Obliczenie
Q =28228- 610 —0563 t = 563 kG

Przykiad. Okreslic dopuszczalne obcigZenie robocze dla liny
sizalowej splotu zwyklego trojsplotowego niesmolowanej o Sred-
nicy 30 mm (3 cm).

Obliczenie
3X3 9 3 .
e —— ey e = " m—— k

i3 T 0,76 t = 750 kG

W zawiesiach linowych i tancuchowych, zaleznie od wielkogei
kata rozwarcia utworzonego miedzy linami lub l!ancuchami,
nalezy obniza¢ dopuszczalne obcigZenie robocze w stosunku do
dopuszczalnego obcigzenia liny albo tancucha pracujgcego pio-
nowo. Przy uzyciu zawiesi dwuciegnowych obcigzenie nie moze
przekracza¢ w stosunku do dopuszczalnego obciazenia roboczego

przy kgcie 45° — 909%
.0 2] 900 _— 70%
» 1200 — 50%

Q:
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liny lub lancucha pracujgcych w pionie. Zaleinosé te najlepiej
przedstawiajg rys.: 12, 13, 14. Nalezy pamigta¢, ze przy uzyciu
zawiesi wielociggnowych do podnoszenia cigzarow przyjmuje
sie tylko dwa ciegna jako nosne.

Rys. 12. Propentowy spadek dopuszczalnego obcigZzenia roboczego w mia-
r¢ zwickszania sie kata rozwarcia migdzy ciegnami zawiesia

Rys. 13. Zmiana obcigzenia roboczego w miare zwigkszania sig kata
rozwarcia miedzy ciegnami

Rys. 14. Zmiana wielkosci sit rozciggajacych w ciegnach w zaleznosci
od zwiekszania sie kata rozwarcia miedzy ciegnami zawiesia

2 — Liny i laficuchy 17



Pracownicy zatrudnieni przy diwignicach, przy zawieszaniu
1 przenoszeniu cigzaréw powinni przed uzyciem lin i tancuchéw
dokladnie zapoznaé sie z danymi umieszczonymi w tablicach
wskazujgcych najwyzsze dopuszczalne obcigzenie robocze lin
i tancuchéw (o roznych $rednicach), ktére przeznaczone sg do
podnoszenia i obwigzywania cigzaréw, pracujgcych w pionie,
oraz przy roznych katach rozwarcia ciggien linowych lub tancu-
chowych i sposobéw uchwycenia cigzaréw. Tablice takie nalezy
umieéci¢ w miejscach dobrze widocznych.

Ciezaréw przeznaczonych do podnoszenia nie wolno oceniaé
,na oko”. Pracownicy muszg by¢ dokladnie poinformowani
o wadze ciezaréw. W razie watpliwosci powinni oni zgdaé od
kierownika odpowiedzialnego za dany odcinek pracy podania
dokladnej wagi ciezaru.

Nadzor nad wlasciwym oznaczaniem cigzaru na !adunkach
przewozonych statkami nalezy sprawowaé opierajac sie na wy-
tycznych ustawy z dnia 31 stycznia 1935 r. (Dz.U. nr 18, poz. 99):

a. Przed "zaladowaniem na statek wysylajacy tadunek lub
ckspedytor ma obowigzek oznaczyé ciezar cyframi lub literami
na widocznym miejscu na kazdej przesylce opakowanej czegscio-
wo lub w cato$ci majgcej tysigc lub wiecej kilograméw brutto
oraz na kazdym przedmiocie o tym ciezarze, nadanych na
obszarze Polski do przewiezienia drogg wodng (morska lub
$rodladowsy). Cyfry lub litery powinny mie¢ dlugosé nie mniej-
szg niz 8 cm, barwe za$ odrozniajaca sie wyraznie od barwy
opakowania lub barwy przedmiotu. Napis powinien hyé wyko-
nany farbg nie dajgcg sie zmyé woda.

b. W wyjatkowych przypadkach, gdy dokladne oznaczenie
cigzaru tadunku jest trudne, wysylajacy lub ekspedytor moga
podawaé ciezar przybliZzony.

5. Bebny i krazki linowe

Wainym elementem bezpieczenstwa pracy sa bebny, ktére
stuzg do nawijania lin w czasie podnoszenia cigzarow. Begbny
wykonuje sie z zeliwa, staliwa, rzadziej z blachy stalowej.
Dla lin wiltkiennych mogg one by¢ réwniez wykonane z drew-
na. Bebny linowe majg powierzchni¢ rowkowana lub gtadks
(rys. 13). Bebny rowkowane stosuje si¢ przy nawijaniu lin na
beben tylko jedng warstwa, natomiast bebny gladkie sg uzy-
wane przy wielowarstwowym nawijaniu lin, Przy tymczaso-
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wych urzadzeniach montazowych, wciggarkach recznych jak
roOwniez przy malych maszynach wyciggowych z linami wié-
kiennymi liny mogg by¢ nawijane na gladki beben z wyso-
kimi obrzezami umozliwiajgcymi nawijanie lin w kilku warst-
wach.

—

10

Rys. 15. Bebny linowe: a) gladkie, b) rowkowane

Nalezy pamietaé¢, ze bebny powinny mie¢ mozliwie jak naj-
wiekszg Srednice. Im wigksza jest $rednica bebna, tym mniej
narazona jest lina. na zginanie, ktore ujemnie wplywa na jej
wytrzymalo§é i bezpieczng prace liny. W praktyce sg stoso-
wane $rednice bebnow dla lin wildkiennych, ktéore zwykle
sg nawijane kilkoma warstwami: D = 10 d, gdzie D — $red-
nica bebna, d — $rednica liny. Krazki linowe dla lin wiékien-
nych powinny mie¢ $rednice nie mniejszg niz 10 d.

6. Kontrola i badanie lin

Liny wlokienne powinny by¢ badane co do wydluzenia
i stopnia zuzycia przed wydaniem do pracy i przyjeciem po
pracy, a nastepnie w odstepach co najmniej 30-dniowych,
a w okresach péilrocznych poddane probie na obcigzenie.

Badanie lin powinno by¢ zewnetrzne i wewnetrzne. Bada-
nie zewnetrzne polega na sprawdzeniu zewnetrznych uszko-
dzen lin ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na splecenia kon-
cow liny i na petle liny, jak rowniez na ustaleniu stopnia
wydluzenia liny w stosunku do jej pierwotnej dlugosci.

Nadmierne zuZycie liny poznaje si¢ po tym, ze sploiki tracg
okragly ksztalt i stajg sie kanciaste, nici pekaja, odstajg
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strzepia sie na stykajacych sie powierzchniach splotek. Ling
jedng uszkodzong splotkg zawieszong na haku mozna latwo

Rys. 16. Skreca-
jaca sie lina wig-

kienna z uszko-.

dzong jedng splot~
kg zawieszona na
haku

rozpoznaé¢, gdyz ma ona wowczas tendencje
do skrecania sie w sposéb przedstawiony na
rys. 16.

Przy badaniu lin nalezy zwracaé uwage
na te miejsca, w ktorych wilgo¢ {rudno
wysycha powodujac butwienie i gnicie lin
od wewnatrz (przy spleceniu, opleceniu
sercowki).

Badanie wewnelrzne polega na stwierdze-
niu, czy lina pozornie na zewngtrz zdrowa
nie jest wuszkodzona wewngtrz wskutek
przerwania, wyslrzgpienia przez starcie nici
i czy nie utworzyla sie wewnatrz tzw. mgcz-
ka wtékienna.

Dla przeprowadzenia badain wewngtrznych
obcina sig okolo 20 cm liny z jej kotica i po
rozpleceniu sprawdza stan wldokna oraz nici,
Ling nalezy rowniez czesto badaé przez lek-
kie rozplecenie w kierunku odwrotnym do
biegu jej splotek. Jezeli lina jest uszkodzona
od wewnatrz, to po lekkim rozpleceniu wy-
glada tak, jak to przedstawia rys. 17. Lina
z chociazby jedng uszkodzong splotkg nie
moze by¢ oddana do dalszego uzytku.

Liny wyciggnigte w stosunku do swej
pierwotnej dlugo$ci, a mianowicie: konopne

ponad 10%, manilowe i siza-
lowe ponad 15% nalezy wy-
cofa¢, poniewaz przy dal-
szym uzZywaniu moga zer-
waé sie 1 spowodowaé wy-

padek.

Kontrola polroczna, nieza-
leznie od badan w okresach
30-dniowych, polega na prze-
prowadzeniu proby statycz-
nej na obcigzenie wigksze
od dopuszezalnego obcigze-
nia roboczego: o 100% przy
linach uzywanych jako za-

wiesia do podnoszenia i ob-

Rys. 17. Lina wlékienna uszkodzo-

wigzywania ciezarow. Przy na od wewnatrz
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tego rodzaju badaniu line obcigZa sie przez 10 minut. Po doko-
nan'ej _probie nalezy sprawdzié, czy nie powstaly uszkodzenia
oméwione wyzej.

Probe na obciazenie przeprowadza sie przed uzyciem nowej
liny, a nastepnie w ckresach 6-miesiecznych nawet wowezas,
gdy lima w tym okresie nie byla uzytkowana.

7. Przechowywanic i konserwacja lin

Liny widkienne diugosei okoto 160—220 m dostarczone w krg-
gach powinny by¢ zaopalrzone w drewniane lub metalowe
etykietki z danymi sporzadzonymi na podstawie $wiadectw
lin dostarczenych przez wytwoérnie. Dane te powinny zawieraé
nazwe i rcdzaj wilckna, z ktorego lina jest wykonana, ozna-
czenie obcigzenia zrywajacego w kG, stan widkna (surowy lub
smotowany), wymiar $rednicy (w milimetrach), diugoi¢ w met-
rach i ciezar w kG.

Liny nalezy przechowywa¢ w przewiewnych i suchych po-
mieszczeniach o temperaturze 10—12° C. Frzechowywanie lin
w poblizu grzejnika lub w miejscach, gdzie s magazynowane
kwasy, jest niedozwolcne. Liny mokre i wilgotne nalezy przed
zamagazynowaniem dckladnie wysuszyé w niezbyt wysokie]
temperaturze, najlepiej w temperaturze pokojowej, poniewaz
wlékna moglyby skruszeé.

W celu zapewnienia nalezytej wentylacji liny powinny bye
ukladane na poéikach lub drewnianych kratownicach umiesz-
czenych na wysokosei przynajmniej- 15 cm od podlogi. Liny
krétkie najlepiej zawiesi¢ na trzech kotkach drewnianych
w zwojach o frednicy 0,5 m, nigdy jednak na gwozdziach
zelaznych. Lin uszkedzonych nie wolno przechowywaé w jed-
nym pomieszczeniu z linami zdatnymi do uiytku, aby unikngé
mozliwesei wydania uszkodzonej liny do pracy.

Liny po kazdym uzyciu nalezy oczyici¢ z brudu. Powinny
one by¢ czesto przepajane tluszezem, najlepiej mieszaning
foju z grafitem lub terem drzewnym. Liny smarowane terem
drzewnym tracg nieco na swej wytrzymalosci. Przez nasyce-
nie liny tluszczem powicksza sie jej cigzar, totez ilose oleju
nasycajgcego nie powinna przekracza¢ 8—i2% jej cigzaru.

Aby zapcbiec tworzeniu sige tzw. uszek oslabiajgcych liny,
bardzo niebezpiecznych przy obcigzaniu, nalezy liny zwijat
w przeciwnym kierunku do ich splotu. Wolne konce lin wid-
kiennych nalezy zabezpieczy¢ przed rozplataniem i tworzeniem
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sie tzw. ,krowiego ogona” za pomocg opaski wykonanej ze
sznurka. Dlugos¢ opaski nie powinna bv¢é mnieisza niz $red-
nica liny, a jej brzeg, liczac od korca liny, powinien znajdo-
waé sig w odleglosci réwnej 0,75 Srednicy liny.

Jezeli zajdzie polrzeba przecigcia liny, nalezy z dwoéch stron
od miejsca przecigcia zalozy¢ dwie ochronne opaski, tj. okreci¢
line sznurkiem.

Liny nie wolno ciggna¢ po chropowatych nawierzchniach
ani miejscach, gdzie moglaby sie styka¢ z ostrym materiatem.
Pod ostre krawedzie przedmiotéw obwigzanych ling nalezy
dawa¢ podkladki z drewna, gumy, itp., aby nie uszkodzi¢ liny.

Uzywanie lin wilékiennych do przetadunkéw materialéw zrg-
cych, ktéore mogg uszkodzi¢ liny, jest niedozwolone.



Rozdzial II
LINY STALOWE
1. Wyréb i rodzaje lin

Liny stalowe jako nosne sg stosowane w wielu dzwignicach,
zurawiach, suwnicach, przeciggarkach, wciggnikach itp.; uzy-
wane sg réwniez jako zawiesia linowe do obwigzywania i za-
wieszania ciezaré6w na haki diwignic recznych i mechanicznych.

Liny stalowe produkowane sg z najlepszych drutéow stalo-
wych o wytrzymaloéci na rozerwanie od 120—240 kG/mm?
i wyzej dla lin specjalnych. Liny dla mniejszych ciezarow wy-
rabiane sg z drutéw o wytrzymatosci 40—80 kG/mma2.

Druty najczesciej o s$rednicy 0,3-3 mm uzywane do pro-
dukeji lin mogg by¢ ocynkowane, obolowione lub gole jedna-
kowej lub roéznej grubosci. Liny wykonane z drutéw ocynko-
wanych sg stabsze niz liny z drutéw goltych, jednak wskutek
wlasnosci smarnych warstwy cynku liny te sg na ogél trwal-
sze niz liny wykonane z drutéw golych.

Z drutdéw skreca sie splotki, a ze splotek (zwykle od 4 do 8),
z ktorych kazda sklada sie z kilku do kilkudziesigciu drutéow,
skreca sie line. Wewnatrz liny umieszczony jest zazwyczaj
rdzenn (tabl. 2). Rdzen moze byé¢ miekki lub twardy.

Rdzen migkki jest wykonany z widkien roslinnych lub
sziucznych, albo z azbestu, a rdzen twardy z drutu. Liny
narazone na dzialanie wysokiej temperatury majg rdzen wy-
konany z azbestu ewentualnie z drutu. Rdzenie mogg rowniez
znajdowaé sie w poszczegdlnych splotkach, niezaleznie od rdze-
nia umieszczonego w $rodku liny. Dobrze wykonany rdzen
wlékienny nasycony tluszczem stanowi jak gdyby poduszke
dla splotek, dzigki ktérej lina zachowuje okragly ksztalt i zwigk-
sza sie jej wytrzymalosé. Thluszez zawarty w rdzeniu przenika
do drutéw wewnetrznych splotek pod wplywem mnacisku przy
obcigzeniu liny, konserwujgc w ten sposéb ling od wewnatrz,
zapobiega to rdzewieniu drutéw oraz zmniejsza ich tarcie
wewngtrz liny.
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Lina stalowa powinna by¢ wykonana z drutu o jednakowej
$rednicy na caltej diugosci, a splotki liny powinny by¢ rowne,
bez wybrzuszen, aby naprezenie rozkladalo sie réwnomiernie
na wszystkie druty. Dobra lina powinna by¢ sprezysta i mieé
jak najmniejszg tendencje do rozkrgcania sig.

. Tablica 2
Liny stalowe
(6 splotek po 19 drutéw i mickki rdzen)
. Teoretyczne obeiyZenic zrywajace liny Ciezar
§relc'1mca przy wytrzymalodei drutu wlasny
A1Y .

4 120 kG/mm? 150 kG/mm? 180 kG/mm? liny
mm kG | kG kG kG/mb
4 730 910 1100 0,05
5 1100 1380 1650 0,09
6 1640 2050 2460 0,13
7 2190 2740 3290 0,17
8 2810 3520 4220 0,22
9 3640 4550 5460 0,28
10 4430 5540 6650 0,35
1 5450 6810 8170 0,42
12 6420 8020 9630 0,50
13 7460 9320 11190 0,59
14 8760 10950 13140 0,68
15 9980 12480 14970 0,79
16 11470 14330 17200 0,89
17,5 13580 16970 20370 1,07
18 14550 18190 21830 1,13
19 16100 20130 24160 1,26
20,5 18840 23540 28250 1,47
22 21520 26900 32280 1,69
23 23580 29180 35370 1,84
24 25670 32080 34490 2,01
25 28040 35050 42060 3,18

Gietkosé¢ i wytrzymatosé liny zalezna jest od $rednicy i wy-
trzymaloici drutéw, z ktérych jest wykonana.

Liny mogg by¢ gigtkie lub sztywne.

Lina gietka sklada sie z rdzenia wlokiennego i z wielu
cienkich drut{w o niskiej wytrzymalosci. Liny gietkie przewaz-
nie sg uzywezne jako liny obiegowe, tj. pracujgce na kolach
i bebnach linowych.

Lina sztywna sklada sie z rdzenia drucianego i z malej
ilosci drutéw grubych o wysokiej wytrzymalo'ci. Ma ona zasto-
sowanie jako lina stala, jak np. torowa, napinajgca, kotwo-
wa itp.
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W zaleznosci od ksztaltu przekroju rozrdznia sie liny okragle
i plaskie uzywane bardzo rzadko i tylko do szczegdlnych celéw.

Liny okrggtle mogag byé:
a) spiralne (rys. 18), jedno- dwu lub trzywarstwowe (warst-

wg nazywa sie szereg drutéw ulozonych w jednakowej odle-
glosci cd srodka splotu);

Rys. 18. Lina spiralna

b) splotowe (rys. 19), w ktdérych kilka splotéw, tj. lin spiral-
nych, tkreconych jest na rdzeniu z widkien roglinnych lub
sztucznych, albo tez na drutach;

c) kablowe (rys. 20) skrecone z kilku lin splotocwych.

Rys. 19. Liny splotowe: a) .
prawozwita przeciw-wita, b) Rys. 20. Lina kablowa
prawozwita wspdlzwita

W zaleznoéci od kierunku skrecania splotow rozrdznia sig
liny prawozwite lub lewozwite. W linach prawozwitych druty
i splotki tworzg nitki gwintu ulozone w prawo. Jezeli splotki
i druty tworzg linig gwintu w lewo, to lina jest lewozwita.

W zalezno'ci od rodzaju skrgcania rozroznia sig liny wspdi-
zwite i przeciwzwite.

Liny, w ktérych druty w splotkach sg skrecane w tym samym
kierunku co splotki, nazywa sie wspolzwitymi (rys. 19b), a jezeli
druty w splotkach biegng w odwrotnym kierunku niz splotki
w linie, to liny takie nazywa sie przeciwzwitymi (rys. 19a).
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Liny wspolzwite o jednakowej Srednicy drutéow majg wiek-
:szg powierzchnie styku z bebnem Ilub krgzkiem i podlegajg
mniejszym naprezeniom wewnetrznym, dzieki czemu ich czas
uzytkowania jest diuzszy niz lin przeciwzwitych. Liny wspol-
zwite stosuje sie w tych przypadkach, gdy cigzar jest prowa-
dzony i wskutek tego jest zabezpieczony przed obracaniem sie,
np. we wszelkiego rodzaju wyciagach.

Liny przeciwzwite pomimo szybszego zuzywania stosuje sie
na dzwigniach, poniewaz majg one zmniejszong tendencje do
rozkrgcania sie pod wplywem obciazenia niz liny wspélzwite,
Liny przeciwzwite sa mniej wrazliwe na nieodpowiedni ksztatt
rowkow.

Przy linach wykonanych ze splotek o jednakowej $rednicy
drutu w przekroju splotki widaé duzo bialego pola; Swiadczy
to o niedostatecznym wykorzystaniu przekroju (rys. 21a).

i i

Rys. 21. Liny splotowe konstrukecji drutowej: a) z drutdéw o jednako-
wej érednicy, b) ,Seale” z drutéw o réznych $rednicach, c¢) ,Warring-
ton” z drutéw o rézinych $rednicach

Ostatnio zaczeto produkowaé liny z drutéw o roznej sred-
nicy. Sg to liny z rdzeniem miekkim konstrukcji ,,Warrington”
i konstrukeji ,,Seale” (rys. 21b, 21c). Dzigki uzyciu stosunkowo
grubych drutéw w zewnetrznej warstwie splotek i umieszcze-
niu w warstwach drutéw o roéznych srednicach zwicksza sig
wykorzystanie przekroju, a splot staje sie bardziej gielki.

Obydwie konstrukcje sg dzigki temnu odporne na uszkodze-
nia mechaniczne i $cieranie. Liny typu ,Seale” i , Warrington”
wskazane jest stosowa¢ przy bebnach gladkich, na ktorych
pomimo ze sg nawijane wielowarstwowo nie ulegajg tak szyb-
kiemu zuzyciu jak liny normalne. Liny te znajdujg duze zasto-
sowanie w dzwignicach o duzym natezeniu pracy. Lina diwig-
nicowa nawijana na beben lub krazek, jak wiadomo, powinna
przylega¢ do niego mozliwie dokladnie, aby przy jej obcigze-
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niu nie powstawal duzy nacisk nagietej jej czeSci na bebnie
lub krazku. Lepsze przyleganie liny do powierzchni k6l bebnow
osiggnieto przez wykonanie lin ze splotek o przekroju owal-
nym; dzieki temu liny te sg trwalsze. Kazda splotka takiej
liny ma rdzen ze splaszczonego drutu o ksztalcie owalnym,
wokol ktorego skreca sie 8 lub 16 (w dwoch warstwach) okrgg-
tych drutéw. Lina sklada sie z pieciu splotek skreconych wokot
rdzeria wilokiennego. Na rys. 22 jest pokazana powierzchnia
przylegania liny zwyklej w zaglebieniu krgzka, a na rys. 22b
powierzchnia przylegania liny o splotkach owalnych.

Rys. 22. Powierzchnia przylegania liny w za- Rys. 23. Przekroj li-
glebieniu krazka: a) lina zwykta, b) lina o ny o splotkach tréj-
splotkach owalnych katnych

Zwiekszenie powierzchni przylegania liny do powierzchni
prowadzgce]j osiggnigto przez skonstruowanie liny o splotkach
w ksztalcie trojkginym (rys. 23). Splotki tych lin wykonane
sg W sposOb, ze woko6l rdzenia z drutu profilowego o ksztalcie
trojkgtnym lub . trzech drutéw utozonych w f{r6jkat skrecane
sg druty okragle w ilosci 9,11 albo 12 sztuk na nich za$ druga
warstwa z 11, 12 lub 14 drutéw grubszych. Rdzen wilokienny
liny o splotkach trdjkatnych jest cienszy niz liny o splotkach
splaszczonych przez co S$rednica liny przy tej samej wytrzy-
malosci jest mniejsza. W wurzgdzeniach, w ktérych wskutek
tarcia, zuzycie lin nastepuje zbyt szybko stosowane sz liny
o splotkach owalnych i tréjkatnych.

2. Przystosowanie lin do pracy
Liny w dzwignicach jak réowniez wchodzace w skiad zawiesi,

zaleznie od rodzaju pracy jakg majg wykonywaé¢ muszg byc¢
odpowiednio przystosowane do warunkéw uzytkowania. A wige
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np. liny w zawiesiach mogg by¢ zakonczone pella, polgczone
z pierscieniem koncowym, hakiem itp.

Konce lin mogg byé miedzy sobg splecione dla uzyskania
zawiesia o obwodzie zamknigtym. Umocowanie konca liny sta-
lowej do bebna mozna wykona¢ za pomocg klinow, klamer lub
w inny kezpieczny sposob.

Petle do zawieszania oraz polgczenia z pierscieniem i hakiem
mogg byé wykonane przez zaplecenie lub przy uzyciu zaciskow,
Zaplecenie mozna wykonaé przez co najmniej pieciokrotne
przetknigcie splotek, z czego trzykrotnie splotkami nietknie-
nymi i dwukrotnie splotkami, od ktérych polowa drutéw
w splocie zostaje ucieta z kazdego splotu. Zaplecenie moze byé
rowniez wykonane w inny bezpieczny sposéb. Miejsce splece-
nia petli w potowie dlugosci nalezy zabezpieczy¢ przed rozpla-
taniem przez owiniecie miekkim drutem (rys. 24).

Tablica 3

Liczba zaciskéw dla réznych
frednic lin (wg Zrédet radzieckich)

Src.dmca Od!cgloéé Liczba
liny migdzy |
w mm zaciskami ’
13—16 .| 6d 3
1728 6d 4
Rys. 24. Petla linowa zapleciona i zabez- 3037 6d 5
pieczona przed rozpleceniem a) zwykla, 23—‘;2 gg g

b) z sercOwkag

Dobrze wykonana petla przy $rednicy liny ponizej 20 mm
jest wytrzymata jak i sama lina, a o $rednicy ponad 20 mm
wytrzymuje tylko 70—80% obcigzenia zrywajgcego line.

Petle za pomocg zaciskOw wykonuje sie w nastepujgcy spo-
s6b: po zawinieciu wolnego konca liny naklada sig¢ zaciski
w odleglosci jeden od drugiego nie wiekszej niz szesciokrotna
srednica liny. Nie mozna jednak naklada¢ mniej zaciskow niz
3 (tabl. 3). Zaciski powinny byé umieszczone w taki sposob,
aby ich nakretki lezaly na dluzszym koncu liny. Nalezy zwroé-
ci¢ uwage, aby pierwszy zacisk byl naloiony jak najblizej
sercwki, a ostatni nie za blisko krétszego konca liny. Zaciski
powinny by¢ zaokraglone i gladkie (rys. 25).
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Wykonanie petli za pomocg zaciskéw jest mniej pewne niz
przez zaplecenie, poniewaz zaciski latwo mogg obluzowaé sig
i Jdiatego nalezy przeprowadzaé stalag kontrole stanu dokreca-
nia zaciskéw petli. Petle do zawieszania cigzaréw powinny by¢
tak duze, aby .z latwodicig
mozna bylo je zaklada¢ na
hak dzwignicy. Do wszyst-
kich petli linowych stuzg-
cych do potgczen z hakiem
lub pierscieniem powinny

Rys. 25. Wykonanie petli na linje DPyC wprowadzone sercowki

za pomocy zaciskow zabezpieczajace line przed

wytarciem. Sercowki powin-

ny byé¢ ocynkowane. Zlobek sercéwki powinien obejmowaé /s
obwodu liny.

Polgczenie dwoéch lin moze byé wykonane przy uzyciu za-
ciskow z tym, ze zaciski bedg nakladane na przemian po obu
stronach zlgcza liny.

Jeden z najnowoczesniejszych sposobéw wykonania petli
i polgczenia lin stalowych polega na zastosowaniu zlgczki do
zaciskania. Zlgczka jest to tulejka majaca otwor z obu stron
o przekroju owalnym wykonana ze stopu o osnowie aluminio-
wej (rys. 28). Diugosé, przekr6oj otworu i grubo$¢ scianek
zlgczek sg rozne i odpowiednio -dobierane dla danej Srednicy
liny. Grubosé¢ scianki wynosi
od 2,1 mm do do 1¢ mm, a przy
$rednicach liny powyzej 20 mm
— grubos¢ Scianek odpowied-
nio sie zwigksza.

Pc') Wprowad;enlu llpy PIZ€Z  pys. 26. Zlacza do zaciskania dla
otwoér dobranej zlgczki, opasa- wykonania petli
niu jej wokoét sercowki i utwo-
rzeniu petli, zlgczke z przewleczong ling wklada sie w mosiezne
zaciskowe szczeki, ktore stanowig czesé urzgdzenia hydraulicz-
nego. Zaciskanie zlgczki przeprowadza sie przy cisnieniu od 13
do 250 atn. Owalny przekrdj zlgczki po zacidnieciu przybiera
ksztalt okragly. Wykonana w ten sposéb petla gwarantuje cal-
kowite bezpieczenstwo, pozwala na stosowanie pelnego obcig-
zenia zrywajgcego ling i wyklucza mozliwosé rozplatania sie
zlgcza pod obcigzeniem.

Umocowanie konca liny stalowej mozna wykonaé rowniez
za pomocy zalania konca liny stopem o osnowie olowiowej
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w tulejce stozkowej. Na rys. 27 pokazane sg umocowane konce
liny za pomocg .stozkowej tulei i poszczegélne fazy przygoto-
wania konca liny do zalania w stozku.

Jesli chodzi o splecenie dwdch koncow lin dla otrzymania
liny w obwodzie zamknietym wspdélpracujgcej z bebnami lub
kotami linowymi, gdzie warunkiem bezpieczenstwa jest nie
tylko wytrzymalosé liny ale wymagane jest réwniez aby diu-
goseé splecenia byla gladka i wykonana bez zgrubienia — to
dtugosé splecenia powinna wynosi¢ dla maltych udzwigéw 400 d,

|

3. Dobér lin

Przy doborze liny dla dzwignic ze wzgledu na wytrzyma-
f05¢ nalezy zachowac wlasciwy stosunek 8/D (8 — $rednica dru-
tu, D — Srednica bebna), uwzgledni¢ stopien natezenia pracy
dzwignicy (dlugotrwalosé ruchu, stopien wykorzystania udzwi-
gu), warunki pracy liny, jak np. wplyw pylu, wilgoci, kwasow,
zaru itp. oraz zadania jakie lina ma spelni¢ podczas pracy.

Trzeba pamieta¢, ze im wicksza jest Srednica drutu w linie,
tym wieksza powinna by¢ srednica bebna i krazka, im wicksza:
grubos¢ liny tym wieksza szerokos¢ kragzkéow i dlugosé bebna,
lina bowiem o mniejszej Srednicy drutu jest bardziej gigtka.

Dla dzwignic stosuje sie réznego rodzaju liny okragle. Do
obwigzywania ci¢zaréw uzywa sie zwykle lin splotowych w splo-
cie przeciwzwitym z rdzeniami wlékiennymi w kazdej splotce.

Na zurawiach najczesciej uzywane sa liny nastepujgcych
konstrukcji:

Lina 114-drutowa o splocie przeciwzwitym skrecona z 6 splo-
tek na rdzeniu z wldkien. Kazda ze splotek spleciona z 6 dru-
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tow na drucie rdzenia w pierwszej warstwie, oraz 12 drutow
w drugiej warstwie (rys. 28a).

|

Rys. 28. Przekroje lin diwigowych dla zZurawi: a) lina 114 drutowa
jednowarstwowa, b) lina 222 drutowa jednowarstwowa, ¢) lina 366 dru-
towa jednowarstwowa

Oznaczenie
6X(1+6+12)+1k

Wedlug katalogu lin stalowych nr 12 kk/1 wydanego przez
Centrale Handlowg Przemysiu Metalowego oznacza sig liny.
w spos6b nastepujacy: liczba przed nawiasem oznacza ilo§é
splotek w linie, liczby kolejne w nawiasie oznaczajg rdzen:
w splotce, ilos¢ drutow w kazdej warstwie splotki, liczby za
nawiasem — ilosé rdzeni.

Lina 222-drutowa o splocie przeciwzwitym skrecona z 6 splo-
tek na rdzeniu z wlbkien. Kazda ze splolek spleciona z 6 dru-
t6w na drucie rdzenia w pierwszej warstwie, 12 drutéw
w drugiej warstwie i 18 drutéw w trzeciej warstwie (rys. 28b).

Oznaczenie
6 X(1+6+12+18)+1k

Lina 366-drutowa w splocie przeciwzwitym skrecona z 6 splo-
tek na rdzeniu z wildkien. Kazda ze splotek spleciona z 6 dru-
téw na drucie rdzenia w pierwszej warstwie, 12 drutéw w dru-
giej warstwie, 18 drutéw w trzeciej warstwie i 24 drutéw
w czwartej warstwie (rys. 28c).

Oznaczenie
6X(1+6+ 12418+ 24)+1k

Najprostszym oznaczeniem lin jest podanie ilofci splotek,.
drutéw i rdzeni w linie (np. 6 X 37 + 1). Pierwsza liczba ozna-
cza ilo$é splotek, druga — iloé¢ drutéw w splocie, a trzecia —
ilo§¢ rdzeni.
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4. Bebny i krazki linowe

Jak juz wspomniano do nawijania lin w czasie podnoszenia
ciczaréw stuzg bebny, wykonane jako odlewy Zeliwne, staliwne
lub spawane z blachy stalowej. Nalezy stosowat¢ bebny i krazki
o mozliwie najwiekszej srednicy. Im wigkszg Srednice ma
beben lub krazek linowy w stosunku do srednicy najgrubszego
drutu w linie, tym mniej jest narazcna lina na naprgzenia
zginajgce i tym pdzniej wystepuje zjawisko zmeczenia, dzigki
czemu lina jest trwalsza i bezpieczniejsza w pracy.

Srednica D bebnéw i krazkéw linowych przyjmuije sie:
przy napedzie mechanicznym D — 500—800 9
przy napedzie recznym D — 300—500 O
gdzie: D — $rednica bebna, krazka, § — srednica drutu w mm,
z ktérego lina jest wykonana.

Wtasciwe $rednice bebnéw i krazkow dla lin w zaleznosei od
ich konstrukeji i przeznaczenia sg podawane w katalogach fa-
brycznych.

Bebny i krazki linowe muszg by¢ starannie i dokladnie wyko-
nane, pewnie zamocowane na osi i zabezpieczone przed prze-
suwem, ,rzucaniem sie” i nieosiowym obracaniem, aby nie po-
wstawaly dodatkowe naprezenia skracajgce czas uzytkowania
1 powodujgce uszkodzenie liny. Bebny powinny byé¢ tak skon-
struowane, aby gwarantowaly prawidlowe nawijanie sie liny
tylko jedng warstwg. Powierzchnia cylindryczna bebna powinna
mieé¢ rowki biegnace w linii §rubowej, profilowane odpowiednio
do konstrukeji lin stalowych nawijanych na bgbnie, a wymiary
rowkéw utrzymane w gra-

nicach podanych w tabl. 4. Tablica 4

: _ Dopuszczalne odchylki wymiarowe rowkow
Przekladnie szate beb w bebnach, krazkach, kotach linowych

na powinny byé OSIQnig_ (wg Zrédet radzieckich)
te w celu zapewnienia — 1
bezpieczenstwa. Line na Srednica Nz‘"g".“]"“ M‘Tksg“.” na
. . . 1i (d) rednica sredanica
bebnie nalezy zamocowac iny rowka rowka
w taki SpOSéb, aby nie womm w mm w mm
mogla wyrwac¢ si¢ i nie |, . 4+ 08 d425
byla narazona na uszko- | o4 13 do 26 d 41,5 d-+35
dzenia. Konce lin nawija- od 27 do 50 d-+25 d +50
nych na beben przepro- | powyzj 50 d-+40 4465

wadza sig przez plaszcz
bgbna do gniazda i zamocowuje sie za pomoca zaciskéw, kla-
mer, klinéw itp. Brzegi otworéw, przez ktére przechodzi lina,
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powinny by¢ zaokraglone. Bezpieczne zamocowanie konca liny
na bebnie za pomocsg zacisko6w i kliné6w jest pokazane na rys. 29.

Aby praca byla bezpieczna to — niezaleznie od prawidlowego
zamocowania konca liny, wlasciwego doboru s$rednicy bebna,
nalezy jeszcze przestrzega¢ nastepujacych warunkow: dlugosé

l
oA
!

Rys. 29. Zamocowanie koncdéw liny do bebna: a) za pomocay zaciskow,
b) za pomocg klindéw

liny zalozonej na beben powinna byé¢ tak wyliczona, aby przy
najnizszym polozeniu haka diwignicy (0,5 m nad terenem)
pozostawalo na bebnie co najmniej 2—2,5 rezerwowych nie
odwinietych zwojéw liny dla odcigzenia umocowania koncow
liny. Rezerwowe zwoje liny podczas pracy zawsze powinny
by¢ nawiniete na bebnie (rys. 30). Niedotrzymanie tego warun-~

Rys. 30. Odwiniecie liny z bebna przy najnizszym poziomie haka nad
terenem: a) prawidlowe, b) nieprawidlowe

ku czesto bywa przyczyng wypadku, lina bowiem moze sig
zerwaé. Poza tym nalezy bardzo uwaznie $ledzi¢, aby zwoje
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liny nawijely sie na beben réwnolegle, a nigdy na ukos.
Zwoje na bebnie powinny dokladnie przylega¢ do siebie i nie
posiadaé luzéw, w przeciwnym razie podczas opuszczania cig-
zaru nastepuja niekorzystne, raptowne szarpniecia i wstrzasy,
ktére niszcza line (rys. 31). Bebny dla prawidlowego nawijania
liny powinny by¢ wyposazone w ukladacze linowe lub urzg-
dzenia dociskajgce line. Niedopelnienie wymienionych warun-
kow moze spowodowaé zerwanie liny lub przedwczesne jej
zuzycie.

Lina nawijana na bgben zmienia poloZenie przesuwajgc sie
wzdluz bebna, wskutek czego powstaja rézne pochylenia liny
w stosunku do osi bgbna. W celu zapewnienia bezpiecznego
i prawidlowego nawijania sie liny na beben pochylenie liny

T JW,

Rys. 31, Nawijanie liny na. beben: a) prawidlowe, b) nieprawidtowe

w stosunku do osi nie powinno byé¢ wieksze niz 1 :10 dla beb-
néw rowkowanych i 1:40 dla bebnéw gladkich.

Beben nalezy z obydwu stron zaopatrzy¢ w tarcze (koinierze),
aby zapobiec spadnieciu lin, Srednica tarczy powinna byé¢ tak
duza, aby po pelnym nawinigciu liny krawedz tarczy wysta~
wala o pie¢ $rednic liny.

Liny, ktore spadly z bebna i dostaly sie pomiedzy kola
zebate lub na ktérych powierzchni powstaly wezly, petle itp.
muszg byé przed dalszym uzyciem dokladnie zbadane w celu
ustalenia stopnia uszkodzenia.

Bebny powinny byé badane pod wzgledem ich sprawnosci
technicznej -w okresach co najmniej jednomiesigcznych.

Przy badaniu miedzy innymi nalezy sprawdzié:

a) stan techniczny pod wzgledem uszkodzen mechanicznych
(rysy, pekniecia itp.),
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b) gruboé¢ Scianki bebna, ktéra nie moze byé cienszg w naj-
pardziej zuzytych miejscach niz 50% pierwotnej grubosci,

c) czy ulozyskowanie osi bebna nie wykazuje luzow, a ele-
menty zabezpieczajgce przed przesuwem i obrotem znajduja
sie w stanie gwarantujacym bezpieczne zamocowanie osi,

d) czy beben w czasie ruchu nie wykazuje drgan, stukdow
lub nadmiernego nagrzewania sie lozysk,

e) zamocowanie konca liny do bebna,

1) czy lina na bebnie w czasie obrotu uklada sie prawidlowo,

¢) prawidlowoseé dzialania ukladacza liny lub urzgdzenia
dociskajacego ling do bgbna.

W celu przedluzenia okresu eksploatacyjnego liny i zwigk-
szenia bezpieczenstwa pracy nalezy przestrzegaé aby:

a) przy zakladaniu lin na bgben nie wystepowaly wew-
netrzne naprezenia spowodowane niedbalym nakiadaniem liny,

b) obcigzenie liny do granic dopuszczalnego obcigzenia robo-
czego W pierwszych godzinach pracy bylo przeprowadzone
stopniowo w celu wyrownania naprezen miedzy splotkami
liny.

Krazki, kola linowe, itp., przez ktére przewijajg sig liny
powinny odpowiada¢ nastgpujacym warunkom:

a) rowki powinny by¢ zupeinie gladkie i o takim profilu
aby trzecia cze$¢ obwodu liny spoczywala na powierzchni,

b) powinny obraca¢ si¢ lekko na swojej osi,

c) mie¢ odpowiednie zabezpieczenie w przypadkach, gdy
istnieje mozliwo$¢ spadnigcia liny z kragizka, kola itp. (np. krgz-
ki linowe kierujgce na wy-
siggnikach zurawi).

Pierwsze dwa warunki za-
bezpieczajg ling przed przed-
wezesnym zuzyciem, ostatni
za$ przed zniszczeniem liny
lub jej zerwaniem.

Przy zakladaniu lin na
krazki nalezy uwaza¢, aby
lina nie byla przeginana w
roznych kierunkach, a kie-
runek przeginania byl utrzy-
many stale ten sam (rys. 32). C "

Przy badaniu i Kontroli kigh: z) nieprawidiowe, b) prawi-
krazkow linowych nalezy diowe
zbadaé:

a) stan techniczny kragzka linowego pod wzgledem uszko-
dzen: pogiecia, zwichrowania, popekania, wyszczerbienia oraz
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stopien zuzycia (obrzeze, wyrobienie rowka),
b) czy ksztalt i wymiary rowka odpowiadajg srednicy liny,
c) czy $rednica krazkéw w zaleznodci od $rednicy liny od-
powiada wymaganym wielkosciom,
d) czy krazek ma zabezpieczenie przed wypadnicciem liny.

5. Obciazanie lin

W celu ustalenia dopuszczalnych obcigzen roboczych nalezy
zapoznaé¢ sie z rodzajami obcigzen zrywajgcych.

Rozr6znia sig trzy rodzaje obcigzen zrywajgcych:

1) obcigzenie zrywajgce teoretyczne, przy
ustalaniu ktérego bierze sig pod uwage przekrdj pracujgcej
liny, a wigc ilo$¢ drutéw, ich przekréj oraz nominalng wy-
irzymatos¢ poszczegdlnego drutu;

2) obcigzenie zrywajgce Srednie, tj. suma od-
czytanych na maszynie do zrywania obcigzen zrywajacych dla
poszczegdlnych drutéw;

3) obcigzenie zrywajace rzeczywiste, ustalone
na maszynie zrywajgcej w czasie zerwania calej liny.

Wszystkie trzy rodzaje obcigzen zrywajgcych maja zastowa-
nie w praktyce, zasadniczym jednak obcigieniem zrywajgcym
jest obcigzenie rzeczywiste. Obcigzenie zrywajgce teoretyczne
podaje sie w katalogach i jest ono obcigZeniem zrywajacym
nominalnym — orientacyjnym. Obcigzenie zrywajace $rednie
jest Srednig obcigzen zrywajgcych dla poszczegélnych drutéw,
nie pokrywa sie z obcigzeniem zrywajacym rzeczywistym i jest
wyzsze od niego o 5 do 20%. Obcigzenie zrywajgce rzeczy-
wiste jest nizsze niz teoretyczne o 15 do 20% =zaleznie od ilosci
drutow w linie,

Dopuszczalne obcigzenie robocze wyznacza sig
na podstawie swiadectw fabrycznych, tablic stwierdzajgcych
rodzaj tworzywa i obcigzenie zrywajgce liny ustalone na ma-
szynie zrywajacej (obcigzenie zrywajgce rzeczywiste). W braku
takiego swiadectwa lina powinna ‘by¢ oddana do laboratorium
wytrzymalosciowego w celu ustalenia obcigzenia zrywajgcego
rzeczywistego.

Jezeli liny, zaopalrzone w $wiadectwo fabryczne lub zaswiad-
czenie laboratorium wytrzymaloSciowego, zostaly pocigte na
kilka odcinkéw, to wyniki badan przeprowadzonych dla calej
liny sg wystarczajagce dla poszczegélnych odcinkéw.
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Wspotczynniki bezpieczehAstwa lin stalo-
wych w dZwignicach w zaleznoSci od ich przeznacze-
nia przyjmuje sieg:

a) przy podnoszeniu ciezaréw 5— 8

b) przy urzadzeniach przeznaczonych do transportu vozto~

pionego metalu 8

¢) przy podnoszeniu cigzaréw i ludzi 8—12

d) przy podnoszeniu wylgcznie ludzi 12

e) przy dzwigach towarowych 12

) przy diwigach osobowych 17,5—20

Wspétczynnik bezpieczenstwa lin stalowych uzywanych przy
dzwigach (windach) osobowych i towarowych zgodnie z normga
PN/M-06500 okreSla sie zaleznie od szybkoSci ruchu kabiny
i ustala przy windach bebnowych wg wzoru:

s=5, (1+¥-

gdzie:

S, — zasadniczy wspoélczynnik bezpieczenstwa réwny 10 przy
windach osobowych z wciggarkg bebnowg i 7 przy
windach towarowych z wciggarks bebnowa,

V — szybkos¢ jazdy kabiny w m/sek.

Normalna szybko$¢ jazdy nie powinna w zasadzie przekra-

czaé 1,5 m/sek.

| ‘ ]

zawiesi linowych o obwodzie zamknietym bez obwiaz_ywania, ¢) za po-
moca jednego zawiesia linowego o obwodzie zamknietym z obwigzy-
waniem
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Wspolczynniki bezpieczenstwa dla lin i tan-
cuchéw wchodzgcych w sktad zawiesi ustalone
na podstawie praktyki dla zawiesi linowych i tancuchowych,
zakonczonych hakami i petlami lub pierscieniami oraz zawiesi
o obwodzie zamknigtym, przeznaczonych tylko do zawieszania
lub podtrzymywania ciezaré6w bez ich obwigzywania (rys. 33a,
33b) wynoszg:
przy uzyciu zawiesi sizalowych manilowych

i konopnych 7—8 (tabl. 5 i 6)
przy uzyciu zawiesi stalowych 5-—7
" ” lancuchowych 4—5 (tabl. 11)

9 *
Wspoétcznniki bezpieczefhstwa zawiesi, za-
konczonych hakami i petlami lub pierscieniami, przeznaczonych

Tablica 5
Liny manilowe
Dopuszczalne obcigzenie robocze pojedynczej liny w kG
(7-krotny wspodtczynnik bezpieczeiistwa)
Lina wisi Katy rozwarcia liny
Srcdnica pionowo 45 90° 120°
liny
| A N /N
mm L1 90Y% _L 70% L 509% 1
14 170 155 120 85
16 220 200 155 110
18 280 255 195 140
20 340 310 240 170
22 400 370 280 200
24 480 440 335 240
26 550 505 385 275
28 630 580 440 315
30 710 650 500 355
32 800 735 560 400
34 890 820 625 445
36 980 900 685 490
38 1070 985 755 535
39 1180 1080 825 590
44 1410 1300 990 705
48 1660 1530 1160 830
52 1920 1760 1350 960
56 2190 2010 1530 1095
60 2470 2270 1730 1235
64 2760 2540 1930 1380
72 3390 3120 2370 1695
80 4050 3720 2830 2025
88 4730 4350 3310 2365 -
96 5440 5000 3800 2720
104 6180 5680 4320 3090
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Dopuszczalne obcigzenie robocze pojedynczej liny w kG

Liny konopne

(8-krotny wspéiczynnik bezpieczeristwa)

Tablica 6

Lina wisi Katy rozwarcia liny
Srednica pionowo 45° 90° 120°
liny
! A

mm 1 '90%, 1 70% L 509% 1
13 130 120 90 60
16 200 180 140 100
18 250 225 175 125
20 300 270 210 150
23 400 360 280 200
26 500 450 350 250
29 600 540 420 300
36 1000 900 700 500
39 1200 1080 840 600
46 1600 1440 1120 800
52 2100 1900 1450 1000
60 2400 2160 1700 1200
70 2800 2500 2000 1400
80 3300 3000 2300 1600
90 4100 3700 2900 2000
100 5100 4600 3600 2500

Rys. 34. Zawieszenie tarcicy
za pomocg linowego zawiesia
jednociegnowego z obwigzy-

waniem

Rys. 35. Zawieszenie stali pro-
filowej za pomocg zawiesia
tancuchowego jednociegnowe-

go z obwiazywaniem



Tablica
Dopuszczalue obcigzenie robocze w kG
dla zawiesi widkiennych, wykonanych z lin sizalowych
przy réinych sposobach zawieszania cigzaréw

Zawiesia o obwodzie Zawiesic Zawiesia
zamknigtym jednociegnowe | czterociggnowe
z podtrzymy- | z obwijzywa- z obwijzywa~ z podtrzymy-
. waniem niem nicm waniem
Sred. | Obeie-

nica Zenie a) b) ) d)le
It zZrywajace

iny .

w mnl liny
w kG
20 2200 640 440 220 640
22 2600 740 520 260 740
24 3100 880 620 310 880
26 3700 1060 740 370 1060
28 4000 1140 800 400 1140
30 4900 1400 980 490 1400
32 5200 1440 1040 520 1440
34 6000 1720 1200 600 1720
36 6700 1920 1340 670 1920
38 7000 2000 1400 700 2000
40 8200 2340 1640 820 2340
44 9500 2720 1900 950 2720
48 11000 3140 2200 1100 3140
52 12800 3660 2560 1280 3660
Uwaga:

1. Dla zawicsi oznaczonych literami
a, e — wspdlczynnik bezpieczefistwa 7,
b, ¢, d — wspdlezynnik bezpieczehstwa 10 (Rozdzial II, p. 5).
2. Przy kacic rozwarcia migdzy ciggnami poczynajac od 45° dopuszczalne obcigzenic robocze
zmnicjsza si¢ odpowicdnio w miar¢ zwigkszania si¢ kata (Rozdzial I, p. 4).
3. Dla zawicsi oznaczonych litery a, podobnic jak przy zawiesiach wiclociggnowych jako
nosne przyjmuje si¢ tylko dwa ciggna.
do zawieszania cigzaréw przy jednoczesnym ich obwigzywa-
niu (rys. 33c, 34 i 35) wynoszg (tabl. 7):
przy uzyciu zawiesi sizalowych, konopnych,
manilowych i stalowych 10—12
" " ” lancuchowych — 6

Wspblczynnik bezpieczenstwa zawiesi lancuchowych, uzyt-
kowanych przy temperaturze —20° C powinien byé¢ zwickszony
(o] 100%
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Jezeli znane jest obcigzenie zrywajgce rzeczywiste zawiesi.
linowych lub lancuchowych i wspélezynnik bezpieczenstwa,,
jaki nalezy zastosowaé dla danego rodzaju zawiesia oraz spo-
s6b zawieszania ciezaru, to z latwoscig mozna obliczyé dopusz-
czalne obcigzenie robocze postugujac sie wzorem

n
gdzie:
D.O.R. — dopuszczalne obcigzenie robocze w k@G,
O.Z. — obcigzenie zrywajace rzeczywiste w kG,
n — wspodlczynnik bezpieczenstwa.

Jezeli w tablicy obowigzujgcej dla danej liny sg wymienione
tylko dopuszczalne obcigzenia robocze przy okreslonej war-
tosci wspolezynnika bezpieczenstwa, a ze wzgledu na sposob
zawieszania ciezaru musi sie zastosowaé wigkszy wspéiczynnik,.
to wielkosé obcigzenia zrywajgcego potrzebnego do obliczenia
dopuszczalnego obcigZenia przy zadanym wspoélczynniku dla
danej $rednicy liny mozna uzyskaé mnozgc wielkosé dopusz~
czalnego obcigZenia roboczego przez wspbiczynniki bezpieczen~
stwa podane w tablicy.

Otrzymany iloczyn jest obcigzeniem zrywajgcym liny,

Jak wynika z tabl. 5 dopuszczalne obcigzenie robocze poje-
dynczej liny manilowej o $rednicy 20 mm przy 7-krotnym
wspolezynniku wynosi 340 kG, a wiec obcigzenie zrywajgce
wyniesie 340 X 7 = 2380 kG.

Wlasciwe obliczenie dopuszczalnego obcigzenia roboczego jest
rzeczg bardzo wazng, poniewaz przecigzenie zawiesi prowadzi
do ciezkich, a nawet $miertelnych wypadkéw.

W celu dokladniejszego zapoznania sie ze sposobem oblicza-
nia dopuszczalnych obcigzen podaje sie ponizej szczegbtowe
przyktady.

Przyklad 1. Jakie jest dopuszczalne obcigzenie robocze za~
wiesia linowego manilowego o obwodzie zamknietym i $rednicy
liny 22 mm, uzytego do zawieszania ciezaru z obwigzywaniem
W sposob pokazany na rys. 33c.

W tablicy 1 podane jest obcigzenie zrywajace dla liny mani-
lowej o érednicy 22 mm, ktére wynosi 2830 kG. Dla zawie-
sia o obwodzie zamknietym przy podanym sposobie zawiesza-
nia cigzaru obowigzuje 10- 12-krotny wspélczynnik bezpie-
czenstwa, przyjmujgc wspélczynnik bezpieczenstwa 12 i dzie-
lac 2830 kG przez 12 otrzymuje si¢ dopuszczalne obcigzenie
robocze réwne 236 kG ‘liny pracujgcej w pionie. W danym
przypadku przyjmuje sie dwie liny jako nosne nie. uwzgled-
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niajac bardzo matego kata rozwarcia utworzonego migdzy lina-
mi, a wiec dopuszczalne obcigzenie zawiesia 236 X 2 = 472 kG,

Przyklad 2. Jakie jest dopuszczalne obcigzenie robocze dwoch
lin stalowych jednociggnowych zawiesi o §rednicy 18 mm przy
wytrzymatosci drutu 180 kG/mm?, uzytych do zawieszania
cigzaru bez obwigzywania w sposéb pokazany na rys. 33a.

W tablicy 2 podane jest teoretyczne obcigzenie zrywajace
dla liny o érednicy 18 mm, ktére stanowi 21830 kG. Do obli-
czenia dopuszczalnego obcigzenia roboczego teoretyczne obcig-
zenie zrywajace liny obniza sie¢ o 20%, co stanowi 17464 kG.
Przy zastosowaniu 8-krotnego wspolczynnika bezpieczenstwa
otrzymuje si¢ dopuszczalne obcigzenie robocze dla pojedynczej
liny pracujgcej w pionie wynoszace 2183 kg (17464:& =
= 2183 kG). W danym przypadku przyjmuje si¢ dwie liny
jako no$ne. Przyjmujac kat rozwarcia 45°, jaki zostal utwo-
rzony miedzy ciegnami, nalezy dopuszczalne obcigZenie robo-
cze pojedynczej liny zmniejszy¢ do 90%, co po przeliczeniu
wyniesie 1964 kG, a dla dwoch lin 3928 kG. W fen sposéb
obliczone dopuszczalne obcigzenie robocze dwoéch stalowych
linowych jednociegnowych zawiesi wyniesie 3928 kG.

Jezeli nie jest znane obcigzenie zrywajace liny i nie ma
mozliwosci oddania lin do laboratorium wytrzymalosciowego,
obcigzenie zrywajgce mozna
okredli¢ w przyblizeniu za
pomoca prostego urzadzenia
przedstawionego na rys. 36.

_ Odcinek drutu odpowiedniej
dlugosci wyjety z liny prze-
znaczonej do badania nalezy
przymocowa¢ jednym koncem
do poprzecznej okraglej belki
Rys. 36. Urzadzenia do okre$lenia drewnianego  koziolka przez
T AIEAY ia do 808 trzy- czterokrotne jej oplece-
przybhi(’neggeg%b??éfﬁla ZIYWARAT  nie i zakrecenie kofca drutu

wokol gwozdzia whitego w bel-
ke. Zamocowanie powinno by¢ wykonane dokladnie, aby ewen-
tualne zagiecia i skrecenia drutu nie miaty wplywu na obnizenie
obcigzenia zrywajacego. Drugi koniec obwigzuje sie wokét draz-
ka wykonanego z drewna, na ktérym zawiesza sie metalowa lub
drewniang skrzynke przymocowujac ja grubym drutem. Zbywa-
jacy koniec drutu okreca sie zwojami odcinka badanego drutu.
Po zamocowaniu skrzynke napelnia si¢ stopniowo ostroznie
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malymi iloSciami piasku. Skrzynke wraz z piaskiem nalezy
zwazyé. W pewnym momencie pod dzialaniem cigzaru odcinek
badanego drutu zerwie sig.

Proby przeprowadza sig¢ trzykrotnie, a wyprowadzana z nich
¢rednia jest obcigzeniem zrywajacym w kG jednego badanego
drutu. Moze sie zdarzyé¢, Ze obcigzenie zrywajgce jednej z trzech
dokonanych préob bedzie sie réznié znacznie od dwéch pozosta-
lych obcigzen zrywajacych. W tym przypadku przy obliczeniu
$redniej przyjmuje sie dwa zblizone do siebie wyniki. Oblicze-
nie przeprowadza sie wg wzoru

P=pX1X0,8
gdzie:
P — obcigzenie zrywajace liny w kG,
p — obcigzenie zrywajgce jednego drutu w kG.
l — ilo$¢ drutow,

0,8 — wspblczynnik poprawki (rozdziat II, p. 5).

Przyklad. Lina skiada sie z 222 drutéw, obcigzenie zrywajace
drutu ($rednia z dwéch lub trzech obcigZzen) = 86 kG.

P =96 X222 X 0,8 =17 000 kG.

Dopuszczalne obcigzenie robocze oblicza sie dzielgc obciaze-
nie zrywajace w kG przez wspdlezynnik bezpieczenstwa 7 lub
8. Jezeli w danym przypadku przyjmuje sie¢ wspélczynnik
bezpieczenstwa 8, to dopuszczalne obcigzenie robocze wynie-
sie 17000 : 8 = 2125 kG.

Obliczenie dopuszczalnego obcigZenia roboczego liny stalo-
wej mozemy roéwniez przeprowadzi¢ postugujgc sie nastepujg-
cymi wzorarni:

Q=i XfX—
n
gdzie:
— dopuszczalne obcigzenie robocze w kG,
it -— iloéé drutéw w linie,
f — powierzchnia przekroju pojedynczego drutu w mm?,
R, — wytrzymato$é¢ drutu na rozerwanie w kG/mm?,
n — wspoélczynnik bezpieczenstwa.
gdzie: d — srednica jednego drutu w mm.

Przyklad. Obliczy¢ dopuszczalne obcigzenie robocze liny sta-
lowej ze 114 drutéw o $rednicy drutu 1,4 mm przy wytrzyma-
lo$ci drutu na zerwanie 180 kG/mm?2 i wspoétczynniku bezpie-
czenstwa — 1.
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Powierzchnie przekroju jednego drutu obliczamy wedtug

wzoru:
rd 314X 1,4X1,4
f — — 9 ) L 1' 54 mm?2
a wiec:
114X 1,54 X180 31590
Q= ! = — 7897 kG
Tablica 8
$rednice i wielkoéci obliczeniowe lin stalowych
Powierzchnia Oblic;e;\:l}\;ico};;iqicnic
R $rednica | Srednica przckro:]u w kG Y
Konstrukcja i d wszystkich .
: mny rutu przy wytrzymalofci drutu
liny d W mm drutéw na rozerwanic w kG 2
w mm w mm? W kGfmm
=130 | R, =160 R, = 180
Lina 114 6,5 0,4 14,3 1860 2300 2550
drutowa 8 0,5 224 2900 3600 4050
(rys. 28a) 9,5 0,6 32,2 4200 5150 5800
12,5 0,8 57,3 7450 9150 10300
16 1,0 89,5 11650 14300 16100
19 1,2 128,9 16750 20600 23200
22 1,4 175,5 22800 28050 31600
Lina 222 10 0,45 35,3 4600 5650 6350
drutowa 13 0,6 62,8 8150 10050 11300
(rys. 28b) 16 0,75 98,1 12750 15700 17650
2 1,0 174,4 22650 27900 31400
27 1,2 251,1 32650 40200 45200
33 1,5 3923 51000 62750 70600
40 18 564,9 73450 90400 101700 l

Srednice i wielkosci obliczeniowe lin stalowych dla dzwigni-

cowych konstrukeji typu normalnego:

6(1+6+12)+ 1 k = 114 drutéw -+ rdzen (rys. 28a)
6(1+ 6+ 12+ 18) + 1 k = 222 drutéw + rdzen (rys. 28b) po-

dane sg w tabl. 8.

Z dokladnoscia wymagang dla zapewnienia bezpieczenstwa
mozemy okre$lic najmniejsza $rednice liny w zaleznosci od
rodzaju zawiesia, sposobu zawieszania cigzaru i jego wielkosei
postugujac sie tablicg 9.

44



Tablica

Najmniejsza $rednica liny w zaleznodci od rodzaju zawiesia, wielkoéci cigzaru
i sposobu uchwycenia cigzaru

T
Cigzar JL ’ l
w ——
tonach —_— - ——— S B
Ilo§¢ lin -
W zawiesia Stosunek a : b
| | 1:1 | 1:15 | 1:1 [ 1:15 ] 122
Srednica liny zawiesa w mm
1 15,5 11 1 11 13 1 11 11
2 21,5 15,5 11 15,5 17,5 13 13 15,5
3 25 19,5 13 19,5 19,5 17,5 17,5 17,5
4 30 21,5 15 21,5 24 19,5 19,5 21,5
5 — 24 17,5 25 — 19,5 21,5 22
6 — 25 19,5 — — 21,5 24 25
7 — 28 19,5 — — 24 25 26
8 — 30 21,5 — — 25 26 28
9 — 30 215 — — 28 28 30
10 — 32,5 24 — — 28 30,5 325
1 — 33,5 24 — — 30,5 30,5 33,5
12 — — 25 — — 30,5 32,5 34,5
13 — — 26 — — 32,5 335 —
14 — — 28 — — 33,5 345 —
15 — — 28 — — 34,5 — —

6. Kontrola i badanie lin

Dobry stan lin jest zasadniczym warunkiem bezpieczenstwa
pracy. Kazda lina oraz wspolpracujace z nimi ogniwa koncowe,
pierscienie i haki, podlegajg obowigzkowym kontrolom. Kon-
trola i badanie lin polega na stwierdzeniu ich stanu ogélnego,
stanu poszczegélnych czesei i stanu konserwacji pod wzgledem
bezpieczenstwa pracy oraz na okresleniu biezacej wartosci uzyt-
kowej.

Kontrole nalezy przeprowadza¢ biezagco i w okresach trzy-
miesigeznych oraz péirocznych na obcigzenie prébne. Kontrolg
biezgcg lin dZwignicowych przeprowadza stala obstuga dzwig-
nicy. Kontrole zawiesi wydawanych z magazynu do pracy
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i przyjetych po pracy przeprowadza upowazniony do tego pra-
cownik, a w czasie pracy pracownik odpowiedzialny za bez-
pieczne zahaczenie ciezaru na haku dzwignicy. Kontrola okre-
sowa powinna by¢ przeprowadzana przez 0soby majgce przy-
gotowanie techniczne oraz wiadomosci w zakresie ustalania
teoretycznego stopnia zuzycia lin i tancuchow.

Kontrola biezgca jest to stale codzienne sprawdzanie stanu
lin przed rozpoczeciem pracy kazdej zmiany, w czasie pracy
i po zakonczeniu pracy, oraz kontrola przestrzegania nie prze-
kraczania dopuszczalnego obcigzenia roboczego. Do giéwnych
zadan kontroli biezgcej nalezy przed rozpoczgeiem pracy sta-
ranne obejrzenie lin oraz sprawdzenie i upewnienie sig, czy ich
udzwig jest dostateczny w stosunku do wielkodci podnoszonych
ciezaréw, po pracy zas ponowne skontrolowanie, czy nie zosta-
ty one uszkodzone i nadaja sie do dalszego uzytkowania.

Podczas badania lin (zawiesi) nalezy dokladnie skontrolowag,
czy ogniwa koncowe, pierscienie i haki sg bezpiecznie z sobg
zlgczone, Wszelkie watpliwosei nalezy niezwlocznie zglaszaé
pracownikowi odpowiedzialnemu za okresowe badanie lin, kté-
ry powinien zadecydowaé¢, czy lina nadaje si¢ do dalszego uzyt-
kowania.

Kontrola w okresach trzymiesigcznych ma na celu sprawdze-
nie uszkodzen i zuzycia oraz okreslenie biezacej wartosci
uzytkowej lin, kontrola w okresach polrocznych polega na
przeprowadzeniu obcigzenia prébnego.

Liny stalowe przed przeprowadzeniem kontroli nalezy do-
ktadanie oczyéci¢ z brudu i zaoliwienia. Kontrola i badanie liny
nosnej zalozonej na dzwignicy polega na zewnetrznych ogle-
dzinach liny podczas jej przesuwu i nawijania na beben. Szyb-
koS¢ przesuwu liny nie powinna byé¢ wigksza niz 0,3—0,5 m/sek,
aby kontrolujgcy moégl dokladnie widzieé miejsca uszkodzen
drutéw i zewnetrznej korozji.

Szczegbélng uwage nalezy zwracac na liny przeciwzwite, w kto-
rych krotkie kronice zerwanych drutéw sg zle widoczne i ktére
pomimo dobrego zewnetrznego wygladu moga grozié zerwa-
niem. \

Roéwniez nalezy sprawdzaé zewnetrzne zuzycie $rednicy dru-
tow liny. W celu okreslenia stopnia zuzycia nalezy odgigé ko-
niec drutu w miejscu zerwania na odcinku najbardziej zuzy-
tym i zmierzyé Srednice mikromierzem po uprzednim oczysz-
czeniu drutu z brudu i rdzy. Na podstawie pomiaru drutu
ustala sie zniniejszenie jego przekroju w stosunku do wymiaru
pierwotnej Srednicy drutu.
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Liny stalowe powinny by¢ zakwalifikowane jako nie nada-
jace sie do uzytku, jezeli:

— na dlugcéci réwnej osmiokrotnej srednicy liny przeciw-
zwitej ilos¢ widzialnych peknieé drutéw przekracza 10% ogél-
nej ilos’((:)/i drutéw znajdujacych sie¢ w linie, a liny wspo6lzwi-
tej — 5%;

— zuzycie zewnetrzne drutéw liny przekracza 40% ich pier-
wotnej srednicy;

— jedna ze splotek liny jest uszkodzona;

— wydluzenie liny wynosi ponad 2% jej pierwotnej dtugosci
lub $rednica liny na skutek wydluzenia zmniejszyla sie¢ o 10%
w stosunku do pierwotnej $rednicy;

— druty zaczynajg peka¢ na catej dlugosci liny po krotkim
okresie pracy, a peknigcia te majg charakterystyczne zerwania
wskutek przewezenia;

— wystepuja oznaki silnego zuzycia, przerdzewienia, zgnie-
cenia, zdeformowania lub innego powaznego uszkodzenia.

Nalezy pamigtaé, ze liny, w ktérych nastepuje szybkie peka-
nie drutéw (w krdtkich odstepach czasu), sa mniej bezpieczne
nawet przy mniejszej iloSci zerwanych drutéw niz liny z wiek-
szg iloscig zerwanych drutow, jesli peknigcia te nastepuja po-
woli, tj. w ciggu dluiszego czasu. Pekniecia drutéw wystepu-
jace tylko pojedynczo i w wigkszych odstepach od siebie, nie
wplywajag na pewnos¢ liny. W dobrze wykonanej linie drut
peknigty juz w odleglosci ponad dwa skoki splotki liny od
miejsca pekniecia jest dzieki tarciu w pelni niosgcy.

Jezeli przy kontroli stwierdzono zerwanie chociazby jednego
drutu, lina powinna by¢ badana w okresach jednomiesigcz~
nych.

Przydatnoé¢ lin stalowych do dalszego uzytku na zura-
wiach — mozna okresli¢ na podstawie liczby zerwanych dru-
tow na dlugosci skoku splotki liny, podanej w obowigzujacych
przepisach dla lin réznych konstrukeji. Normy zuzycia lin sto-
sowane w ZSRR podane s3 w tablicy 10.

Jezeli stwierdzono, ze na ditugoéci jednego skoku splotki
liny, niezaleznie od liczby popekanych drutéw, zmniejszyl sig
przekrdj drutéw w stosunku do $rednicy pierwotnej, to liczba
drutéow (podana w tabl. 10) kwalifikujgca line do wylaczenia
z eksploatacji powinna by¢ zmniejszona w zaleznosci od stop-
nia zuzycia drutu.

Skok splotki liny (skok linii $rubowej splotki) okresla sig
w spos6b nastepujgcy: na powierzchni® ktérejkolwiek splotki
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Tablica

Normy zuzycia lin stosowanych przez Nadzor Kotlowy w ZSRR

Liny na zurawiach (dZwignicach) i mechanizmach wyciagowych

Konstrukcja lin
6-19 =114 | 6-37 =222 661 = 366 18-19 = 342

Przy drutéw druty drutéw druty

wspdl- i jeden rdzen i jeden rdzen i jeden rdzen i jeden rdzeft
clz]ynn-iku przeciw- | wspdl- | przeciw- | wspol- | przeciw- | wspdl- | przeciw-| wspéle
czzxziis)::;a zZwita Zwita zwita Zwita Zwita zwita zwita zwita

Liczba zerwanych drutéw na dlugoici jednego skoku splotki
liny, przy ktérej lina powinna by¢ zabrakowana

do 6 12 é 22 11 36 18 36 | 18

6—7 14 7 26 13 38 19 38 19
powyzej 7 16 8 30 15 40 20 40 20

zaznacza sie¢ punkt, od ktérego odlicza si¢ wzdluz liny tyle

splotek, z ilu jest skrecona lina; nasigpng splotke oznacza sie

drugim punktem. Odleglos¢ migdzy punktami przyjmuje sie za

skok linii $rubowej splotki liny (rys. 37).

Metody posrednie badania lin nie dajg calkowitej pewnoici

‘ , do do istotnego stanu wytrzy-

Skok linll srubowey sphoki malosci liny, poniewaz wew-

‘—‘ netrzny stan lin oceniamy tyl-

ko z widocznych oznak uszko-

dzen zewnetrznych nie uwzgle-

dniajagc niewidocznych uszko-

dzen wewnetrznych drutéow li-

ny powstalych na skutek pek-
nie¢ lub korozji.

Uszkodzenie zewnetrznych drutéw liny lylko w pewnej mie-
rze majag wplyw na jej wytrzymaloi¢. Wplyw ten mozemy
scharakteryzowaé stosunkiem przekroju drutéw wewnetrznych
do ogolnego przekroju liny, co procentowo wyraza sig¢ juk na-
stepuje:

Rys. 37. Skok linii érubowej splotki

Przekréj lin w % przypadajacy

Konstrukeja liny na druty wewnetrzne

6 X 37+ 1 51,5
| 6X61+1 60.5
! 18X 19+ 1 58,0
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Ustalenie stopnia zmniejszenia wytrzymatosci liny stalowej,
spowodowanej przez pekniecie, przetarcie lub korozje, zardwno
zewnetrznych i wewnetrznych drutéow w linie, umozliwia bez-
posrednia metoda elektromagnetyczna ulepszcna przez prof.
M. Jezewskiego i L. Szklarskiego z Akademii Goérniczo-Huini-
cze] w Krakowie. Frzy zastepowaniu tej metody badanie lin
przeprowadza sie za pomocg specjalnego przyrzadu (defekto-
skopu). Irzyrzad ten jest zbudowany na zasadzie magnetycz-
nej i wykorzystuje zjawisko, ze pole magnetyczne na zewnatrz
namagnesowanej liny jest nieco inne w miejscach, gdzie znaj-
duja sie wewnetrzne uszkodzenia liny. Po namagnesowaniu
liny elekiromagnesem, w miejscach gdzie lina jest nieuszko-
dzona, linie indukecji magnetycznej przebiegaja mnie] wiecej
rownolegle do osi liny, natomiast w miejscach gdzie lina tna
pckniete, przetarte lub przerdzewiale druty, pola rozproszenia
i linie indukcji magnetycznej powstajace w poblizu liny maja
kierunek zblizony do prostopadiego do osi liny.

Lina nieuszkodzona nie daje wigkszych wychylen oprécz
drobnych zgbkéw spowodowanych przez stabe pola rozprosze-
nia wystgpujace miedzy splotkami liny. W wyniku badania
uzyskujemy diagram nanoszony automatycznie przez przyrzad
piszacy na tasme papieru, na ktérym wychylenia oznaczajg
uszkodzenia,

Badanie lin metodg elektromagnetyczng, przyczyni sie nie
tylko do zapobiegania przedwczesnemu zdejmowaniu lin, znaj-
dujacych sig jeszcze w dobrym stanie, ale zwieksza bezpieczen-
stwo pracy i przynosi oszczednosci w gospodarce z linami. Przy
badaniu lin nie zachodzi potrzeba zdejmowania lin z bebnow
ani oczyszczenia liny ze smaru. Badanie jest zupelnie zmecha-
nizowane,

Nalezy nadmieni¢, ze metoda elektromagnetyczna nie wy-
krywa czynnikéw zmniejszenia wytrzymalosci liny powstatych
wskutek zmeczenia materiatu, Préby ustalenia zwigzku migdzy
zjawiskami zmeczenia a magnetyczng i elektryczna charakte~
rystyka badanego materialu dotychczas nie daly pozytywnych
wynikow. Badania eksperymentalne wykazaly, ze istnieja moz-~
liwosci zastosowania metody magnetyczno-mechanicznej, jednak
wymaga to dalszych badan i skonstruowania specjalnej apara-
tury pomiarowej.

Dla kazdej liny w diwignicach oraz dla zawiesi linowych
nalezy zalozy¢ ksigzke kontroli, ktora powinna zawieraé¢ m. in.
nastepujace rubryki:
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1) data zaloZenia liny lub data wycania zawiesia do uzytkowania,

3) charakterystyka liny (konstrukcja, srednica w mm, obcigZenie
srywajace liny w kG oraz wytrzymatosé drutu w kG/mm?),

3) data i wyniki kontroli okresowych trzymiesiecznych,

4) data i wyniki kontroli okresowych poélrocznych,

5) uwagi,

6) podpis sprawdzajgcego.

Wyniki okresowych kontroli trzymiesigeznych i péirocznych
nalezy wpisywaé do ksigzki kontroli lin. Wyniki kontroli stwier-
dza wlasnorecznym podpisem pracownik odpowiedzialny za go-
spodarke linami. Ksigzka kontroli lin powinna byé ponumero-
wana, osznurowana i podpisana przez Kkierownictwo zakladu
pracy.

Jezelr lina nie ma swiadectwa, to nie moze ona byt wpisana
do ksigzki kontroli do czasu przeprowadzenia préb wytlrzyma-
loiciowych w laboratorium wylrzymalosciowym lub przez insty-
tucje do tego upowaznione i wydania $wiadectwa, ktoére jest
réwnoznaczne ze swiadectwem wylworni. Swiadectwa powinny
by¢ przechowywane i dotgczane do ksigzki kontroli lin.

Ostatnio do badania lin 1 lafcuchoéw zostaly wprowadzone
przeswietlenia promieniami Roenigena. Do tego celu sluzg od-
powiednic przystosowane male przenoine aparaty roentgenow-
skie. Przeswietlen dokonuje sie bez' zdjecia liny z diwignicy.

Kontrola w okresach péirocznych lin stuzacych do podwie-
szania ciezardow na haku dzwignicy polega na przeprowadzeniu
probnego ich obcigZenia, lgcznie z koncowymi ogniwami, piers-
cieniami, hakami itp., ciezarem o 100Y% wigkszym od dopusz-
¢zalnego obcigzenia roboczego.

Po dokonanej probie ling bada sie na ewentualne uszkodza-
nie i w zaleznosci od stwierdzonego stanu kwalifikuje sig¢ je
do dalszej pracy.

Probe na obcigzenie przeprowadza sie przed uzyciem nowej
liny, a nastepnie w okresach szeSciomiesigeznych, réwniez
witedy, jezeli w lym okresie lina nie byta oddana do eksploa-
tacji.

Dla przeprowadzenia kontroli na obcigzenie probne lin stu-
zgcych do podnoszenia cigzarow stosowane sg specjalne urzg-
dzenia, ktére powinny mie¢ w miare mozliwosci naped hydrau-
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liczny. Urzadzenie do mierzenia obcigZenia prébnego powinno
umozliwia¢ dostatecznie dokladne odczytywanie obcigzen i by¢
zalegalizowane przez Panstwowy Urzad Miar.

7. Przechowywanie i konserwacja lin

W praktyce czesto nie doceniamy znaczenia i korzyéci jakie
otrzymujemy przez wlasciwe przechowywanie i staranng kon-
serwacje lin. Liny na skutek niewlasciwego przechowywania,
zle] konserwacji i nieumiejgtnego obchodzenia sie z nimi ule-
gaja niejednokrotnie czesciowemu uszkodzeniu, zanim zostang
oddane do uzytkowania.

Liny stalowe dostarczone z zakladow przemystowych nawi-
niete sg na bebny (szpule) drewniane chronigce line przed
uszkodzeniami lub zwiniete w kregi. Wyladunek i zaladunek
lin z wagonéw lub samochoddéw naleiy dokonywaé¢ z zachowa-
niem wszelkich $rodkéw ostroznosci. Przy wytadunku bebnow
i kregow z wagcondw i samochodéw nie wolno ich zrzucaé,
a trzeba je staczaé przy uzyciu pochylni lub innych urzadzen.
Pochylnia moze byé wykonana z dwdch belek drewnianych
potgezonych miedzy sobg poprzeczkami wykonanymi z drewna
lub metalu.

Bebny iaduje sie na samochdéd w ten sposéb, aby osie bebnow
znajdowaly sie w kierunku jazdy.

Przyjete liny na bebnach lub zwinigte kregi nalezy zaopa-
trzyé w przytwierdzone drewniane lub metalowe -etykietki
z wyszcezegdlnieniem w nich danych dotyczacych charaktery-
styki liny, dane te powinny by¢ wpisane do ksigzki ewidencji
lin.

Ksigzka ewidencji lin powinna zawiera¢ miedzy innymi na-
stepujgce rubryki:

1) numer kolejny,

2) adres wytworni,

3) data odbioruy,

4) charakterystyka liny (konstrukeja, $rednica w mm, obcigZenie

zrywajace line w kG i wylrzymalo§é drutu w kG/mm? ciezar
1 metra bieiacego liny itp.).

Poszezegblne rubryki wypelia sie na podstawie Swiadectwa
{atestu), ktore powinno by¢ dostarczone przez wytwornie.

Liny stalowe nalezy przechowywaé¢ w pomieszczeniach czys-
tych, chlodnych, suchych i dobrze przewietrzanych zaopatrzo-
nych w podloge i szczelny dach. Pomieszczenia te powinny
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mie¢ podlogi drewniane lub betonowe. Jezeli pomieszczenie nie
jest wyposazone w podtoge to nalezy wykona¢ betonowy fun-
dament (podwyzszenie), na ktérym ustawi sie bgbny z linami
i kregi. Przechowywanie lin bezposrednio na ziemi, w pomiesz-
czeniach gorgcych, lub narazonych na dzialanie kwaséw jest
niedopuszczalne. Bebny i kregi powinny by¢ ukiadane w jeden
rzad, ukladanie ich w stosy jest niewskazane.

Temperatura w pomieszczeniach powinna wynosic od =10
do 20° C. Wyzisza temperatura moze spowodowac wyplyniecie
smardéw z liny lub rdzenia.

Konce lin stalowych nalezy zabezpieczy¢ przed rozpleceniem
si¢ przez nawiniecie tzw. ,opaski” z drutu. Szeroko3sé¢ opaski
nie powinna by¢ mniejsza niz 5-krotna S$rednica liny. Konce
drutu uzytego na opaski powinny by¢ dokladnie skrecone i zgie-
te miedzy splotkami liny (rys. 38).

Liny na bebnach mozna przetacza¢ rgcznie lub za pomocy
dragéw drewnianych. Dragéw
metalowych nie nalezy uzywag,
gdyz mozna latwo uszkodzi¢
line. Konice dragéw nalezy pod-
ktada¢ pod boki bebna nigdy
jednak pod ling. Lin uszkodzo-
Rys. 38. Zabezpieczenie kofca liny DYCh nie wolno przechowywaé

przed rozpleceniem razem z linami zdatnymi do

uzytku. Liny uszkodzone nale-

zy przechowywaé w oddzielnym zamykanym na klucz pomiesz-
czeniu, aby unikngé mozliwosci uzycia niewltasciwej liny.

Il

-

el

——

Rys. 39. Czyszczenie liny za pomocsg szczotki drucianej

Konserwacja lin stalowych polega na starannym i regular-
nym oczyszczaniu powierzchni oraz dokladnym ich smarowaniu
(nattuszczaniu). Konserwacja lin stalowych chroni druty przed
rdzewieniem, zmniejsza tarcie pod obcigzeniem, zapobiega szyb-
kiemu przecieraniu sig, stwarza warunki bezpieczniejszej pracy
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oraz — jak wykazujg doswiadczenia — przedluza okres ich
uzytkowania 2- a nawet 4-krotnie. Smarowanie lin stalowych
nie moze ogramczyc sig jedynie do zewnqtrzne] powierzchni
liny, lecz powinno byé przeprowadzane takie i wewnatrz.

Przed przystqplemem do smarowania liny nalezy ja staran-
nie oczy: ici¢ z rdzy, brudu i pozostaloici starego smaru. Oczysz-
cza sig¢ liny przemywajac je nafta przy pomocy szezotki diu-
cianej (rys. 39), a smaruje za pomocg twardego pedzla, nigdy

jednak golg reks, poniewaz

pekniete lub poodginane zer-

l —_ wane druty moga spowodowaé
:] -l-— —————— skaleczenie, Dla usuniecia z li-
ny smaru stosowane sg obec-

nie odpowiednie urzadzenia.

Jedno z takich urzadzen jest

— pokazane na rys. 40. Sklada

sie ono z dwoéch zalgczonych

Rys. 40. Urzadzenie do usuwania C285¢l 1, zawierajacych dwu-

starego smaru z lin dzielny zamocowany obrotowo

pierscien 2, ktérego otwoér ma

ksztalt odpowiadajacy przekrojowi liny. Po rozchyleniu czgsci 1

wraz z dwudzielnym pierfcieniem 2 i zamknieciu urzadzenia

za pomoca zamka 3, w taki sposéb aby otwor pierscienia 2 przy-

legal dokladnie do liny, przesuwamy urzgdzenie wzdluz liny
powodujgc obrot pierscienia 2,

ktéry zbiera stary smnar. Blok: nadsjgce Kierunck
Smarowanie wewnetrzne lin S ——

polega na nasyceniu rdzenia

liny smarem na goraco w ten —_—

sposéb, aby wolne miejsca w

linie, a przede wszystkim rdzen
liny zostaly calkowicie wypel-
nione smarem. Temperatura
smaru przy natluszczaniu liny
powinna wynosi¢ latem 60 do I matme—
70° C, a zimg do 90° C. Smaro- -
wanie liny najlepiej wykony-
wa¢ w specjalnie do tego prze-
znaczonych urzadzeniach. Naj-
prostsze takie urzadzenie, w ktérym szybko§é przesuwania liny
przez kapiel ze smarem wynosi 1—2 m/min jest pokazane na
rys. 41

Rys. 41. Urzgdzenie do natlusz-
czania lin
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Liny stalowe obiegowe, tj. pracujgce na kolach i bebnach
nalezy smarowaé¢ zewnetrznie co 10—15 dni. Odstepy czasu
smarowania wewnetrznego lin obiegowych sa uzaleznione od
warunkow i natezenia pracy liny — jednakze czynnos¢ te na-
lezy wykonywaé¢ przynajmniej raz na trzy miesigce.

Liny stanowigce cze$¢ zawiesi,. nalezy czysci¢ starannie i na-
tluszcza¢ zewnetrznie dla przeciwdziatania korozji, natomiast
wewnetrznemu smarowaniu liny zawiesi nie podlegaja.

Liny przechowywane przez dluzszy czas w magazynie nalezy
dokladnie przegladaé, czysci¢ i smarowat¢ zewnglrznie. W przy-
padku ukazania sie rdzy, liny nalezy przewina¢ na beben,
oczy$cié i nasmarowac. Do smarowania lin najlepiej nadajg
sie: naturalny dziegieé, olej cylindrowy, przygotowany olej
Iniany lub inne smary przeznaczone wytgcznie do tych celéw.

Smary uzywane do natluszczania lin powinny odpowiadac¢
nastepujagcym warunkom:

a) nie mogg zawiera¢ kwasow, tugéw oraz smol dzialajacych -
szkodliwie na druty i rdzenie i Zadnych zanieczyszczen mecha-
nicznych (opitki metalowe, piasek itp.);

b) rozgrzane do temperatury 35—40“ C powinny byé rzad-
kie, aby mogty przenika¢ do wnetrza liny i swobodnie wypel-
nia¢ miejsca miedzy splotkami i drutami, a przede wszystkim
nalezycie przesyca¢ rvdzen liny;

c) w normalnych warunkach pracy zachowaé¢ swoja lepkosé
i ciggliwosé, nie zmieniaé¢ wlasciwosci chemicznych pod dzia-
taniem wilgotnego powietrza, wody i pylow;

d) w niskich temperaturach ponizej 0° C nie twardnie¢ ani
kruszye sie.

Smary do lin nalezy przechowywaé w specjalnych beczkach
zaopatrzonych w krany umieszczone na wysokosci kilku centy-
metréw powyzej dna, aby na dnie mogly osiadaé mechaniczne
domieszki i woda.

Zuzycie smaru oblicza sie wg normy, ktéra przewiduje
3 gramy na kazdy metr biezacy i milimefr $rednicy liny.

Przyklad. Jakie bedzie zuzycie smaru do natluszczenia liny
dlugosci 50 m o $rednicy 20 mm?

3 X 20 X 50 — 3000 g

Do nattuszczania nowych lin zuzycie smaru zwieksza sie
0 50%.
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8. Odwijanie i przewijanie lin

Przy odwijaniu lin stalowych z bebnéw i Kregow oraz prze-
wijaniu liny z bebna na beben, jak réwniez przy wszelkich
manipulacjach z linami, nalezy uwazaé¢, aby nie dopuscié¢ do
tworzenia sie petli. Nieprawidlowe odwijanie lin, przy ktérym
tworzg sie pgtle, moze by¢ przyczyng uszkodzenia liny. Kazda
petla na linie zmniejsza jej wytrzymatose, a w mniektérych
przypadkach stopien wytrzymaloSci moze sie obnizy¢ do takich
granie, ze lina staje sie niezdatna do uzytku. Jezeli petle daja
sie nawet wyprostowaé i wyréwna¢, to
przy obcigzeniu liny czes¢ drutow
zostanie nieréwnomiernie obcigzona,

a przez to lina nie jest bezpieczna
W pracy.

Na rys. 42a widzimy petle, ktoéra
mozna usungc¢ w sposob pokazany na
rys. 43. Na rys. 42b pokazana jest
petla, ktéra po wyprostowaniu zmniej-
szy wytrzymalosé liny, a rys. 42c obra-
zuje nam miejsce w linie, na ktérym
byla utworzona petla i nastepnie lina
zostala wyprostowana., Usuwanie petli
na linie najlepiej dokonuje sie siedzac
i trzymajgc line na kolanach (rys. 43).
Prawidiowe odwijanie lin polega na
obracaniu bebna (kregéw) w poziomej
lul_o plonowej p laszc:zyznlfe albo tez I}a— Rys. 42, Tworzenie sie¢ petli
tozenie bebna na o$ poziomg lub pio- o779 nieprawidlowym odwi-
nowsg, a nastepnie ciggnienie liny za janiu lin z bebna

Rys. 43. Usuwanie petli z liny drucianej: a, b,c) kolejnosé¢ czynnosci
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jej koniec, znajdujacy sie na zewngtrz, unikajac zbyt gwaltow-
nego odwijania.

Liny nie wolno odwijaé z nieruchomo lezgcego bebna lub
kregu, ani tez przez zrzucanie
lub podrywanie zwojow liny o &

=
poprzez tarcze bgbna.

Rys. 44 ilustruje nieprawid- ———
lowe i prawidlowe odwijanie
lin z krggow, a rys. 45 prawid- S
lowe i nieprawidlowe odwija-
nie lin z bebna.

Rys. 44. Rozwijanie liny: a) nie- Rys. 45. Odwijanie liny z Ipebna:
prawidlowe, b) prawidiowe a) prawidiowe, b) nieprawidlowe

9. Przecinanie lin

Czesto zachodzi konieczno$¢ podzialu liny stalowej na od-
cinki okres$lonej dlugosci. Czynnos$é te mozemy wykonaé przy
pomocy ostrego kowalskiego przecinaka (przecinak z trzon-

kiem) i mlotka, pily tarczowej lub innych specjalnych urza-
dzen,

Aby zabezpieczy¢ przed rozkreceniem sie splotek i drutow
koneéw liny podczas przecinania nalezy nalozyé z prawej i le-
wej strony od wyznaczcnego miejsca przecinania dwie ochron-
ne opaski, izn. nalezy okreci¢ ling w dwoch miejscach migk-
kim drutem, zachowujgc odleglo$¢é micdzy opaskami réwng
2—4-krotnej érednicy liny. Zaleznie od grubosci i konstrukeji
liny szeroko?¢ opaski nie powinna byé mniejsza niz 2—6-krotna
$rednica liny. Frzygotowanie liny do przecigcia jest pokazane
na rys. 46. Jezeli line mamy przecina¢ przy pomocy przeci-
naka to nalezy polozy¢ jg na metalowej podkladce, umiesz-
czonej na kowadle lub innym ciezkim przedmiocie. Przed przy-
stapieniem do przecinania liny nalezy sprawdzi¢ przydatnosé
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narzedzi pod wzgledem bezpieczenstwa pracy. Mlotek powinien
by¢ mocno i pewnie obsadzony na zdrowej i gladkiej rekojesci
wykonanej z twardego drewna, nalezycie zaklinowany. Plasz-
czyzna robocza milotka i teb przecinaka musza byé bez peknicé,
zadziorow, tzw. grzyboéw. Przecinak poza tym powinien byé
dobrze =zaostrzony. Prace nalezy wykonywaé w rekawicach
skorzanych i okularach chronigeych oczy przed odpryskami
przecinanej liny. Jezeli przy przecinaniu liny opaski zostang
uszkodzone, nalezy zastapi¢ je nowymi.

b) d)

2d-4d-+

Rys. 46. Przygotowanie liny do przeciecia: a, b, ¢, d, e) kolejno$¢ wykona-
nia opaski
10. Wezly

Podnoszenie, obwigzywanie i zaczepianie ciezaré6w na haku

dzwignicy przeprowadza si¢ przy pomocy zawiesi, to jest od-
cinkow lin i lancuchéw, ktérych konce sg zakonczone na stale
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petlami, ogniwami, pier§cieniami, hakami ilp. Niezaleznie . ud
stosowania zawiesi, przy polaczeniu ciezardéw z lina i ich prze-
mieszczaniu, zwlaszcza przy pracach montazowych stosowane
sg rowniez rdznego rodzaju wezly.

Najczesciej spotykane i stosowane w praklyce sg misdzy
innymi: wezet hakowy pojedynczy, wezet hakowy podwojny,
wezel prosty, wezel zaciskowy, wezel

szotowy, wezel morski.

Wezel hakowy pojedynczy stusuje sie
przy zawieszaniu lin wiokiennych i sta-
lowych na haku. Przy wigzanin wezla
hakowego nalezy zwracaé uwage, ahy
krotszy koniec liny, ktéry ma pozostaé

] luzny, znajdowal sie pod spodem, a ko-
niec liny, ktory zostanie obciazony pozo-

stal na wierzchu skrzyzowania (rys. 47).
Wezel hakowy pojedynczy po zacigg-

nigciu  powinien “zostaé zabezpieczony
opaska w sposéb pokazany na rys. 48

Rys. 47. Wezet hakowy )

pojedynczy, po zacigg-

nieciu zabezpieczony Rys. 48. Zabezpieczenie jednego koiica liny
opaskg opaskg: a, b, c,d) kolejnos¢ wykonania opaski

Wezel hakowy podwdjny stosuje sig podobnie jak wezel
hakowy pojedynczy do zawieszania lin widkiennych i stalowych
(rys. 49).

Wezet prosty (rys. 50) ma zastosowanie przy lgczeniu kon-
cow lin wlokiennych jednakowej grubodici. Jezeli ten warunek
nie zostanie dopelniony, lina ciensza przy obciazeniu moze sie
wysungt z wezta, Wezel prosty nie moze by¢ stosowany przy
linach bardzo grubych i wtedy, kiedy lina ma byé obcigzcna
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wickszym cigzarem. W tym ostatnim przypadku wezet zostalby
tak mocno zacisnigly, Ze nie mozna by go rozwigzaé (rys. 51).
Przy diuzszym okresie pracy dwa konce liny wezla z uwagi

Rys. 49. Wezel hakowy pod-
woljny po zaciggniceiu

na bezpieczenstwo pracy powin-
ny byé¢ zabezpieczone opaskg w
spos6b pokazany na rys. 52.

Wezel szotowy (rys. 53) stosuje Rys. 50. Wezet prosty przed

sie podobnie jak wezel prosty zaciggnieciem
przy laczeniu kohcéw lin wio-
kiennych,

Wezel zaciskowy jest stosowany przy zawigzywaniu i moco-
waniu koncow lin wiékiennych do tadunkéw dlugich, podno-
szonych w polozeniu pionowym. Na rys. 54 widzimy wezel za-
ciskowy zalozony na przedmiot przed zaciggnieciem i po za-
ciggnieciu wezla,
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Wezel morski (rys. 55) uzywa sie do zawigzania na linie
wlékiennej niezaciggajgcej sie petli. Wezly te stosuje sie w celu
podnoszenia cigzaréw lub ich podciggania.

Rys. 52. Zabezpieczenie dwo6ch koricoéw liny
“ opaska: a,b,c,d) kolejno$¢ wykonania opaski
' Rys. 51. Wezel prosty po zaciggnieciu z wpro-

wadzonym koncem z powrolem w petle

Wszelkie polgczenia i umocowania wykonane przy pomocy

wezléw powinny zapewnia¢ ten sam stopien bezpieczenstwa co
sama lina.

Rys. 53. Wezel szotowy: a) przed zaciggnieciem, b) po zaciggnieciu
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Wezly na linach przy ich wigzaniu powinny byé¢ zaciggniete
w spos6b pewny i mocny. Aby unikngé rozwigzania sie wezla
pod dzialaniem podnoszonego cigzaru, nalezy zwracaé uwage,
aby diugo$¢ wolnego konca liny, pozostawionego przy zawia-
zaniu wezla nie byla mniejsza jak 15 $rednic liny. Wolne kon-
ce lin powinny by¢ zabezpieczone opaskami.

Nalezy pamietaé, ze wezly poplatane przy wszelkiego rodzaju
umocowaniach i polgczeniach, zwykle powodujg uszkodzenia
liny i sprawiajg trudnosci przy zdejmowaniu liny z miejsca
pracy.

|

Rys. 54. Wezel zaciskowy zalozony Rys. 55. Wezel morski: a, b, c) ko-
na bal: a) przed zaciggnieciem, h) lejnosé wykonania wezla, d) wezel
po zaciggnigeiu zaciggniety

Liny przed uzyciem powinny by¢ doktadnie zbadane i skon-
trolowane pod wzgledem ich biezgcej wartosci uzytkowej.
Ponadto trzeba sie upewnié, czy wytrzymalo$é liny o danej
§rednicy jest dostateczna w stosunku do wielko$ci ciezary,
ktéry bedzie na tej linie przemieszczany. Oczywiscie trzeba
uwzgledni¢ wymagang wartosé wspodiczynnika bezpieczenstwa
dla danego rodzaju pracy.



Rozdziat III
LEANCUCHY

1. Wyréb i rodzaje lancuchéw

W pracy wielu dzwignic, zwlaszcza o napedzie recznym sto-
sowane sg lancuchy jako elementy udizwigowe, uzywa sie ich
réwniez jako czesci sktadowych zawiesi tancuchowych do obwig-
zywania i zawieszania ciezar6w na hak dzwignic recznych
i mechanicznych.

Fancuchy stosowane w diwignicach jako elementy udiwi-
gowe sg dwojakiego rodzaju: lancuchy ogniwowe i tancuchy
plytkowe przegubowe, zwane roéwniez sworzniowymi lub tez
lancuchami Galla (od nazwiska wynalazcy).

Lancuchy ogniwowe sg wykonane ze stali o wytrzymalosci
na rozerwanie 35—42 kG/mm? (PN/H-84033); skladajg sie one
z ogniw zgrzewanych w ogniu lub elektrycznie. Eancuchy

ogniwowe dzielg sig na krotko-
y ogniwowe — o ogniwach krot-
—ee kich i dlugoogniwowe o ogni-
i / ,_Q wach dtugich.

Lancuchem  kréotkoogniwo-
wym nazywa sie taki ancuch,
ktorego diugos¢ ogniwa nie
przekracza 5-krotnej $rednicy
preta, z ktérego ogniwo zosta-
o wykonane, a szerokosé nie

Rys. 56. Odcinek lancucha ogniwo- !esc wigksza niz 3,5-kroina

wego: I — skok, b — szerokogé, Srednica preta (1 <5 d, b —

1 — dlugosé, d — srednica — 3,5 d). Jezeli dtugosé ogni-

wa przekracza 0O-krotng Sred-

nice preta (I>5 d), to lancuchy takie zaliczone sa do diugo-
ogniwowych (rys. 56).

tancuchy krotkoogniwowe sg ciezsze niz diugoogniwowe tej
samej $rednicy, lecz mniej narazone na uszkodzenia przez na-
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cisk boczny, ktoérego lancuch doznaje przy przejsciu przez beben
lub krazki.

Lancuchy diugo- i krétkoogniwowe mogg byé¢ kalibrowane
i niekalibrowane.

Lancuchy niekalibrowane sg wykonane z ogniw, ktorych
zewnetrzne wymiary (dlugosé i szerokos$¢) wahajg sie w grani-
cach 10% w stosunku do $rednicy preta, z ktérego zostalo
wykonane ogniwo.

Do obwigzywania i przenoszenia ciezaréw na haku diwig-
nicy stosuje sie lancuchy krotkoogniwowe o ogniwach owalnych
o Srednicy preta ogniwa 14, 16, 18 mm i nie mniejszej niz
12,5 mm. Lancuchéw o Srednicy powyzej 18 mm nie zaleca
si¢ uzywa¢, poniewaz duzy ich ciezar wywoluje przedwczesne
zmeczenie materialu i przez to stajg sie niebezpieczne w pracy.
Lancuchy krétkoogniwowe sg bardziej elastyczne, mniej lamli-
we i lepiej obejmuja ciezar niz lancuchy dilugoogniwowe.

=

| |

Q—d'
Rys. 57. Lancuch Galla

Lancuchy kalibrowane sg wykonane z ogniw, ktérych skok
waha sie w granicach ok. 3%, a zewnetrzna szerokos¢ ogni-
wa — ok. 5% w stosunku do $rednicy preta, z ktérego zostato
wykonane ogniwo. Lancuchy kalibrowane uzywa sig w przy-
padkach, kiedy potrzebny jest lancuch o dokiadnych wymia-
rach ogniw, jak np. tancuch napedowy, ktéry musi dokiadnie
pasowac¢ do gniazd ko6t tancuchowych.

Lancuchy Galla sg rzadko uzywane (przewaznie w dzwigni-
cach o duzym udzwigu i powolnym ruchu). Skladajg sig one
z plytek stalowych polaczonych przegubowo za pomoca stalo-
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wych sworzni. kancuch Galla i ksztalt plytek przedstawione
sa na rys. 57.

Fancuchy Galla majg wiekszg wytrzymaltos¢é niz lancuchy
zgrzewne, poniewaz wykonane sg z jednolitych plytek bez
spoin, Wadg tych lancuchow jest to, ze sa gigtkie tylko w jed-
nej plaszczyznie prostopadlej do osi két ltancuchowych i osi
sworznia lafcucha, majg duzy ciezar, a sworznie. ich zuzywajs
sie dosé szybko. Wymagajg one dobrych warunkéw pracy
i nie mogg by¢ uzywane w pomieszczeniach zapylonych, po-
niewaz py! przyczynia sie do zwickszenia tarcia w przegubach
i oporéw pracy, sprzyja wycieraniu si¢ ogniw w przegubach
i skraca czas ich pracy. Poniewaz lancuchy te nie moga by¢
zginane w plaszczyZznie przechodzgcej przez sworznie, nie na-
lezy nawija¢ ich na bgbny.

rancuchy Galla wspélpracujg z kotami lancuchowymi, ktéd-
rych konstrukcja jest odmienna od ko6t dla lancuchdéw ogniwo-
wych i przypomina zwykle kola zegbate.

2. Bebny i kota lancuchowe

Dla zapewnienia bezpiecznych warunkéw pracy laticucha,
bebny i kola lancuchowe powinny mie¢ odpowiednig $rednice
w stosunku do grubosci ogniwa lancucha.

Najmniejsza Srednica bebna i wspéipracujgcych z nim glad-
kich krgzkéw lancuchowych przy napedzie recznym powinna
byé réwna co najmniej 20, a przy napedzie mechanicznym

30 srednicom ogniwa lancucha
nawijanego na bgben. Srednica
lancuchowych k&t gniazdko-
wych uzalezniona jest od Sred-

nicy preta ogniwa lancucha,
podziatki lanicucha oraz ilosci
—— gniazdek kola 2z (najczesciej

2 = b). Bebny i gladkie krazki

powinny mie¢ rowki o profily,

wymiarach i ksztalcie umozli-

wiajgcych przewijanie i prze-

E suwanie lancuchéw bez zala-
mywan i szarpnieé. Konstruk-

——[—' cja i dlugo$¢ bebna powinna
gwarantowaé prawidlowe nawi-

Rys. 58. Bezpieczne przymocowanie Janie _sie fanicucha na begben
kofica tarficucha do bebna tylko jedng warstwag.
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bancuchy musza mie¢ taka diugos$¢, aby po nawinieciu lan-
cucha na beben przy najnizszym potozeniu haka (0,5 m nad
terenem) na bebnie pozostawalo przynajmniej 2—2,5 nierozwi-
niegtych zwojow w celu odcigzenia umocowania konca lancucha
na bebnie. Nawiniecie lancucha na bgben powinno byé jedno-
warstwowe.

Kcniec lancucha do bebna nalezy przymocowaé w sposéb
bezpieczny przy pomocy elementu o wytrzymalosci nie mniej-
szej niz wytrzymalo§é przymocowanego lancucha. Jeden z bez-
piecznych sposob6éw zamocowania konca lancucha przedstawia
rys. 38. Bebny z obu stron musza byé¢ zaopatrzone w urzadze-
nia zapobiegajace spadnigciu lancucha.

3. Obcigzenie lahncuchéw

Aby lancuch pracowal bezpiecznie, nalezy w zaleznosci od
warunkow odpowiednio dobraé¢ jego wytrzymaltosé. Wytrzyma-
e

losé te oblicza sie wg wzoru: D.O.R. = O;@Z-

Wspolczynniki bezpieczenstwa dla lancuchéw w dzwignicach
sg nastepujgce:

a) przy ruchu spokojnym 4

b) w warunkach doéé ciezkich 5-+6

¢) w warunkach wyjatkowo ciezkich (szarpniecia, dzialanie 3zaru,

niska lub wysoka temperatura) —8.

Wspblczynniki bezpieczenstwa zawiesi lafcuchowych sg po-

dane w rozdziale II, p. 5.

Dopuszczalne obcigzenie robocze nowych lancuchéw mozna
obliczyé bez tablic przy zastosowaniu 4-krotnego wspélczyn-
nika bezpieczehnstwa i przyjmujagc maksymalne obcigZenie na-
prezenia: dla tancuchéw o Srednicy ogniwa 10 mm i wigcej —
6 kG/mm? i o érednicy preta ogniwa mniejszej niz 10 mm —
5 kG/mm? wg wzoru:

Q=2"—T+k=157 d2-k

gdzie:
@ — dopuszczalne obcigzenie robocze tancucha w kG,
d — S$rednica ogniwa leficucha w mm, '
k — obcigzenie przekroju preta ogniwa w kG/mm?2

* Patrz str. 41.
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Przyklad. Obliczyé dopuszczalne obcigzenie robocze laficucha
o $rednicy preta ogniwa 30 mm.
Obliczenie

Q = 1,57 X 30 X 30 X 6 = 8478 kG
Dopuszczalne obcigzenie robocze w tabl. 11 dla tej srednicy

preta ogniwa wynosi 8500 kG. Jak widaé z powyZszego wyniki
z obydwu obliczefi sg prawie identyczne.

Tablica 11
Laricuchy
Dopuszczalne obcigzenie robocze jednego laficucha w kG
(4-krotny wspdlczynnik bezpicczedstwa)
$rednica Baficuch wisi Katy rozwarcia laicuchéw Cictar
preta plonowo 45° 90° 120° wlasny
‘ la,
ogniwa ! A ~ N fcucha

mm L 90% 1L 70% L 50% L kG/mb
10 950 850 650 475 2,25
11 1150 1000 800 575 2,70
12 1350 1200 950 675 3,25
13 1600 1450 1100 800 3,80
14 1850 1650 1300 925 4,40
15 2100 1900 1450 1050 5,10
16 2500 2250 1750 1250 5,80
17 2700 2450 1900 1350 6,50
18 3000 2700 2100 1500 7,30
19 3400 3050 2400 1700 8,10
20 3800 3400 2600 1900 9,00
21 4150 3750 2900 2075 10,00
22 4550 4100 3200 2275 11,00
23 5000 4500 3500 2500 12,00
24 5450 4900 3800 2725 13,00
25 5900 5300 4100 2950 14,00
26 6400 5800 4500 3200 15,00
27 6900 6200 4800 3450 16,50
28 7500 6800 5200 3750 17,50
29 7950 7100 5500 3975 19,00
30 8500 7700 6000 4250 20,00
3 9000 8100 6300 4500 21,50
32 9600 8600 6700 4800 23,00
33 10000 9000 7000 5000 24,50
34 10900 9800 7600 5450 26,00
35 11500 10400 8000 5750 27,50
36 12500 11000 8700 6250 29,00
37 12900 11500 9000 6450 31,00
38 13600 12500 9500 6800 32,50
39 15000 13500 10500 7500 34,00
40 15500 14000 10800 7750 36,00
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Tablica 1

Srednica preta ogniw laficucha zaleznie od wielkosci kata rozwarcia migdzy
laficuchami przy uzyciu zawiesia laficuchowego dwuciggnowego
(4-krotny wspoiczynnik bezpieczenstwa)

Katy rozwarcia laficuchéw
Cigzar Fafcuch 45° 90° 120° 150° 160°
w kG wisi A AN
pionowo
Srednica preta ogniw laricucha w mm
600 6 6 7 8 11 14
800 7 7 8 10 12 16
1000 8 8 9 1 15 18
1500 9 10 11 13 18 22
2000 1 12 13 15 21 25
2500 12 13 14 17 23 28
3000 13 14 15 18 25 30
3500 14 16 17 20 27 33
4000 15 17 18 21 29 35
4500 16 18 20 22 31 38
5000 17 19 21 24 33 40

Mozna rowniez obliczyé przyblizone wartosci dopuszezalnego
obcigzenia roboczego lancucha wg :nastepujacych wzoréw:

Q = 9,50+ d? (przy 4-krotnym wspoélczynniku bezpieczenstwa),

Q = 8,00-d? (przy 5-krotnym wspéiczynniku bezpieczenstwa),

Tablica 1

Srednica prgta ogniw larficucha zaleZznie od wielkoéci kata rozwarcia migdzy
laficuchami przy uzyciu zawiesia laficuchowego czterociggnowego
(4-krotny wspéiczynnik bezpieczeristwa)

Katy rozwarcia laficuchéw

Cigsar Fanicuch 45° 90° 120° 150° 160°
w kG wisi A
pionowo -
Srednica preta ogniw lasicucha w mm
2500 8 9 10 12 17 20
#3000 9 10 11 13 18 22
3500 10 10 12 14 19 24
4000 11 11 13 15 21 26
4500 11 12 13 16 22 27
5000 12 12 14 17 23 29
6000 13 14 15 18 25 30
7000 14 15 16 20 27 33
8000 15 16 18 21 29 35
9000 16 17 19 23 31 37
10000 17 18 20 24 33 39
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@ = 6,50+ d? (przy 6-krotnym wspdlczynniku bezpieczenstwa),

Q@ = 4,75+ d? (przy 8-krotnym wspétczynniku bezpieczenstwa),
gdzie:

@ — dopuszczalne obeigzenie robocze lancucha w kG,

d — s$rednica preta ogniwa lancucha w mm.

Przyklad. Obliczyé dopuszczalne obcigzenie robocze tancucha
o0 érednicy ogniwa 30 mm przy 5-krotnym wspdélczynniku bezpie-
czenstwa.

Obliczenie
@ = 8 X 30 X 30 = 7200 kG

W celu orientacyjnego obliczenia dopuszczalnego obcigzenia

roboczego lancucha w kG mozna zastosowaé wzor

Q = g2
gdzie:
@ — dopuszczalne obcigzenie robocze w tonach,
d — srednica preta ogniwa taficucha w cm.

Wynik otrzymujemy z 4-krotnym wspdlczynnikiem bezpie-
czenstwa.

Przyklad. Obliczy¢ dopuszczalne obcigzenie robocze lancucha
o $rednicy preta ogniwa 3 cm,
Obliczenie

Q@ =3X3—9 ton=9000 kG

Wyniki wg wymienionego wzoru s wprawdzie nieco wyz-

sze, jednak wzoér mozna w prakiyce stosowaé z powodzeniem.

4. Uzytkowanie lahcuchéw

Do umocowania i przenoszenia niektérych tadunkéw uzywa
sie specjalnie do tego przystosowanych zawiesi tancuchowych.
Zawiesia lancuchowe, wielociggnowe powinny byé wykonane,
z odcinkow tej samej grubosci i wytrzymaloéci. Pierécien ujmu-
jacy pojedyncze ciegna zawiesia powinien mieé wytrzymatosdé
odpowiadajgcg sumie dopuszczalnego obcigzenia roboczego
wszystkich zwisajacych z niego ciegien laficuchowych., Piers-
cienie koncowe i haki zawiesia powinny odpowiadaé udzwigowi
lanicucha z wymaganym wspoélczynnikiem bezpieczenstwa, przy-
jetym wedlug ustalonych, podanych powyzej zasad.

Zawiesia nie wolno przecigza¢ ponad ustalone dopuszczalne
obcigzenie robocze dla danych warunkéw pracy, a w miareg
zwigkszania kata rozwarcia nalezy obnizaé dopuszczalne obcig-
zenie w stosunku do udzwigu tancucha pracujgcego pionowo.
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Przy uzyciu zawiesia lancuchowego dwuciegnowego do podno-
szenia cigzaru dopuszczalne obcigzenie robocze zawiesia nie
powinno byé wieksze niz 1,5 dopuszczalnego obcigzenia jed-

Tablica 14

Dopuszczalne obcigzenie robocze
zawiesia laficuchowego dwuciggnowego
w kG (4-krotny wspdiczynnik

bezpieczesnistwa)

§red- Kjt rozwarcia ciggien zawiesia

nica

preta

ogniwa 45° 90° 120°

w mm
10 1275 975 700
11 1500 1200 850
12 1800 1425 1000
13 2175 1650 1200
14 2475 1950 1400
15 2800 2175 1575
16 3375 2600 1875
17 3675 2850 © 2025
18 4050 3150 2250
19 4575 3600 2550
20 5100 3900 2850
21 5625 4350 3050
22 6150 4800 .3400
23 6750 5250 3750
24 7350 5700 4100
25 7950 6150 4425
26 8700 6750 4800
27 9300 7200 5175
28 10200 7800 5575
29 10650 8250 6000
30 11550 9000 6400
31 + 12150 9300 6750
32 12900 10050 7200
33 13500 10500 7500
34 14700 11400 8200
35 15600 12000 8650
36 16500 13050 9375
37 17250 13500 9675
38 18750 14250 10200
39 20250 15750 11250
40 21000 16200 11650

nego lancucha, przy danym
kacie rozwarcia (tabl. 14).
Przy uzyciu zawiesi cztero-
ciegnowych  nalczy  zawsze
upewni¢ sig, czy wszystkie
cztery ciegna sa jednakowej

Rys. 59. Prawidlowe zaczepienie ha~
kéw za ucha pomostu ladunkowego

dtugosci, a nastgpnie czy pod-
noszony ladunek jest réwno-
miernie rozlozony.

Rys. 60. Nieprawidlowe zaczepienie
hakéw za ucha pomostu tadunko-
Wego

Jezeli nie dopelnimy tego warunku, to w czasie opuszczania
ladunku  pomost, na. ktérym jest umieszczony i1adunek, moze
przechyli¢ sig, a ladunek wypasé i spowodowaé wypadek. Za-

69



czepienie hakéw zawiesi czterociggnowych za ucha pomostow
ladunkowych powinno byé¢ dokonywane od wewnatrz, tj. w ten
sposéb aby rog haka znajdowal sie na zewnatrz.

Jest to jedna z wazniejszych zasad bezpieczeistwa pracy
i nalezy jej zawsze rygorystycznie przestrzegaé.

Na rys. 59a pokazano prawidlowe zaczepienie hakow cztero-
ciegnowego zawiesia laficuchowego za ucha pomostu. Rogi ha-
kéw sy skierowane na zewnatrz. Gardziele hakéw ukladajg sie
wtedy w sposéb uniemozliwiajacy wysuniecie sie¢ ich rogow
z uch pomostu (rys. 59b, ¢). Na rys. 60a widzimy nieprawidlowe
zaczepienia hakow czterociegnowych zawiesi lancuchowych za
ucha pomostu — rogi hakéw sa skierowane do wewnatrz. Gar-
dziele hakéw nieprawidlowo zaczepionych przy opuszczonym
pomoscie przybierajg polozenie umozliwiajace wysunigcie sie
ich rogow (rys. 60b, c).

Przy obliczeniu dopuszczalnego obcigzenia roboczego zawiesi
lancuchowych i zawiesi o wigkszej ilosci ciegien, nalezy przyj-
mowa¢ tylko dwa ciegna jako udiZwigowe.

Przy obwiazywaniu podnoszonego cigzaru lancucha nalezy
ogniwa ukladaé poziomo, a na ostrych krawedziach umieszczaé
odpowiednie podkiadki (np. z drewna) dla ochrony ?lancucha.
Zawieszajgc cigzar nalezy zwra-
caé uwagg, aby lancuch nie byl
skrecony.

Na lahcuchach nie wolno
robi¢ weztéw. Dwa Kkolice' lan-
cucha nie moga byé ljczone
ze sobg za pomocy Srub lub
drutu (rys. 61). W razie po-

b) ®

Rys. 61. Polgczenie kofcdw laficu-
cha: a) nieprawidlowe, b) prawid-
lowe

trzeby polgczenia tancucha na-
lezy uzywaé specjalnych ogniw
lancuchowych, ktérych wytrzy-

malos$é nie moze byé mniejsza
niz wytrzymalosé ogniwa lancucha (rys. 62). Nalezy pamieta¢,
Ze nie wolno uzywac ogniw tgcznikowych wykonanych z zeliwa.
Ogniw lgcznikowych wolno uzywaé tylko w przypadkach ko-
mecznych i najwyzej na czas trwania jednej zmiany. Wytrzy-
malos¢ ogniw zapasowych musi byé co najmniej réwna wytrzy-
malosei ogniw lancucha.

Stosowanie ogniw Ilacznikowych dla zawiesi lancuchowych
przemieszczajacych tadunki niebezpieczne, jak np. roztopione
metale, kwasy jest niedopuszczalne.
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Przy obwigzywaniu cigzaru haki lancuchéw muszg byé wkla-
dane tylko w szersze i grubsze ogniwa przeznaczone wylgcznie
do tego celu. Jezeli lancuch nie ma takiego ogniwa, to hak

0y =

. _'__ _

Rys. 62. Ogniwa lacznikowe: a) sworzniowe, b) pierscieniowe

nalezy zalozyé¢ w taki sposéb, aby jego gardziel objela lancuch.
Wciskanie sita lancucha lub jego ogniwa w rozwarcie gardzieli
haka jest niedozwolone.

Po zalozeniu lancucha na hak dzwignicy nalezy tancuch pod-
ciggnaé do gory unikajgc gwaltownych szarpnigé w celu spraw-
dzenia, czy jest on réwnomiernie obcigzony.

Jezeli lancuch byl narazony na dzialanie bardzo niskiej tem-
peratury, to przed ponownym uzyciem nalezy go ogrzaé.

Aby wszystkie ogniwa zuzywaly si¢ rownomiernie, lancuchy
podwieszane na haku dZwignicy powinny by¢ odwracane kon-
cami w roéwnych odstepach czasu.

Przy dostarczaniu lancuchéw do miejsc pracy (np. do tadowni
statkow) nie wolno ich rzucaé, lecz nalezy je przenosié.

5. Kontrola i badanie lancuchéw

Dobry stan lancuchéw jest zasadniczym warunkiem bezpie-
czenstwa pracy. Kazdy lancuch i wspélpracujace z nim ogniwa
koncowe, pierscienie i haki podlegaja obowigzkowym kontro-
lom.

Kontrola i badanie lancuchéw polega na stwierdzeniu ich
stanu ogélnego, stanu poszczegblnych czesci (hakéw i konco-
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wych pier§cieni), stanu konserwacji oraz okresleniu biezacej
wartosci uzytkowej. Kontrola i badanie lancuchéw powinny
byé¢ przeprowadzane biezagco, w okresach trzymiesiecznych
i w okresach péirocznych.

Kontrola biezgca lancuchéw uzywanych do obwigzy-
wania i podnoszenia cigzar6w powinna by¢ przeprowadzana
przed wydaniem ich do pracy oraz po pracy. Kontrola przed
wydaniem do pracy polega na sprawdzeniu, czy udzwig tancu-
cha jest odpowiedni do ciezaru, do ktérego lancuch ma byé
uzyty, a po pracy — czy lancuch nie jest uszkodzony i czy
nadaje sie do dalszego uzytku. Podczas badania nalezy doklad-
nic sprawdzié, czy polaczenia zawiesi lancuchowych sz bez-
piecznie ze sobg zlgczone, Fancuchy uzywane do podnoszenia
i transportu naczyn z plynnym metelem powinny byé¢ spraw-
dzane co miesigc, ze wzgledu na grozine skutki, jakie mecze
wywolaé zerwanie sie lahcucha. Kontrola lancuchéw znajdu-
jacych sie w dzwignicach polega na ich ogledzinach podczas
nawijania na beben z szybkoscig 0,3—0,0 m/sek w ten sposdb,
aby badajacy mdgl dokladnie widzie¢ miejsca uszkodzen ogniw
tancucha.

Kontrole biezaca lancuchéw do obwigzywania ciezaréw po-
winien przeprowadzi¢ pracownik odpowiedzialny za gospodarke
lanicuchami, a w czasie pracy pracownik odpowiedzialny za bez~
pieczne zahaczenia ciezaru na hak diwignicy. Na dzwignicach —
obstuga dzwignicy (dzwigowy, hakowy). Kontrole okresowg na-
lezy powierzy¢ fachowcom majacym przygotowanie technicz-
ne — teoretyczne i praktyczne.

Kontrola w okresach trzymiesiecznych polega
na sprawdzeniu stopnia zuzycia ogniw lancucha. Lancuch na-
lezy zakwalifikowaé jako nie nadajgcy sig do dalszego uzytku,
jezeli stwierdzi sie, ze:

a) zuzycie chot¢by jednego ogniwa tancucha wynosi okolo 20%
jego pierwotnej $rednicy,

b) lancuchy wydluzyly sie wiecej niz 5% w stosunku do
pierwotnej diugosci,

c) lancuchy nie zapewniajg bezpieczenstwa pracy z powodu
peknigé, zgie¢, zgniecen i wydluzen w takim stopniu, ze poru-
szanie sie jednego ogniwa w drugim jest niemozliwe.

Data kontroli powinna byé wybita na pierscieniu tancucha.
Lancucha nie wolno uzywaé bez ponownej kontroli, jezeli od
wybitej daty uplynelo wigcej niz trzy miesigce. Przed rozpo-
czgciem badania nalezy lancuch starannie oczyscié z brudu
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i zaoliwienia. Stopien zmniejszenia sie Srednicy ogniwa nalezy-
bada¢ sprawdzianem,

Jezeli podczas badania lancucha stwierdzono zmniejszenie
sie Srednicy chociazby jednego ogniwa o 10% w stosunku do
pierwotnej jego $rednicy, to lancuch nalezy wycofaé¢ z uzytku
do czasu przeprowadzenia renowacji. W przypadkach wyjatko-
wych, np. w braku innego larnicucha, mozna ustali¢c nowe do-
puszczalne obcigzenie lancucha (dla zmniejszonego przekroju)
przy obowiazujgcym wspélezynniku bezpieczenstwa dla danej
pracy. Metoda ta jest jednak niewlasciwa, poniewaz po obni-
zeniu obcigzenia roboczego ciezar tarcucha staje sig niewspédl-
mierny w slosunku do jego nowego dopuszeczalnego obcigzenia
roboczego. Naraza to robotnikéw na zbedny i nadmierny wysi-
tek fizyczny przy manipulacjach tancucha podczas obwigzy-
wania 1 zawieszania ciezaréw na hak dzwignicy.

Do renowacji wolno oddawaé lancuchy tylko wtedy, gdy
najwyzej kilka ogniw ma zmiany $rednicy do 10% w stosunku.
do ich s$rednicy pierwotnej, pozostale za§ ogniwa nie wykazuja
zadnych zmian. RLancuch z wieloma uszkodzonymi ogniwami
nadaje sie jedynie na zlom. Jezeli przy badaniu okaze sig, ze
tyiko jedno ogniwo zostalo znieksztalcone albo ma rysy lub
inne uszkodzenia, lanicuch taki nalezy réowniez wycofaé i uszko~
dzone lub znieksztalcone ogniwo wymieni¢. Wymienione ogni-
wa nalezy spawa¢, a nie skuwaé. Nie moga one by¢ wykonane
nawet z zeliwa ciggliwego, ich Srednica za$ powinna byé wigk-~
sza niz S$rednica ogniwa zuzytego.

Kontrolawokresachpolrocznych polega na prze-
prowadzeniu proby statycznej na obcigzenie lancucha w ciggu
10 minut ciezarem o 100% wiekszym od dopuszczalnego robo-
czego (tabl. 15). Po dokonanej probie sprawdza sie ewentualne
uszkodzenia lancucha i kwalifikuje sie jego przydatnosé do-
dalszej pracy.

Statyczne obcigzenie probne przeprowadza sie réwniez dla
pierscieni, hakéw, klamer lgcznikowych, blokéw jednokrgzko-
wych i wielokrgzkowych. CbcigZenia te powinny wynosi¢ dla:

a) pierécieni, hakéw, klamer 1gcznikowych — dwukrotne
dopuszezalne obcigzenie robocze,
b} blokéw z obcigzeniem roboczym od 20 do 40 ton — do-

puszczalne obcigzenie robocze -+ 20 ton,

¢) blokéw z obcigzeniem roboczym ponad 40 ton — péltora-
krotne dopuszczalne obcigzenie robocze.
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Tablica 15

Dopuszczalne obcigzenia robocze
jednego taricucha ogniwowego pracujgcego w pionie w zaleznofci od wspdiczynnika
bezpieczeristwa (n) i wielkoéci obcigzeni prébnych oraz zrywajacych w kG

$rednica Dopuszczalne obcigzenia robocze Obcigzenie Obcigzenie
preta przy wspélczynniku bezpieczenstwa kont’rolne kontrolne
ogniwa prébne Zrywajace

W mm n=4 n=>5 n==6 n=38 n=4 n=4

10 940 800 650 470 1880 3760

11 1150 970 780 570 2300 4600

13 1600 1350 1100 800 3200 6400

16 2500 2050 1660 1250 5000 10000

18 3000 2600 2100 1500 6000 12000

20 3800 3200 2600 1900 7600 15200

22 T 4450 3880 3150 2300 9100 18200

24 5400 4600 3750 2700 10800 21600

26 6400 5400 4400 3200 12800 25600

28 7500 6250 5100 3700 15000 30000

30 8500 7200 5850 4250 17000 31000

32 9600 8150 6600 4800 19200 38400

35 11500 9800 7950 5800 23000 46000

38 13600 11500 9350 6800 27200 ' 54400

40 15000 1200 10400 7500 30000 60000

Uwaga:

Przy kacie rozwarcia 45° i wickszym dopuszczalne obciaZenie robocze zmniejsza si¢ odpo-
wiednio w miarg zwigkszania si¢ kata (Rozdzial 1, p. 4).

Kontrole na obcigzenie przeprowadza sie przed uzyciem no-
wego lancucha oraz po kazde] jego naprawie, a nastepnie
w okresach 6-miesigeznych, nawet jezeli lancuch w tym czasie
nie byl oddany do eksploataciji.

Wyniki kontroli okresowych trzymiesiecznych nalezy wpisy-
waé do ksiazki kontroli tancuchdéw, ktéra powinna mieé naste-
pujace rubryki:

1) data zalozenia lancucha na diwignice lub data wydania zawiesia
tancuchowego do uzytkowania,

2). charakterystyka lancucha (material, sklad chemiczny, konstrukcja,
$rednica, obcigzenie zrywajgce w kG itp.),

3) data wyzarzania,

4) data i wyniki kontroli trzymiesiecznej,

5) data i wyniki kontroli p6lrocznej,

* 6) uwagi,
7) podpis sprawdzajgcego.

Charakterystyke tancucha wpisuje sie na podstawie &wia-
dectwa, kiére powinno byé dostarczone wraz z lancuchami
przez wytwérnie.
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6. Przechowywanie i konserwacja lahcuchéw

fiancuchy powinny byé¢ przechowywane w warunkach zabez-
pieczajacych przed korozjg.

Na kazdym lancuchu powinno byé¢ oznaczone jego dopusz-
czalne obcigzenie robocze w kG za pomocg stempla wybitego
przez wytwoérnie lub laboratorium wytrzymalosciowe, Stempel
taki powinien by¢ umieszczony na haku bedacym zakonczeniem
lanicucha lub na ogniwie lgczgcym lancuch z hakiem, a w braku
ich na dziesigtym ogniwie po obu koncach lancucha. Ponadto
powinien byé wybity numer lancucha. Na lancuchach, ktoére
majg by¢ uzyte do wielokrgzkow, stempel nalezy wybija¢ na
ogniwach w odstepach jednego metra.

l.ancuchy do podnoszenia i obwigzywania cigzaréw nalezy
zawieszaé na drewnianych koztach lub odpowiednich wiesza-
kach w taki sposob, aby zdejmowanie ich nie wymagalo wy-
sitku. W miejscach zawieszenia nad kozlem lub wieszakiem po-
winna by¢ zawieszona tabliczka wskazujgca wymiar lancucha
i jego obcigzenie zrywajgce w kG.

Kazdy zaklad pracy powinien dazyé do tego, aby mie¢ lan-
cuchy znormalizowane i aby ilo$é ich rodzajéw byla jak naj-
mhniejsza.

Lancuchy nalezy czesto smarowaé, najlepiej mieszaning loju
i grafitu. Lancuchy w dzwignicach, nawijane na beben albo
przechodzgce przez krgzki i kola lancuchowe, powinny byé
smarowane czesto i regularnie.

Nie wolno smarowaé lancuchéw stuzacych do obwigzywania
cigzaré6w i uzywanych w odlewniach lub w miejscach, gdzie
tltuszcz lub olej moglby spowodowat oblepienie lahcuchéw
piaskiem.

Kazdy lancuch dzwigowy ogniwowy bedacy w uzyciu nalezy
co pewien czas wyzarzaé. Wyzarzanie ma na celu nadanie two-
rzywu jego pierwotnych wlasnosci, ktére ulegly zmianie wsku-
tek diuzszego uzywania lancucha w warunkach niekorzystnych
i zmienily jego strukture wewnetrzng. Wyzarzanie lancuchow
nalezy powierzaé¢ tylko fachowcowi dokladnie obeznanemu z tg
pracg. Nieumiejetne wyzarzanie nie tylko nie poprawi wew-
netrznej struktury lancucha, ale jg jeszcze pogorszy. -

Fancuchy ogniwowe w dzwignicach, lancuchy do podnoszenia
i obwigzywania ciezaréw oraz czesci skladowe zawiesi tancu-
chowych, jak haki, piericienie itp., powinny byé wyzarzane:

75



a) przy sSrednicy ogniwa do 13 mm oraz lancuchy do trans-
portu roztopionego metalu — co 6 miesigcy,

b) wszystkie inne !anicuchy — co 12 miesiecy.

Wyzarzanie powinno odbywac sig przez 30—60 minut w tem-
peraturze 600—700° C.

Lancuchy przedluzone, przerobione oraz naprawione za po-
mocy spawania powinny by¢ sprawdzane, wyzarzone i poddane
préobie na obcigzenie (rozdzial III, p. §).

Dla taicuchéw wyzarzanych nalezy wyznaczy¢ nowe dopusz-
czalne obcigzenie robocze. Kazde wyzarzenie lancucha nalezy
wpisaé do ksiegi kontroli tancucha (rozdziat III, p. 5).



Rozdziatl IV

HAKI I OGNIWA EACZNIKOWE

1. Wyréb i rodzaje hakow

Haki do diwigania cigezaréw sg wykonywane jako kute i pty-
towe, ktére dzieli sie na: jednorozne i dwurozne (rys. 63).

Haki muszg byt wykonane bardzo starannie z materialow
najwyzszej jakosci, zapewniajgcych catkowite bezpieczenstwo
pracy. Do wyrobu hakéw kutych uzywa sig stali o wytrzy-
malodci na rozerwanie 35—42 kG/mm?, Powinny one byé kute
swobodnie recznie albo w ma-
trycach, a nastepnie starannie
wyzarzone. Ponadfo powinny I l“
one mie¢ powierzchnie gladks, l"—l
bez rys, peknigé, ostrych brze- 1
gow itp. Stosowanie hakéw la- !
nych lub spawanych jest za- j l
bronione.

Haki plytowe wykonuje sig
z paséw blachy stalowej o Wy- Rys 63. Haki' a) jednoroiny, b)
trzymalo*ci na rozerwanie dwurozny, ¢) uszak
35—42 kG/mm?, wycietych w
ksztalcie haka i przymocowanych do siebie nitami lub w inny
sposOb. Gardziel haka jest wyposazona w stalowe siodlo, za
pomocg ktdrego ciezar zawieszony na haku rozklada sie réwno-
miernie na poszczegdlne pasy. Haki plytowe sg latwiejsze do
wykonania i bezpieczniejsze w pracy, poniewaz uszkodzenia
paséw nie nastepujg jednoczesnie. W razie uszkodzenia jednego
pasa zawieszony ciezar rozklada sie na pozostale pasy, ktore
przejmujg z dostatecznym bezpieczenstwem peine obcigzenie
haka. Uszkodzenie pasow jest latwo dostrzegalne i pasy moga
byt zawczasu wymieniane na nowe (rys. 64). Haki plytowe nie
sa wrazliwe na odksztalcenia pod wplywem zmian temperatury
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otoczenia i dlatego sg bezpieczniejsze niz haki kute. Powinny
one byé¢ stosowane dla duzych udzwigéow w diwignicach pracu-
jacych w hutach i odlewniach.

Konsirukcja haka powinna umozliwiaé latwe i szybkie zacze-
pienie cigzarow bezposrednio na hak lub za pomoca zawiesi
(linowych lub fancuchowych)
oraz uniemozliwia¢ ich samo-
czynne wysunigeie z gardzieli
haka. Ponadto hak powinien
mie¢ zabezpieczenie przed za-
czepieniem sie o wyslajgee
czgsci przedmiotéw, burte stat-
ku itp. Cze'¢ haka, ktéra w
czasie podnoszenia ciezaru sty-
ka si¢ z ling, lancuchem (za-
wiesiem), powinna mie¢ mozli-
wie duzg i lagodnie zaokraglo-
ng powierzchnie. Ostre krawe-
dzie w miejscu styku powodu-
ja szybkie uszkodzenie lin, lan-
cuchéw (zawiesi), co stwarza
niebezpieczeristwo wypadku.

Haki powinny byé zaopa-
trzone w uchwyty (jezeli to nie
utrudnia pracy) umozliwiajgc
prowadzenie haka do Zadanej
pozycji. Hak z oczkiem do bez-
posredniego. przymocowania do
liny powinien mie¢ oczko moz-

Rys. 64. Hak plytowy liwie duze i lagodnie zaokrgg-
lone, zmniejszajace mozliwosé

lamania sie i przecierania liny. Jezeli podczas pracy istnieje
mozliwos$¢ zaczepienia sie haka o wystajace przedmioty, burte
statku, zrcbnice tuku itp., to nalezy stosowac haki z zabezpie-
czeniem w ksztalcie palca nazywanego réwniez noskiem (rys. 65).

Przy przenoszeniu materialéw niebezpiecznych oraz gdy istnie-
je mozliwoi¢ wysuniecia sie zawiesi z gardzieli haka, co grozi
bardzo powaznym wypadkiem, muszg byc¢ stosowane haki wy-
posazone w urzadzenia zamykajace gardziel haka. Jedno z takich
urzadzen przedstawiono ha rys. 66. Stosowane sg réowniez haki
z zamknigciem przymusowym, tj. z zapadks sprezynowg lub
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cigzarowg, co ze stanowiska ochrony pracy powinno byé¢ zali-

czone do powazniejszych zabezpieczen niz zamki obstugiwane
jak na rys. 66.

dziel

2. Obcigzanie hakéw

Przy doborze haka nalezy braé pod uwage wielkosé obcigze-
nia i warunki jego pracy.

Dla cigzaréw do 15 ton stosuje sig haki kute jednorozne,
a powyzej 50 ton dwurozne. Od ciezaréw od 15 do 50 ton uzZy-
wa si¢ hakéw kutych jednoroznych i dwuroznych w zalezncsci
od rodzaju warunkéw pracy. Duze cigzary ponad 50 ton mocuje
si¢ na hakach ptytowych, a ponad 100 ton na uszkach (rys. 63c).

3. Uzytkowanie hakéw
Do kazdego haka powinno by¢ dolgczone $wiadectwo wy-
twérni z oznaczeniem materiatu, z jakiego hak zostal wyko-

nany. Ponadto na haku powinno byé wybite dopuszczalne
obcigzenie robocze w kG dla okreslonych warunkéw pracy

9



‘i numer rozpoznawczy. Uzywanie hakow bez $wiadectwa wy-
tworni lub nie poddanych prébie na obcigzenie zrywajace jest
niedozwolone.

Haki do zawieszania ciezaré6w na suwnicdch powinny byé
pomalowane na bialo w celu lepszego zorientowania pracowni-
koéw w polozeniu ciezaru. Jezeli hak jest narazony na dziata-
nie zaru i nie moze by¢ dostatecznie chroniony, nalezy hak
czesto wymieniaé nawet woweczas, gdy nie wykazuje Zzadnych
zewnetrznych' uszkodzen.

Haki kute powinny by¢ wyzarzane w okresach co najmniej
12-miesigeznych oraz po kazdej naprawie wykonanej na gorgco.
Haki w zawiesiach lancuchowych polaczone z lancuchami na
stale nalezy wyzarza¢ razem z tancuchami.

Nalezy pamieta¢, ze dopuszczalne obcigzenie robocze hakow
w czasie mrozéw (np. w temp. —20° C) powinno byé zmniej-
szone o 50% w stosunku do
dopuszczalnego obcigzenia ro-
- boczego w normalnej tempera-

turze.

Na haku dwuroznym -cigzar
nalezy tak zawiesza¢, aby obyd-
wa rogi byly jednakowo obcig-
zone. Obcigzenie haka w spo-
s6b przedstawiony na rys. 67
jest niedozwolone. Wyjatek sta-
nowig specjalne haki dwura-
mienne do automatycznego
przejmowania ciezaru z jednej
suwnicy na druga.

nia peknie¢ wioskowatych W rozwarcie gardzieli haka

nie wolno sila weciska¢ tancucha

lub jego ogniwa, albo tez innych czeici, np. palgka naczynia.

Muszg one wchodzié¢ luzno, daé sie latwo zdejmowaé i spoczy-
‘wat¢ na dnie gardzieli haka,

4. Kontrola i badanie hakéw

Kontrola i badanie hakow polega na sprawdzeniu stopnia
zuzycia i ustalenia ich przydatnosci do dalszej pracy. Kontrole
biezgcg nalezy przeprowadzaé codziennie, kontrole okresowsg
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przy stalej pracy hakéw — co miesige, a przy pracy dorywczej

co szes¢ miesiecy.

Kontrole biezacg przeprowadza hakowy lacznie z obstuguja-

Rys. 68. Zwigkszenie rozwartosci
haka: u — rozwarfoi¢ haka

cym dzwignice, a kontrolg okresowg —
wykwalifikowany pracownik technicz-
ny.

Haki podobnie jak liny i lancuchy
powinny mie¢ ksigzke kontroli i ksigz-
ke ewidencji (rozdziat II, p. 6 i roz-
dziat III, p. 5.)

Podczas badania nalezy zwracaé
uwage na wytarcie gardzieli haka, na
rysy, pekniecia, rozwartos¢ oraz inne
oznaki uszkodzenia. Rozwarto$¢ haka,
ktora zwigksza sie w miarg jego uzyt-
kowania, powinna by¢ czesto spraw-
dzana. Zbyt wielka rozwartos¢ grozi
niebezpieczenstwem zsuniecia sie cie-
zaru. Jezeli rozwartos¢ haka zwigkszy-
la sie o 10%, to hak powinien byé

Rys. 69. Zwickszone roz-
chylenie ramion "igcz-
nika sworzniowego

przekuty na gorgco i doprowadzony do przepisowego ksztaltu
(rys. 68). Kontrole zwiekszenia rozwarto$ci haka nalezy prze-
prowadzat za pomocg sprawdzianu na wymiar.

Nalezy zwracaé uwage na mozliwo§é pojawienia sie wlosko-
watych peknieé¢ na haku, ktére zazwyczaj powstajg w miejscach

wskazanych na rys. 67.

W celu wykrycia rys i peknie¢ niewidocznych golym okiem
nalezy hak po zdjgciu oczyscic na sucho metalowg szczotka,
a jezeli jest pomalowany, oczySci¢ go z farby. Nastepnie nale-

Liny { laicuchy
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zy hak oblaé olejem, polozy¢ na stole i uderzy¢ w niego kilka-
krotnie mlotkiem. Pecherzyki powietrza, jakie wowczas ukazg
sie w oleju, wskazg ukryte szczerby i peknigcia.

W okresach - 6-miesigcznych haki powinny byé¢ poddawane
probie na obcigzenie w ciggu 10 minut ciezarem o 100% wigk-
szym od dopuszczalnego obcigzenia roboczego. Jezeli na haku
nie jest wybity znak okreSlajacy jego dopuszczalne obcigzenie
robocze, to przed oddaniem do eksploatacji hak nalezy poddaé
probie na obciazenie.

Ogniwa !agcznikowe sworzniowe stosowane do
laczenia hakéw z linami, lancuchami no$nymi, krazkami itp.,
powinny byé wykonane ze stali o wytrzymalosci na rozerwa-
nie 35—42 kG/mm?2,

Ogniwa powinny byé¢ skonstruowane w taki sposéb, aby nie
mialy wystajgecych czesci, ktérymi moglyby -zawadza¢ o jakie§

Rys. 70. Zabezpieczenie sworznia przed przesuwaniem i wypadnieciem:

a) wadliwe zamocowanie sworznia (tylko zawleczks), b) prawidlowe

zamocowanie sworznia (nakretkg i zawleczkg), c) prawidiowe zamoco-

wanie sworznia (sworzefi z zaokraglong giéwka z nacieciem dla klucza
do wkrecania sworznia w gniazdo ramienia)

przedmioty podczas przenoszenia cigzaréw. Ramiona ogniw lacz-
nikowych nie mogg mie¢ zbyt wielkiego rozchylenia, poniewaz
sprzyja to wygieeiu sig sworznia (rys. 69). Sworzen nie powi-
nien opierac si¢ na czgsci nagwintowanej oraz musi byé zabez-
pieczony przed przesuwaniem sie i wypadnieciem z gniazda.
ngocowanie sworznia za pomocg jednej tylko nakretki jest
niedostateczne i w tym przypadku nalezy stosowaé dodatkowe
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zabezpieczenie za pomocg zawleczki, przeciwnakretki albo za-
bezpieczyé w inny sposéb (rys. 70).

Na ogniwach powinno byé wycechowane dopuszczalne obcig-
zenie robocze w kG (tabl. 16). Ogniwa nalezy wyzarza¢ przy
§rednicy sworznia do 13 mm — co 6 miesigey, a przy $rednicy
ponad 13 mm — co 12 miesigey (rozdzial III, p. 6).

Tablica 16

Dopuszczalne obciaZenic robocze ogniw lacznikowych sworzniowych w tonach
I Srednica grzbietu w mm 619(1216(19|22(25[28|31|35]|38 41‘44 51

Srednica sworznia w mm | 8 | 11]14 17|22 25i28 31|35 38‘44 48 |51 |57

Dopuszczalne  obcigzenic _\—_———-—| ]

ogniwa w ksztatcie lite- (0,210,509 1,4| 2 |2,7/3,5{4,4(55|6,6(7,9/9,5{10,8| 14

ry D (rys. 70a)

Dopuszezalne  obcigzenie

ogniwa w ksztalcie lite- [0,110,3 0,6 1 1,4‘ 2123(32/39148/56(66! 7,7| 10

ry C (rys. 70 b, c) ‘

Ogniwa powinny by¢ badane biezgco i w okresach 3-miesigcz-
nych. Jezeli §rednica sworznia zmniejszyta sig o 10% w sto-
sunku do $rednicy pierwotnej, to ogniwo nie nadaje si¢ do dal-
szego. uzytku. Ponadto w okresach 6-miesiecznych ogniwa facz-
nikowe musza by¢ poddawane probie na obcigzenie w ciggu
10 minut cigzarem o 100% wiekszym od dopuszczalnego obcia-
zenia roboczego.



Zalgcznik

INSTRUKCJA

RAMOWA OBSLEUGI DZWIGNIC ORAZ ZAWIESI W ZAKRESIE LIN

1

2)

1 EANCUCHOW DLA OBSLUGUJACEGO DZWIGNIE

Obslugujacy diwignice (zuraw, wciggarke, przyciggarke itp.) powinien:
zbadaé stan zuzycia lin i laniicuchéw nofnych nawijanych na beben
przed rozpoczeciem pracy;
pamiegtaé, ze podnoszenie, opuszczanie i przenoszenie cigzaréw po-
winno odbywaé sie w spos6b lagodny, bez naglych wstrzgsow
i szarpniegé;

3) przestrzegaé, aby lina lub laficuch nawijaly sie ns beben réwno

4

i dokladnie, a przy najnizszym potozeniu haka (0,5 m nad terenem)
na bebnie pozostawalo co najmniej 2—2,5 zwojow liny lub lancucha;
przestrzegaé, aby nie podnosié cigezaru wiekszego niz udiwig dziwig-~
nicy; w przypadkach watpliwych zgdaé od osnby odpowiedziainej
za dany odcinek pracy nawet pisemnego stwierdzenia, ze cigzar
nie przewyzsza dozwolonego udiwigu dZwignicy;

5) przestrzegaé i korzystaé jedynie z ustalonych i obowigzujacych

znakéw umownych podawanych przez ciezarowego, sygnaliste (znak
umowny ,st6j” obowigzuje obslugujgcego diwignice niezaleznie od
tego przez kogo zostal podany);

6) podnosié pierwszy ciezar po rozpoczeciu pracy jak réwniez ciezar

7

zblizony do udzwigu dzwignicy do wysokoSci nie wigkszej niz 0,5 m,
a nastepnie powoli opuéci¢é nie dotykajgc poziomu (czynno$ci te
muszg byé dokonane w celu sprawdzenia stanu hamulcéw);
przenosié ciezary w plaszczyzZnie poziomej ruchu na wysoko§ci po-
wyzej 1 m nad napotykanymi przeszkodami;

8) przestrzegaé, aby przenoszenie ciezaré6w nie odbywalo sie nad

ludZzmi lub stanowiskami pracy, a je§li w zasiegu przenoszonego
ciezaru znajdg sie ludzie, podawaé sygnaly ostrzegawcze;

9) przerwaé bezzwlocznie prace w przypadku zauwazenia objawéw na-
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glego zuzycia sie liny lub lancucha, spadniecia liny luk lafcucha
z bebna lub krazka, dostania sie liny do przekladni i utworzenia
sie na niej petli, oraz we wszystkich przypadkach, ktére wydaja sie
obstugujacemu diwignice niebezpiecznymi;



10)

11)
12)

13)

14)

15)

16)

17)

przerwaé prace przyciggarki, jezeli kat odchylenia od osi przycig-
garki osiggnie 30°; niewypelnienie tego warunku moZe spowodowaé
zerwanie liny, a w nastepstwie ciezki, a nawet §miertelny wypadek.
Obstugujacemu diwignice zabrania sie:

pracowaé na skreconych linach;

podnoszenia lub ciggnienia cieZaru przy uko$nym polozeniu liny,
poniewaz moze to wywolaé jej zerwanie, uszkodzenie, a nawet
wywrocenie Zurawia (podnoszenie ukos$ne jest dopuszczalne w wyjagt-
kowych przypadkach za zgodg i w obecnosci nadzoru technicznego
zakladu pracy);

balansowania podnoszonym ciezarem w celu opuszczenia go w miejs-
cu niedostepnym dla diwignicy;

podciggania wagonoéw kolejowych lub innych pojazdéw za pomocg
diwignicy (haka, chwytaka) i wyrywania przedmioldw zaglebionych
w ziemie lub przymarznietych;

przenoszenia (przewozenia) pracownikéw diwignica;

wchodzenia pracownika na dZwignice i jazdy razem z cieZarem
w celn uzyskania réwnowagi podwieszonego cigzaru;

schodzenia z diwignicy wowczas, gdy jest zawieszony na niej cigzar.

Dla ci¢zarowego, hakowego, sygnalisty

Ciezarowy, hakowy, sygnalista powinni:

1

3)

4)

5)

6)

obejrzeé¢ i sprawdzié starannie czy zawiesie nie jest uszkodzone
i nadaje sie do dalszego uzytku i upewnié sie czy wytrzymalosé
jego jest dostateczna w stosunku do przenoszonych cigzaréw;
sprawdzié czy stan opakowania pozwala na bezpieczne podnoszenie
ciezaru,

przestrzegaé, aby podnoszenie ciezaru odbywalo sie w kierunku
pionowym;

sprawdzié, czy hak uwieszony jest w polozeniu pionowym nad
ciezarem, ktéry ma by¢ podnoszony;

upewnié sie czy zostaly zalozone podkladki z drewna, gumy lub
inne pod ostre krawedzie cigzaru zabezpieczajace przed uszkodze-
niem liny lub laticucha;

stwierdzi¢ przed podwieszeniem ciezaru czy liny lub laficuchy
(zawiesia) bezpiecznie chwytaja ciezar, czy cigzar jest zréwnowa-
Zony i nie grozi zawadzeniem o przeszkode oraz czy podnoszenie
ciezaru nie zagraza pracownikom przebywajacym w poblizu;
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7) podawaé znaki umowne obstugujgcemu diwignie w razie zawie-
szenia ciezaru w sposéb niebezpieczny w celu opuszczenia cigzaru
i poprawienia jego zawieszenia.

Dla pracownikéw przeladunkowych

Pracownikom przeladunkowym zabrania sie:

1) przechodzenia, przebiegania, zatrzymywania sie lub przebywania
pod zawieszonym cigZarem;

2). chwytania, przytrzymywania lub kierowania zawieszonym cieZarem;
w razie potrzeby nalezy postugiwaé sie linkami kierowniczymi,
obstugiwanymi przez co najmniej 2 pracownikéw;

3) poprawiania liny lub !aiicucha w czasie podnoszenia lub opuszcza-
nia cigzaréw.

Podczas pracy pracownicy powinni sta¢ twarzg w kierunku ciezaru.
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WYKAZ

WAZNIEJSZYCH AKTOW PRAWNYCH REGULUJACYCH
MIEDZY INNYMI BEZPIECZENSTWO PRACY
PRZY LINACH I LANCUCHACH
(WG STANU NA DZIEN 31 SIERPNIA 1962 R.).

1. Zarzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z dnia 27 marca 1939 r.
o urzgdzeniach przeladunkowych na morskich statkach handlowych
(Dz.U. nr 31, poz. 208).

2. Zarzadzenie Dyrektora Urzedu Morskiego z dnia 25 kwietnia
1939 r. o przepisach technicznych dla urzadzen przeladunkowych i diwi-
géw osobowych na' morskich statkach handlowych.

3. Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Opieki Spolecznej, Przemysiu
Ciezkiego, Przemystu Lekkiego, Goérnictwa i Energetyki, Przemystu Rol-
nego i Spozyweczego, Zeglugi, Komunikacji, Budownictwa oraz Zdrowia
z dnia 4 kwietnia 1950 r. w sprawie obstlugi suwnic elektrycznych
w zakladach pracy (Dz.U. nr 25, poz. 223).

4, Rozporzadzenie Ministréow Pracy i Opieki Spolecznej oraz Zdro-
wia z dnia 1 kwietnia 1953 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy pracownikow zatrudnionych przy recznym diwiganiu i przeno-
szeniu cigzaréw (Dz.U. nr 22, poz. 89).

5. Rozporzadzenie Ministréw Pracy i Opieki Spolecznej oraz Zdre-
wia z dnia 20 marca 1954 r. w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy
przy obsludze zurawi (Dz.U. nr 15, poz. 58).

6. Rozporzgdzenie Ministréow Pracy i Opieki Spolecznej oraz Zdrc-
wia z dnia 16 lipca 1954 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy obstudze kolei w zakladach pracy (Dz.U. nr 38, poz. 167).

7. Rozporzgdzenie Ministra Zeglugi z dnia 24 lutego 1961 r., w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy w portach morskich i rzecznych
(Dz,U. nr 16, poz. 86).

8. Rozporzagdzenie Ministra Zeglugi i Gospodarki Wodnej z dnia
15 sierpnia 1959 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy na stat-
kach w zegludze $rédladowej (Dz.U. nr 61).
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