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Premessa
La movimentazione dei blocchi e delle lastre nel settore lapideo veronese avviene in gran parte
iate | 6uso di f uniartegentcatdnd efasdiee e sol o i n min
Le funi e le catene vengono prevalentemente impiegate per il sollevamento di materiali grezzi o

semi lavorati, mentre le fasce sono utilizzate per i materiali finiti.

Le operazioni di movimentazione hanno determinato spessaounifgravi e mortali causati per

la maggior parte da funi sottodimensionate, danneggiate e/o usurate, ecc.

di s
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La verifica dello stato di conservazione o la scelta del tipo di fune o catena e spesso lasciata a

crezione del |l 6espimantazionez a del | 6addetto all a
ischi principali relativi allduso delle fun
-<caduta/rilascio del carico per rottura del/l

-punture e lacerazioni delle mani a causa dei fili rotti dei trefoli;
-shilanciamento del carico a seguito di deformazioni delle funi (es. attorcigliamenti, pieghe,
ecc.);

DEFINIZIONE (funi utilizzate come imbracatura)
Mezzi idonei per evitare la caduta di carichi o il loro spostamento dalla primitiva posizione di

ammaraggio durde il loro sollevamento.

SCELTA DEL TIPO DI F UNE
Tutte le funi e gli imbrachi devono essere marcati CE o devono avere una targa inamovibile con

i riferimenti del fabbricante e della relativa attestazione.

K BORT TROY
(¥0 TORSLGIN B4 TN ((‘

2di 17



Léattestazione devie caantoemnerpe evi s t96, Didetival 6 Al

macchine (es. nome e d indirizzo del fabbricante, descrizione della fune o della datesvesioni
nominali, materiale di fabbricazione, il carico massimo di sollevamento o una tabefdod in

relazione alle diverse applicazioni previste, ecc.).

Tutte le funi e gli imbrachi devono essere impiegate secondo quanto previsto dal fabbricante e in
nessun caso devono essere superati i carichi massimi di sollevamento previsti per le singole

applicazioni.

La scelta del tipo di fune adatta al carico da sollevare/movimentare deve essere

effettuata seguendo le valutazioni sotto riportate:

a) determinazione del peso

E indispensabile conoscere il peso del @arila sollevare per poter sceglie@@rettamente la
fune ed il metodo di imbraco piu idoneo (e consigltaascrivere il peso sul blocco dalla bolla

di consegna o di pesatura) perché la stima del peso richiede una notevole esperienza e pratica, i

guanto cambia in relazione alla tipologi@l materiale.

Attenzione: quando il carico € sorretto da una due brache semplici (cioe le due funi vengono
agganci at e

fatta passare sotto il carico e
considerare la portata di solo due bracci.
b) lunghezza

La lunghezza della fune incide in modo significativo sullo sforzo che gli accessori di

sollevamento devono resistere.
Tanto pi ¥ | 6angol o al vertice

acuto

indipendentemente dalla massa sollevata, quindi érapp seguire le indicazioni della tabella

sotto riportata.

d &

100%

Esempio 1

Esempio 2

Variazione della portata in funzione dell'angolo geometrico al vertice
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Per conoscere la portata effettivauda fune utilizzataon un dato angolo al vertice si divide la port;
verticale per il coefficient€ della tabella qui sotto:

angolo C angolo C angolo c angolo C
0° 1 60° 1,155 110° 1,743 160° 5,759
10° 1,004 70° 1,221 120° 2,000 170° 11,474
30° 1,015 80° 1,305 130° 2,366
40° 1,035 90° 1,414 140° 2,924
50° 1,064 100° 1,556 150° 3,864

Esempio 1:con angolo al vertice di 60°, braca con portata kg 10.000:
10.000 : 1,155 = kg 8.658 (portata effettiva)

Esempio 2:con angolo al vertice di 90°, braca con portata kg 10.000:
10.000 : 1,414 = kg 7.072 (portata effettiva)

c) sagoma del carico
La sagoma irregolare del materiale da sollevare pud compromettere la stabilitd del carico e
del | 6i mpi anto di soll evamento stesso I n
sobbalzi/aggiustamenti del carico dowaitsuo spostamentoa qudo delle funi.
Per questo motivo quando si effettua la movimentazione di carichi con la sagoma irregolare
bisogna sollevare lentamente il carico e verificare che le funi siano regolarmente posizionale e il
carico stabile.

d) eventuali protezioni degli spgoli vivi
Tra la fune e gli spigoli vivi del materiale da sollevare devono essere posizionati degli spessori o
delle protezioni/accessori in modo che la fune non subisca delle flessioni che potrebbero
deformare la fune stessa in modo permanente

immagiri tratte dal fascicolo SuvaPro
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Ulteriori accortezze da applicare

Stoccaggio
E necessario provvedere alla manutenzione della fune durante la sua vita, lubrificandola regolarmente in
caso di prolungata inattivita, nel caso di condizioni di lavoro intensesd caso che | 0ar

vengono impiegate sia particolarmente sfavorevole (umidita, freddo, acqua, gelo, ecc.)

Il lubrificante da utilizzare deve essere compatibile con quello consigliato dal fabbricante della
fune.

La conservazione delle funide avvenire in un luogo asciutto e le stesse devono essere avvolte
in modo tale da non pregiudicarne lo stato di conservazione (es. utilizzando delle rastrelliere, o quando
sono riposte una sopra | 6altra non devono aver

Primo Impiego

Per stabilizzare la fune € consigliato effettuare un adeguato numero di cicli di funzionamento (5
10 sollevamenti) con un carico di circa il 10/15% del carico nominale della fune ( consigli Suva Pro).

5di17



Verifiche delle funi

La norma UNI ISO 4309/84 indc a i criteri per il controllo
indicando nel dettaglio le procedure per il controllo di una fune elencando i casi in cui deve essere
sostituita, al fine di garantir evaimentef fi ci enza

La fune € un componente che deve essere sostituito ogni qualvolta il controllo dimostri che la sua
resistenza e diminuita al punto tale che un eventuale utilizzo potrebbe essere pericoloso.
La vita di una fune varia in rapporto alle particot@ndizioni di utilizzo.
Le funi possono subire dei segni permanenti anche dopo aver effettuato pochi sollevamenti o
addirittura anche dopo il primo sollevamento se qulesterano su spigoli o raggi di curvatura molto
stretti del materiale, diminuendo casiche piu del 50 % della loro portata nominale.
In ogni caso, comunque, la movimentazione sicura dei carichi richiede un controllo regolare della
fune per permettere la sostituzione in tempi adeguati.
Inoltre alcune volte le funi vengono impiegate in anitii particolari o in condizioni difficili in cui
la fune potrebbe essere esposta a rischi di danneggiamento accidentale. (es. urto con altri blocchi)
In tali casi, il controllo della fune deve essere effettuato con particolare attenzione e deve essere
sodituita immediatamente se si riscontrano condizioni critiche di danneggiamento.
Le funi per la movimentazione dei carichi devono essere sottoposte ad un esame visivo giornaliero
per individuare il deterioramento e la deformazione subita.
La Norma UNI ISO 809/84 riporta i seguenti criteri di verifica e sostituzione di una fune:
- Verificare i punti di attacco ad entrambe le estremita della fune;
- Verificare eventuali fili rotti dei trefoli;
- Verificare tutte le parti della fune che possono essere soggetteragioab (contatto con il
materiale);
- Verificare la parte interna della fune (corrosione e fatica).
Quando si nota una variazione dello stato originario della fune si dovra far eseguire una verifica piu
dettagliata da parte di personale competente, il gl decidere se sostituire o meno la fune.
La sostituzione della fune deve avvenire in base a quanto segue (Norri8QXNB09/84):
a) natura e numero dei fili rotti;
b) rottura dei fili metallici nel punto di attacco;
c) rottura dei trefoli;
d) diminuzione di elacita;
e) grado di usura (esterna ed interna);
f) grado di corrosione (esterna ed interna);
g) deformazione;
h) deterioramento dovuto al calore o ad arco voltaico;
) ritmo di incremento dell 6allungamento pern

a) Natura e numero delle rotture di fili:

Sidevonoc ont ar e i fili rotti visibildi all 6esterno
tratto di fune piu logorato. Il conto deve essere fatto su entrambe le lunghezze e la fune deve esser
sostituita se le rotture superano i valori minimi idi@nche in una sola delle lunghezze.

Fili rotti in un trefolo unitamente ad una lieve usul ijj rotti e spostamento di fili in due trefoli adiace
in una fune ad avvolgimento parallelo. Tenere || jn yna fune ad avvolgimento crociato.

fune sotto controllo, togliere i fili spezzati in mod Sostituire la fune
che le estremita siano a raso gedfilo esterno.
Sodituire la fune
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Fune sollecitata a continui sfregamenti, neltésun
Fili rotti in numerosi trefoli. appiattimento ed una deformazione con usura ¢

Sostituire immediatamente la fune rotti.

Sostituire immediatamente la fune

Effetti cumulalvi di piu fattori di deterioramentg

Notevole numero di fili rotti, unitamente ad una] Usura dei fili esterni, deformazione degli stess
grave usura, in una fune ad avvolgimento crocia canestro e molti fili rotti.

Sostituire immediatamente la fune. Sostituire immediatamente la fune

b) Rottura dei fili metallici nel punto di attacco:

| fili metallici rotti nei punti di attacco, @n prossimita di esso, indicano che le tensioni qui esercitate
sSono elevate e possono essere state provocate da un montaggio non corretto dei terminali di attacce
Sar”®™ necessario ricercare | a causa escainmadodel
molto accurato, accorciando la fune, purché ne rimanga una lunghezza sufficiente per la successive
utilizzazione.

Fili rotti in due trefoli, in prossimita del punto di attacco per una sollecitazione .
Sostituire la fune

¢) Rottura di un tr efolo:
Se si verifica la rottura di un trefolo, sara necessario sostituire la fune metallica.

d) Diminuzione di elasticita:
In alcuni casi una fune pud essere soggetta ad una sostanziale diminuzione di elasticita, che render
pericoloso il successivo tinzo. La diminuzione di elasticita e difficile da valutare, in caso di dubbio
sara necessario richiedere il parere di un esperto in matteria di funi. Questo difetto € generalmente
associato alla presenza dei seguenti sintomi:

a) riduzione del diametro delfane;

b) allungamento della fune;

c) mancanza di spazio tra i singoli fili e tra i trefoli, causata dalla compressione

reciproca dei diversi elementi;

d comparsa di una fine polvere scura all b

e) anche se nessuna rottura € visibile, la fune éampiti rigida da maneggiare e
presenta certamente una riduzione di di
dei singoli fili. Una simile condizione puo comportare una brusca rottura sotto carico
dinamico e ci,  suf fi csosbtuzibre. per moti va
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e) Grado di usura (esterna ed interna):

Un' altra causa che pu, determinare | a sostituz
fili preannuncia la rottura degli stessi in breve tempo. In presenza di una fune usurata sirdéve g
ridurre | 60intervallo tra una verifica e | o6altr
i fili usurati presentassero una riduzione del diametro pari al 50%, si dovra provvedere alla sostituzione
del |l a fune. L 6 usistanzaadelld fumh iquando i diametrb @sternoedella fune e ridotto
del 7% o piu in rapporto al diametro nominale della fune stessa, € necessario sostituirla, anche se nol
sono visibili rotture di fili.

Léusura pu, avvenire in due modi

- usura interna edhtaccatura (causata dalla frizione tra i singoli trefoli e fili della fune);

- usura esterna (sfregamento sotto pressione della fune con le gole delle pulegge ed i tamburi,
guesto fenomeno e evidente soprattutto nelle funi in movimento, nei punti di cauatta
puleggia, quando il carico e in fase di avvio o in fase di frenata e si evidenzia con un
appiattimento della superficie dei fili esterni).

Al fine di prevenire tale fenomeno si consiglia di lubrificare correttamente la fune e ridurre al minimo la
presenza di sabbia e polveri.

f) Grado di corrosione (esterna ed interna):
Anche la corrosione conduce alla rottura dei fili ma a parita di riduzione del diametro la corrosione
procura un deterioramento pi % ¢ mrafopecalentem®d usur a
applicata con maggiore prudenza in quanto la corrosione, se interna alla fune, richiede per la sua
identificazione molta esperienza (apertura dei trefoli con morsetti appropriati). La corrosione pud non
solo diminuire la resistenza attura, a causa della riduzione della sezione metallica della fune, ma
anche accelerare i fenomeni dovuti alla fatica, determinando in questo modo la presenza di irregolarita
sulla superficie. La corrosione puo avvenire in due modi:

- corrosione esterna (pwssere rilevata a vista);

- corrosione interna. E piu difficile da rilevare, ma pud essere riconosciuta attraverso i seguenti

fenomeni:
a) variazione del diametro della fune;
b) diminuzione di spazio tra trefoli nello strato esterno della fune.
Nel c a s o il sospetm wliicorrosibne interna, la fune deve essere sottoposta ad una verifica
interna (vedere paragrafo #AVerifica interna ¢
conferma di una corrosione internaa i mpone unoi

g)Deformazione:

L a Afdef or mazi one del | a funeo B una di storsi or
Esistono vari tipi di distorsione ed in base al loro aspetto si distinguono nelle seguenti principali
deformazioni:

1. distorsione a elica

Euna deformazione <che
fune assume | 6aspett q
deformazione, se di una certa entita, puo trasme
una vibrazione che determina un comando irregc
della fune, cid puo provocare usura e rottura di fi
lungo andare.

Distorsione a elica: una deformazione

Sostituire la fune nel caso in cui: cui | Giadirmle delladume assun
0 4 d |/ 3 la forma di un elica

I di ametro corri s Lafune deve essere sostituita quandg
fune deformata: formazione supera il valore indicato ne
A d o ~ il diametro del/tabell a ANumero di

la lunghezza della fune presa in considerazif
non deve essere maggiore di 25 d.
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2. distorsione a canestro

Questo tipo di deformazione si presenta in funi
anima metallica, si determina quando lo strato di
esterni si sposta oppure quando i trefoli esterni {
pit lunghi di quelli interni.
Quando vi 1 a
essere sostituita immediatamente.

ndistor

Espu diea] | 06 i

generalmente associata ad una deformazi
a canestro nella zona adiacente.
Sostituire immediatamente la fune

Deformazione a canestro di una fune mul
trefoli.
Sostituire immediatamente la fune

3. espulsione di trefoli

Questo fenomeno e spessooassto alla deformazion
a canestro, quando lo shilanciamento della fun
i ndicato dall despul si on
| 6espul si one dei tref
immediatamente la fune.

Espulsione dei fili dei trefoli dovuti a ripetu
iStrappi 0.
Sostituire immediatamente la fune

4. espulsione di fili

Questo fenomeno si presenta quando alcuni fili o
gruppi di fili si separano sul lato della fune opposto
alla gola della puleggia, con formazione di nodi.
Questo caso si verifica di soligmpando si subisce un
col po improvviso del c a
fili € abbondante, € giustificata la sostituzione della
fune.

Espulsione di fili da un trefolo, normalmen
guesta anomalia avviene sullo stesso tref
nella lunghezza pari achavvolgimento.
Sostituire la fune

—t
N
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5. aumento localizzato del diametro della fune

Il verificarsi di questo fenomeno compol
nor mal ment e una di s
determinando uno shilanciamento dei trefoli este
Un aumento eccessivo puo giustifieda sostituziong
della fune.

Aumento del diametro della fune dovuto a
fuoriuscita dell
Sostituire la fune

.
it

del | 6ar

Fuoriuscita
una distorsione derivante da un carico
improwviso.

Sostituzione immediata della @ine.

6. riduzione localizzata del diametro della fune

Questo fenomeno é spesso associato ad una r
del I 6ani ma. Nel | e ver
attenzione ai punti vicini agli attacchi. Quando
riduzione del diametro della fune e eccessiv(
giustificata la sostituzione della fune.

Diminuzione locale del diametro della fun

poiché i trefoli esterni occupano il posto

dell 6ani ma tessil
Sostituire immediatamente la fune

Schiacciamento locale con presenza di fi
rotti.
Sostituire la fune

7. parti appiattite

E il risultato di un danneggiamento meccanico. S
parti appiattite sono di una certa entita, la fune ¢
essere sostituita.

Fune multitrefolo appiattita a causa di un n
corretto avvolgimento sul tamburo,egio
provoca squilibrio di tensione in condizion

di carico.
Sostituire la fune
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8. attorcigliamenti

Questa deformazione € determinata da un 1
nella fune, quando questa resta tesa senzg
possa rotare intorno al proprio asse. Si veri
una sbianciamento nella lunghezza di posa, |
causa un eccessiva usura e nei casi piu gra)
fune sara cosi distorta che rimarra soltanto
minima parte della sua resistenza.
attorcigliamento €& motivo di immedia
sostituzione.

Grave attorcigliamentdella fune che provoca la

fuoriuscita dell
Sostituire immediatamente la fune

Fune attorcigliata
ugual mente montat a,
con allentamento dei trefoli.
Sostituire immediatamente la fune

6 a

d
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9. pieghe

Sono delle deformazioni angolare che deriv;
da cause esterne. E un fenomeno che giusi
una sostituzione immediata della fune.

Grave piegamento.
Sostituire immediatamente la fune
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Verifica interna della fune
Loesper i eoreda contrelli dele &mni tdimostra che il deterioramento interno e il processo di
fatica della fune, sono le cause principali delle numerose rotture impreviste. Un normale controllo
visivo esterno, puo non bastare per rilevare il danneggiamento interno.
Il metodo di verifica interna consiste nel:
1) Fissare saldamente alla fune due morsetti di dimensioni opportune e posti ad una distanza

conveniente | 6uno dall 6altro;
2) Applicando wuna forza sui morsetti, i n sen
esterni si separano e si allontanano dall 6
3)
4) bi sogna fare attenzione che i mor sett.i no.
devono essere scostati eccessivamente;
5) Quando si e ottenuta una modesta apertura, si pliszate una sonda per rimuovere il
grasso o frammenti <c¢che potrebbero ostacol a

6) | punti essenziali da controllare sono:
a) lo stato di lubrificazione interna;
b) il grado di corrosione;
c)l 6intacco dei fili causato da pressione
d) la presenza di fili rotti.
7) Una volta finito il controllo interno, lubrificare la parte interna della sezione aperta;
8) Esercitare una rotazione dei morsetti, assicurandosi che il riposizionamento dei trefoli

i ntorno all ani ma deldrmretto;f une sia avvenuto
9) Dopo la rimozione dei morsetti, la superficie esterna della fune deve essere normalmente
ingrassata.

La verifica interna della fune deve essere eseguita sempre solo da personale competente.
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