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Liny stalowe maja tendencje do odkrecania sie pod wptywem obcigzenia. W wyniku
tego tadunek obraca sie, a lina ulega rozkrecaniu. Zjawisko to jest szczegdlnie
dokuczliwe w uktadach jednolinowych oraz podczas wysokiego podnoszenia, czyli
w zurawiach wiezowych i samojezdnych. Panaceum na ten problem jest
zastosowanie liny odpornej na rotacje.

Wiasciwosci lin odpornych na rotacje

Cechg kazdej liny standardowej lub
specjalistycznej o jednowarstwowej
budowie 6 lub 8-splotkowej jest tendencja
do odkrecania sie pod wptywem
obcigzenia. Im wieksze obcigzenie
prostego odcinka liny tym bardziej lina
zaczyna sie odkrecac i obraca¢ wokot
rdzenia. Efektem jest obracanie sie
zblocza lub tadunku i zatrzymanie pracy
zurawia. Proces skrecania liny w
wiekszosci suwnic niwelowany jest
poprzez zastosowanie uktadu podwdjnego
olinowania i zastosowanie podczas
procesu podnoszenia dwéch lin o
przeciwnych kierunkach skretu (lina LEWA
+ lina PRAWA), ale nie jest to mozliwe w
zurawiach.

Efekt Zle dobranej liny

Poczatkowo linami o mniejszej odkretnosci byty konstrukcje
o dwoch warstwach splotek skreconych w przeciwnych
kierunkach np. liny 18-splotkowe (12 splotek zewnetrznych i
6 wewnetrznych skreconych w przeciwne strony). Poniewaz
splotki w linie 18x7 majg takg samg srednice i sktadajg sie z
takim samych drutéw, splotki wewnatrz liny sg mocniej
obcigzone niz splotki zewnetrznej warstwy, czego efektem
jest pojawienie sie uszkodzen w postaci peknietych drutéw w
wewnetrznych warstwach liny niewidocznych dla
uzytkownika lub osoby kontrolujgcej line.
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W takim wypadku moze dojs¢ do sytuacji, ze na zewnatrz liny 18x7 nie bedzie sladow
uszkodzenia, a w srodku lina bedzie mocno zniszczona. Pojawia sie wtedy ryzyko
gwattownego zerwania liny. Z tego powodu renomowani producenci ograniczajg produkcije
tej konstrukcji do srednicy 7 mm.

1 pekniety drut
widoczny w
zewnetrznej splotce

Liczba peknietych
drutow w splotkach
wewnetrznych
stanowigca
kryterium wycofania

Norma PN-EN 12385-3 za bezpieczne liny odporne na rotacje uznaje konstrukcje,
ktérych rotacja jest rowna lub mniejsza niz 1 obrét na odcinku 1000 x d ($rednica liny) pod
obcigzeniem 20% minimalnej sity zrywajgcej ling. Liny cze$ciowo odporne na rotacje mogg
takich obrotow wykonac 4 i sg to zazwyczaj liny znajdujgce zastosowanie w uktadach
wielolinowych przy niskim podnoszeniu. Jesli zblocze zurawia obraca sie pod
obcigzeniem, oznacza to, iz zastosowana lina nie ma wystarczajgcej odpornosci na
rotacje.

Odpornosc¢ na rotacje uzyskuje sie poprzez jak najlepsze zrownowazenie momentow
obrotowych splotek zewnetrznych z wewnetrznymi. Technolodzy pracowali wiec nad
konstrukcjami o wiekszej liczbie splotek i zrwnowazeniu obcigzenia na splotki warstwy
zewnetrznej i warstwach wewnetrznych. Efektem byty liny o przynajmniej 3 warstwach
splotek, w ktérych liczba splotek zewnetrznych i wewnetrznych byta zrownowazona.
Przyktadem takiego rozwigzania jest cata gama lin 35 splotkowych (17 splotek
zewnetrznych i 17 splotek wewnetrznych plus 1 splotka stanowigca rdzen).
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Firma WDI PYTHON byta jednym z pierwszych producentéw rozpoczynajgcych produkcje
lin odpornych na rotacje spetniajgcych definicje podang w normie, jednoczesnie dgzgc do
zaprojektowania konstrukcji, w ktérych dopasowanie srednic drutow i splotek, zapewnito
optymalizacje przekrojow metalicznych poszczegolnych warstw. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo w splotkach zewnetrznych przenoszgcych nieco wyzsze obcigzenia ztomy
zmeczeniowe powstajg w pierwszej kolejnosci stad sg szybciej zauwazalne i liny mogg by¢
wycofywane z eksploatacji zgodnie z przyjetymi kryteriami wycofania.

Jedna z najbardziej popularnych konstrukcji PYTHON
COMPAC 35 posiada 35 splotek o réznej srednicy, stad ich
liczba w poszczegolnych warstwach rowniez jest inna i lina
sktada sie z 16 splotek zewnetrznych i 18 splotek
wewnetrznych plus 1 splotka stanowigca rdzen).

Momenty obrotowe wystepujgce w linie PYTHON COMPAC 35.

Udoskonalenia, polegajgce na zmianie srednic drutow i splotek w poszczegolnych
warstwach, katow i dlugosci zwicia splotek i liny, oparte na doswiadczeniach i opiniach
uzytkownikéw oraz producentéw zurawi, doprowadzity do stworzenia wielu réznych
konstrukcji o bardzo wysokich parametrach (PYTHON COMPAC 35P, PYTHON LIFT lub
PYTHON HOIST C, PYTHON DynamlQ).
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Najbardziej popularna konstrukcja PYTHON COMPAC 35 zaczyna rotowac po
przekroczeniu obcigzenia 75% minimalnej sity zrywajgcej line, a takiemu obcigzeniu liny
nigdy nie sg poddane w urzgdzeniach dzwignicowych, z uwagi na koniecznosc¢
zastosowania odpowiednich wspotczynnikdw bezpieczenstwa. Lina pozostaje stabilna przy
bardzo wysokim podnoszeniu.

liny 6/8 splotkowe

18x7

Compac 35

Liczba obrotéw na metr

45 5D 55

Obciazenie (% na MBL)

Nalezy pamietac, iz duza liczba splotek
zapewnia wyjagtkowg elastycznos¢ konstrukcji
nieodkretnych, ale liny takie wymagajg
idealnie zaprojektowanych uktadow
olinowania, poniewaz sg bardzo wrazliwe na
zbyt wysokie katy nabiegania. Najczesciej
przyczyng nierbwnomiernej pracy i zbyt
wysokich katow nabiegania jest
nierownomierne wydtuzenie splotek w
poszczegolnych warstwach i rozwarstwienie
liny w postaci wysuniecia sie splotek
wewnetrznych lub powstanie tzw.’kosza”.
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Wptyw budowy liny (kierunkéw zwicia) na odpornosc na rotacje

W linach standardowych ogromne znaczenie ma typ skrecenia liny. Najbardziej popularne
sg liny przeciwzwite, w ktérych druty w splotkach i splotki w linie skrecone sg w
przeciwnych kierunkach. W ten sposéb ogranicza sie czesciowo odkretnosc¢
jednowarstwowych i szesciosplotkowych konstrukgciji lin.

W linach odpornych na rotacje czesto btednie przyjmuje sie, ze nieodkretne liny wspotzwite
sg mniej odporne na odkrecanie sie, niz liny przeciwzwite, zapominajgc, ze liny odporne na
rotacje uzyskujg swoje wiasciwosci poprzez swojg konstrukcje, a nie typ zwicia. Poniewaz
w wiekszosci zurawi liny nawijane sg wielowarstwowo, to wskazane jest zastosowanie
lin wspétzwitych o kompaktowanej budowie.

Liny wspotzwite charakteryzujg sie znacznie dtuzszg zywotnoscig w przypadku
wielowarstwowego nawijania.

Liny kompaktowane odporne na rotacje

Wymogi producentdéw zurawi mocno wptynety na rozwdj lin odpornych na rotacje. Zurawie
o coraz wiekszych udzwigach i coraz wyzszych wysokosciach podnoszenia wymagaty
zastosowania coraz wyzszych srednic lin stalowych (wyzsza $rednica = wyzsza minimalna
sita zrywajgca line) oraz wiekszej odpornosci lin na zgniatanie (dtuzszy odcinek = coraz
wiecej warstw nawinietej liny). Producenci lin rozpoczeli wiec produkcije lin
kompaktowanych.

Liny kompaktowane posiadajg znacznie lepsze parametry wytrzymatosciowe przy
zachowaniu tej samej srednicy. Sg rowniez doskonatym rozwigzaniem przy
wielowarstwowym nawijaniu, w ktérych liny standardowe uszkadzajg sie przez wzajemne
zachodzenie na siebie drutéw w poszczegolnych splotkach i warstwach (zjawisko ,,drum
crushing”). W linach kompaktowanych zwieksza sie powierzchnia styku lin z elementami
olinowania, liny lepiej uktadajg sie w rowkach i sg bardziej odporne na wystepujgce sity
zgniatania.

Firma WDI PYTHON rozwineta 2 technologie kompaktowania:
W technologii HiPac®, kompaktowane sg splotki, z ktorych nastepnie skrecana jest lina

W technologii ForcePac® lina jest produkowana z drutéw okragtych, a nastepnie
przechodzi przez obrotowg maszyne mtoteczkowg. Wynikiem procesu Sciskania -
mioteczkowania jest uzyskanie gtadkiej powierzchni i zamknietej konstrukciji.
Kompaktowanie jest ostatnim etapem produkcji podczas ktérego uzyskuje sie nominalng
Srednice gotowej liny.
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Liny odporne na rotacje z dodatkowym zabezpieczeniem polimerem

Liny odporne na rotacje, ze wzgledu na duzg liczbe splotek i bardzo mate srednice drutéw,
sg linami bardzo wrazliwymi na uszkodzenia. Na konstrukcje liny najwiekszy wptyw beda
miaty katy nabiegania wystepujace w ukfadzie olinowania oraz wystepujgce wygiecia liny.

Rozwigzaniem sg liny, w ktérych poszczegdlne warstwy sg pokryte polimerami. Pokrycie
splotek wewnetrznych polimerem zapobiega przedwczesnemu uszkodzeniu rdzenia,
ostabia wptyw zbyt wysokich katow nabiegania na ling, poniewaz zewnetrzne splotki po
opuszczeniu két prowadzacych tatwiej uktadajg sie w swoich pozycjach, zapewnia
optymalng geometrie liny oraz zwieksza odpornos¢ na dynamiczne obcigzenia i drgania
wystepujgce podczas pracy. Warstwa polimeru PlastGuard® stanowi réwniez bardzo trwatg
podwojng ochrone przed korozjg, utrzymuje smar wewnatrz konstrukcji i zapobiega
whnikaniu wody oraz zabrudzen do wnetrza liny. Zastosowanie polimeréw, w niektorych
wypadkach potrafi zwiekszy¢ zywotnos¢ lin nawet kilkukrotnie.

Liny odporne na rotacje w zurawiach szybkiego montazu

Zuraw szybkomontujgcy zgodnie z definicjg UDT, to dzwignica sktadajgca sie z pionowego
masztu montowanego na przejezdnym lub stacjonarnym podwoziu i wysiegnika
poziomego, ktora podnosi tadunki na haku opuszczanym na linie z wysiegnika zurawia.
Najczesciej sg to mate zurawie dolnoobrotowe, ktorych konstrukcja umozliwia
przygotowanie do pracy w krotkim czasie bez uzycia dodatkowych urzadzen.

Popularno$¢ tych urzgdzen znacznie wzrosta i zwigzana jest z ich funkcjonalnoscig przy
budowach nie wymagajgcych wysokiego podnoszenia. Szybkomontujgce zurawie
najczesciej wyposazone sg w liny odporne na rotacje o srednicy 9 i 10 mm i odcinkach o
dtugosciach nieprzekraczajgcych 190 m.

Firma WDI PYTHON opracowata specjalng konstrukcje liny odpornej na rotacje z
optymalng liczbg 27 splotek, dostosowang do trybu pracy tego typu zurawi i zapewniajgca
wiekszg odpornos¢ na uszkodzenia rozwarstwiania sie liny.
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Liny szyte na miare - jak najlepiej dobrac line do zurawia

Liczba konstrukcji lin odpornych na rotacje zastosowanych przez producentéw w
zurawiach sprawia, ze wybor konstrukcji zapewniajgcej bezpieczng prace i dtugg
zywotnosc, jest dla uzytkownikéw bardzo skomplikowany lub oparty jedynie na intuicji.
Producenci zurawi, przy doborze lin, zmuszeni sg do doboru konstrukcji zapewniajgcych
uniwersalne zastosowanie zurawia, co sprawia ze nie zawsze wybrana konstrukcja jest
idealnym rozwigzaniem do kazdego rodzaju pracy. W niektérych wypadkach czas pracy
danej konstrukgciji liny jest ,zbyt krotki”, a koszty czestej wymiany liny i przestojow w pracy
oraz odbiorow UDT sg bardzo wysokie.

Program firmy Inter Rope ,Liny szyte na miare” polega na dtugofalowym i statym kontakcie
z uzytkownikami i zbieraniu szczegotowych informacji na temat rodzaju pracy urzgdzenia,
podnoszonych tadunkach, przepracowanego czasu lub przepracowanej liczby cykli pracy,
od momentu instalacji nowej liny do momentu jej wymiany. Pierwszym etapem jest
szczegotowa diagnoza uszkodzen, ktére byty powodem wymiany liny i znalezienie
przyczyn ich powstawania. Kolejnym etapem jest analiza mozliwosci ograniczenia
powstawania wszystkich uszkodzen dyskwalifikujgcych ling i znalezieniu bardziej odporne;j
konstrukcji. Dobor zoptymalizowanej do danego srodowiska pracy liny jest poczatkiem
nowego procesu kontroli i porownania zuzycia nowej konstrukcji, by potwierdzi¢
prawidtowy dobdr lub rozpoczg¢ proces poprawienia parametrow oferowanych lin juz na
etapie produkcji. Celem programu jest wydtuzenie zywotnosci lin i zwiekszenie
bezpieczenstwa uzytkowania.

Firma Inter Rope od lat specjalizuje sie w diagnozie uszkodzen, analizie
ukfadow olinowania i czasu pracy lin stalowych w urzgdzeniach transportu
bliskiego oraz w prawidtowym doborze lin.

Zachecamy do wspoéipracy i kontaktu z naszymi doradcami technicznymi.
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