טבעות מאת דורון נצר
מבוא והיסטוריה
טבעות בתחום הטיפוס גלישה וחילוץ הן אביזר מתכתי המשמש בעיקר לחיבור חלקי מערכת וכן לצרכים נוספים כגון אלתור אביזר חיכוך ושימוש כעיגון.

תחילת השימוש בטבעות הייתה בתחום הימאות בראשית המאה ה-19 ובתחום הטיפוס בסוף המאה ה-19.
עד אז השתמשו בטיפוס בחבלים אך לא בטבעות.

איבטוח טיפוס ע"י חבל התבצע ע"י יצירת חיכוך (על הגוף לדוגמא) ולא על אביזרי מתכת (כגון טבעות ואביזרי חיכוך).

הטבעות הראשונות היו בצורת מעגל סגור ויוצרו מפלדה. לטבעות אלו היו שלושה חסרונות עיקריים:

1. משקל רב
2. הצורך להשחיל את החבל בטבעת או לקשור סביבה (אין פתח)

3. טבעת עגולה תחת עומס מתיחה משני כיוונים  מתעוותת למצב אובאלי
טבעות יותר מתקדמות יוצרו עדיין מפלדה בצורה אובאלית  (צורת האות O באנגלית) עם שער בצד אחד של הטבעת המאפשר פתיחה וסגירה להכנסת ציוד. אלו היו טבעות כבדות אך חזקות יותר ונוחות יותר לשימוש.

השלבים הבאים בהתפתחות כללו מעבר לחומרים קלים יותר אך עדיין חזקים מספיק לצורכי הטיפוס גלישה וחילוץ (כמו סגסוגות אלומיניום וטיטניום - אחרי מלה"ע השנייה), שינוי המבנה האובאלי למבנה דמוי האות D במגוון צורות להגדלת חוזק הקריעה של הטבעת, שינוי צורת החתך של הטבעת מעיגול לצורת T בחלקים שונים של הטבעת ושינוי צורת הסגירה של השער ליצירת נוחות וחוזק גדולים יותר. נושאים אלו יידונו בפרוט בהמשך.

חומרים
המאמר כולו מתייחס לטבעות אלומיניום למעט הפרק הבא המפרט חומרים שונים לייצור טבעות
פלדה

אלומיניום

טיטניום

טבלת השוואה:

	סוג הטבעת
	משקל סגולי (גרם לסמ"ק)
	חוזק למשיכה

ק"ג לסמ"ר
	יחס חוזק למשקל
	הולכת חום W/mk
	טמפ' התכה במעלות
	עמידות לשחיקה בחיכוך
	נוחות עיבוד
	עמידות לקורוזיה
	מחיר ייצור

	פלדה 303
	7.8
	14000
	1761
	13
	1454
	גבוהה
	בינונית
	גבוהה
	בינונית

	פלדה 316
	7.95
	14000
	1761
	13
	1400
	גבוהה
	בינונית
	גבוהה
	בינונית

	אלומיניום 7075
	2.81
	5100
	1815
	130
	482
	בינונית
	גבוהה
	בינונית
	נמוכה

	טיטניום 6Al4V
	4.5
	9100
	2022
	7.2
	1670
	
	נמוכה
	גבוהה
	גבוהה


אלומיניום -T67075 

היא סגסוגת האלומיניום העיקרית המשמשת כיום ליצירת טבעות:

ה-7 הראשון מסמל את הסגסוג העיקרי, במקרה זה אבץ. (T6) מסמן טיפול זיקון(ראה הסבר בהמשך)

יסודות והאחוזים שלהם בסגסוגת:

	כרום
	0.18 - 0.28 

	נחושת
	1.2 - 2 

	ברזל
	0.5 max 

	מגנזיום
	2.1 - 2.9 

	מנגן
	0.3 max 

	סיליקון
	0.4 max 

	טיטניום
	0.2 max 

	אבץ
	5.1 - 6.1 


פלדת אל חלד

פלדת אל חלד אינה בעצם פלדה (נתך ברזל-פחמן) מאחר ותכולת הפחמן בהן מינימלית והוא מהווה למעשה זיהום בנתך.

הפלדה הבסיסית לייצור טבעות (כמו גם סכיני מטבח) היא 302 ומכילה מלבד ברזל 18% כרום, 8% ניקל (מכונה גם פלדה 18/8)
לצורך ייצור הטבעות משתמשים בשתי פלדות על בסיס 302 :

303 היא פלדת 302 המכילה גופרית להגדלת כושר העיבוד שלה

	פחמן
	0.15 max

	כרום
	17 - 19

	מנגן
	2 max

	מוליבדן
	0.6 max

	ניקל
	8 - 10

	זרחן
	0.2 max

	סיליקון
	1 max

	גופרית
	0.15 min


316 היא פלדת 302 המכילה מוליבדן להגדלת ההתנגדות לקורוזיה והקניית חוזק בטמפ גבוהות
	פחמן
	0.08 max

	כרום
	16 - 18

	מנגן
	2 max

	מוליבדן
	2 - 3

	ניקל
	10 - 14

	זרחן
	0.045 max

	סיליקון
	1 max

	גופרית
	0.03 max


טיטניום Ti-6Al-4V
סגסוגת טיטניום המכילה 6% אלומיניום ו-4% ונדיום
ייצור
(כל המעלות במאמר בצלזיוס)
יציקה – שיטה לא מקובלת כיום

מחממים את המתכת למצב נוזלי ויוצקים לתבנית בה היא מקבלת את הצורה הרצויה.

ביציקה קשה לשמור על צפיפות אחידה ( ומכאן גם על חוזק אחיד) בזמןם הקירור והחזרה למצב מוצק, לכן נדרשת טכנולוגיה יקרה ועלות הטבעות גבוהה

חישול

טבעות מיוצרות כיום בחישול

בשיטה זו לוקחים מוט מתכת, חותכים לאורך הרצוי, מכופפים לצורה המבוקשת ואז מבצעים את החישול ע"י לחיצתו לתוך תבנית עד לקבלת הצורה הרצויה. בנוסף עוברת הטבעת תהליך גימור בו משייפים קצוות חדים. אח"כ קודחים חורים ומרכיבים את השער.
החישול מתבצע בשתי צורות: חישול קר וחישול חם 

חישול קר המבוצע בטמפ' חדר
חישול חם בו מחממים את מוט סגסוגת האלומיניום ל420 מעלות ואז מבצעים את הלחיצה

בחישול קר נדרש כוח רב יותר ללחיצת החומר לצורתו הסופית
בחישול חם קיימת בעיה של שינוי נפח כתוצאה מחימום וקירור ולכן יש לבצע את הקירור בצורה איטית ומבוקרת.

טיפולים נוספים לאחר חישול חם:
טיפול תרמי
לאחר עיצוב הטבעת היא עוברת טיפול תרמי לשיפור החוזק הכולל השרייה בתמיסה של כ 480 מעלות לשעתיים וקירור במים
זיקון
התיישנות בטמפ' של כ 120 מעלות ליממה וקירור סופי באוויר (זה מה שמסמל T6 במספר הסגסוגת).

אנודיזציה (Anodizing )

חלק מהטבעות מטופלות בתהליך אנודיזציה (Anodizing ). העברת זרם חשמל בטבעת הנמצאת בתמיסת כרום חומצי יוצרת על פני השטח של הטבעת שכבה של אלומיניום מחומצן. בד"כ צובעים אח"כ את הטבעת והיא עוברת תהליך איטום נוסף ע"י אנודיזציה נוספת בתמיסת חומצה גופריתית (או במים מזוקקים לטבעות לא צבועות). בסופו של תהליך הטבעת פגיעה פחות לקורוזיה.
נראה כי בטבעות תהליך זה משמש בעיקר לצביעה ולא להגנה על הטבעת מאחר ובד"כ לא כל הטבעת עוברת את התהליך (לעיתים רק גוף הטבעת, לעיתים רק השער).

צורת הטבעת ועומסי קריעה
רוב הטבעות כיום (מלבד טבעות גולש אחרון בצורת O) הן בעלות שער נפתח.

מבנה זה גורם לכך שמבחינת העמסת מתיחה של הטבעת על ציר האורך שלה, לטבעת יש צד אחד חלש יותר (הצד בו נמצא השער). צד זה חלש יותר עקב חוסר האחידות בחומר, החיבורים של השער וכמות חומר קטנה יותר באזורים מסוימים של השער וחיבוריו.

מניתוח של העמסת מתיחה כזו על ציר האורך נראה כי פועל עומס על שני צידי הטבעת, ומכאן שצורת הטבעת תשפיע  בצורה משמעותית על עומס קריעה שלה.


[image: image1]
טבעת סימטרית (ציר האורך)

טבעות סימטריות כגון טבעות אובאליות, טבעות אגסיות מסוימות וטבעות משולשות הן טבעות אשר בזמן מתיחה כנ"ל יתחלק העומס המופעל שווה בערך על שני צדי הטבעת.
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במקרה כזה העומס המכסימלי שהטבעת יכולה לשאת יהיה פעמיים העומס המכסימלי של הצד החלש של הטבעת (הצד עם השער), ואז העובדה כי הצד האחורי השלם של הטבעת חזק יותר אינה תורמת כלל לחוזק הכולל של נטבעת על ציר האורך (שהוא ציר העבודה העיקרי בד"כ).

דוגמא : אם צד השער מסוגל לשאת עומס של KN10 והצד האחורי KN15, העומס המכסימלי של הטבעת יהיה KN20 (מאחר וב-20KN יהיה עומס של KN10 על צד השער והוא ישבר)
טבעת  לא סימטרית (ציר האורך)

טבעות לא סימטריות כגון טבעות D, ואגסיות א סימטריות הן טבעות אשר בזמן מתיחה כנ"ל לא יתחלק העומס המופעל שווה בערך על שני צדי הטבעת, אלא יופעל יותר עומס על הצד השלם (האחורי) של הטבעת.
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 במקרה זה העומס המכסימלי שהטבעת יכולה לשאת גדול יותר מפעמיים העומס המכסימלי של הצד עם השער מאחר ובזמן העמסה חלק גדול יותר מהעומס מופעל על הצד האחורי של הטבעת
דוגמא: אם בזמן העמסה 65% מהעומס מופעל על החלק האחורי, צד השער מסוגל לשאת עומס של KN10 והצד האחורי KN15, העומס המכסימלי של הטבעת יהיה קצת מעל KN23 מאחר ובמקרה כזה יופעלו KN8 על הצד של השער וקצת יותר מ- KN15 על הצד האחורי ואז הטבעת תשבר.

במקרה זה הצד האחורי של הטבעת חלש יותר בהתחשב בעובדה שהוא צריך לשאת פי 1.86 (היחס בין 65% ל-35%) עומס מהצד של השער אבל חזק רק פי 1.5 מצד השער.
ריכוז מאמצים בחלקי הטבעת בזמן מתיחה בכיוון ציר האורך
הגדרת מאמץ היא כוח ליחידת שטח

ריכוז מאמצים נוצר כאשר כוח פועל על שטח הקטן בגודלו (ומכאן שהמאמץ גדל) 
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כאשר המאמץ בנקודה מסוימת יעלה על יכולת החומר להתנגד לו, החומר יקרוס, ישבר או ייווצר בו חור (כך יוצר מהדק סיכות חור בנייר).

סוגי המאמצים:

כפיפה – A
מתיחה – B
דחיסה – C
גזירה – D
פיתול - E
(האיור מתוך עבודת סיום קורס מדריכי טיפוס של נמרוד נחמיאס)

בזמן מתיחה של טבעת בעבודה מופעלים על חלקים שונים בה מאמצים מסוגים שונים:
1. מאמץ דחיסה על גב הטבעת בחלק החיצוני 
2. מאמץ דחיסה בחלק החיצוני של נקודות הכיפוף
3. מאמץ מתיחה בחלק הפנימי של נקודות הכיפוף ועל גב הטבעת כולו
4. מאמץ גזירה על הפינים המחברים את השער
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צורות חתך בטבעות

כאשר מנסים לכופף גוש מתכת בכיוון מסוים, יכולת ההתנגדות לכיפוף אינה תלויה בכמות החומר הכללית אלא רק באורך המוט בכיוון אליו מנסים לכופף. על פי הדוגמא האהובה על מיכה, נסו לכופף סרגל מתכת פעם לצידו השטוח (קל למדי) ופעם לצידו הצר (כמעט בלתי אפשרי בכוח היד). כמות החומר זהה אבל האורך בכיוון הכיפוף שונה.

אותו סרגל דק לחצי אבל רחב כפליים מכיל אותה כמות חומר, קל יותר לכיפוף לצד הרחב וקשה עוד יותר לכיפוף לצד הצר.

בעבר טבעות יוצרו עם חתך בצורת O בלבד. טבעת כזו עמידה לכיפוף במידה שווה לכל כיוון.
מאחר ואין צורך כי טבעת תהיה עמידה לכיפוף במידה שווה לכל כיוון, וכן יש עדיפות להקטנת משקל הטבעת, מיוצרות היום טבעות רבות כך שבחלקים מסוימים שלהן החתך אינו עגול אלא דומה יותר לאות  T כאשר החלק העליון של ה- T פונה פנימה והוא אזור המגע עם החבל/רצועה בתוך הטבעת.

[image: image8.png]



צורת חתך זו נובעת משני צרכים עיקריים:
צורך ברדיוס גדול באזור המגע עם החבל/רצועה על מנת למנוע שם ריכוז מאמצים וחיתוך החבל/רצועה.

צורך באורך גדול יחסית בכיוון הכיפוף של הטבעת בזמן מתיחתה – כיוון בו הטבעת 'נפתחת' (הרגל של ה-T)

לצורת חתך זו יש חסרון בזמן העמסות לא נכונות כגון טבעת השוכבת על סלע מאחר ואז צורת החתך מקטינה את עמידות הטבעת לכפיפה

סוגי שערים בטבעות
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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· שער רגיל מאותו חומר של הטבעת
· שער מחוט פלדה Wire Gate
פחות משקל, חזק מאוד כי הוא מפלדה, אין פתיחת שער בזמן ריצת חבל בטבעת או מכה בטבעת עקב משקל שער נמוך וקפיציות (נוצרת ע"י חיבור השער בצורה לא סימטרית המעוותת את חוט הפלדה), מפתח גדול יותר לטבעת.
צורת השער:
· שער ישר

· שער מעוקל להקל על הקלפת חבל בהובלה. יש סכנה של הקלפה החוצה כאשר לא מקליפים נכון מגדיל את מפתח הטבעת
סוגי סגירה של השער
· פין על השער מול שן בטבעת – הצורה הישנה והנפוצה ביותר. הלחיים המחזיקות את הפין הינן נקודה חלשה מאוד בטבעת

· שן על השער מול פין בטבעת – יתרון בכך שכאשר מוציאים את הטבעת מרצועה או חבל השן לא נתפסת בהם

· סגירת פאזל כמו בטבעות הישנות של חברת חשמל – שן מול מגרעת. לא ניתן לפתוח כאשר הטבעת בעומס

· Key-Lock בדומה לסוג הקודם אולם מתוכנן כך שניתן לפתוח הטבעת תחת עומס. אין נקודה שבה עלולה רצועה או חבל להיתפס מאחר ואין שן. קרח או שלג עלולים למלא את השקע ולמנוע סגירה
מפתח הטבעת

ככל שמפתח הטבעת גדול יותר והפגיעה בתכונות אחרות קטנה, יש לטבעת יתרון מבחינת נוחות העבודה.
בטבעות האובאליות הראשונות המפתח היה קטן יחסית.

בטבעות רבות נעשו שינויים בצורה ומבנה כדי ליצור מפתח גדול יותר:

· יצירת חריץ בגב הטבעת אשר השער יכול להיכנס לתוכו.

· פתיחת השער בזווית מונעת את עצירתו ע"י גב הטבעת.

· [image: image17.wmf] 

יצירת שער מחוט פלדה מקטינה את קוטר השער (אולם אין טבעות כאלו ננעלות).

· יצירת אי סימטריה על ציר הרוחב של הטבעת כמו בטבעות אגס (חיסרון- מקטין עומס קריעה של הטבעת). 
סוגי נעילת השער בטבעות

· ללא נעילה. מטרת ייצורן היא לשימוש בטיפוס בו מצבים רבים של צורך לשימוש בטבעת ביד אחת ואין אפשרות לנעילה
· נעילה בהברגה בה הסגר מתברג לתוך הברגה על הטבעת ולא רק על השער (כמו במיילון)
· נעילה רגילה בהברגה רק על השער (טבעות D רגילות) או הברגה אחורית בה הסגר מתברג על החלק האחורי של השער (Screw Lock)
אם נועלים חזק כאשר הטבעת תחת עומס קשה מאוד לפתוח אח"כ
יש נטייה לפתיחת הסגר תוך כדי עבודה כתלות בכיוון היישום של הטבעת
כנ"ל לגבי חבל הזורם בתוך הטבעת על השער (יישום לא נכון של קשר איטלקי)

· נעילה קפיצית בה קפיץ לוחץ את הסגר למצב סגור ויש למושכו לכיוון ציר השער על מנת לפתוח את השער
· נעילה קפיצית בה יש צורך בסיבוב הנעילה כדי לאפשר את הפתיחה (Twist Lock)
· טריפלוק – משולבת משתי הנעילות הקודמות כלומר יש מורך גם למשוך את הסגר וגם לסובבו על מנת לפתוח את הגשר( Triple Lock)
· Ball Lock סוג של Triple Lock המורכבת מנעילת Twist Lock + כפתור עליו יש ללחוץ לשחרור הנעילה (בד"כ טבעות עדינות ולא Heavy Duty)
עומס קריעה של טבעת ששערה פתוח
[image: image12.png]



כפי שמוטבע על גבי מרבית הטבעות, עומס הקריעה (במתיחה על ציר האורך) קטן משמעותית כאשר הטבעת פתוחה (כשליש בערך מעומס הקריעה במצב סגור)
כאשר הטבעת סגורה, עומס מתיחה גורם לעומס על הטבעת ולכיפופה עד למצב בו יש מגע בין השער לטבעת באזור הסוגר (בד"כ יש באזור זה מרווח קטן הנסגר רק תחת עומס). במצב זה מונע השער את המשך פתיחת הטבעת ומועמס בחלק מהעומס הכללי המופעל על הטבעת, עד שהעומס יהיה מספיק גדול והטבעת תישבר (ראה הסבר למעלה בסעיף - צורת הטבעת ועומסי קריעה)

אם הטבעת פתוחה, לא נוצר מגע בין השער לטבעת. הטבעת מתכופפת מעט עקב העומס בנקודה ב' (עומס אשר אינו מספיק לשבירת טבעת סגורה). כתוצאה מכך יחליק החבל בחלק הרחב של הטבעת מנקודה ג' לכיוון נקודה ד'. החלקה זו תגרום להגדלת המומנט בנקודה ג' (המומנט בנקודה זו הוא מכפלת הכוח המופעל למתיחת הטבעת במרחק בין נקודה ג' לנקודה בה מופעל כוח זה. ככל שהטבעת מתכופפת והחבל מחליק לכיוון השער גדל מרחק זה ולכן גדל המומנט) וכתוצאה מכך לכיפוף נוסף של הטבעת וחוזר חלילה עד לשבירת הטבעת בנקודה ג' בחלק הרחב של הטבעת.

כך קיבלנו החלשה משמעותית של הטבעת בעת פתיחתה.
קורוזיה

אלומיניום הוא מתכת פעילה מאוד, המתרכב במגע עם אוויר מיד עם חמצן (קורוזיה)
באלומיניום טהור (כמו יריעות בידוד מאלומיניום) נוצרת שיכבה מחומצנת בעובי 100אנגסטרם בערך האוטמת את החומר ומגינה עליו מהמשך חמצון

בסגסוגות אלומיניום שיכבה זו מופרעת ע"י חומרי הסגסוגת האחרים כגון נחושת, ומנגן החודרים אותה ויוצרים שער למעבר זרם חשמלי כאשר הסביבה לחה
תופעה זו נוצרת מאחר והפוטנציאל החשמלי שלהם שונה מזה של האלומיניום וכך נוצרים תאים גלווניים קטנים אפילו אם הטבעת לא נוגעת במתכת אחרת (כגון בבולט), ונמשכת הקורוזיה לעומק הטבעת
מסיבה זו טבעות אלומיניום אינן מתאימות לדוגמא כעיגונים קבועים בסביבה רטובה כגון מערות או ים.

מתוך מאמר של מיכה יניב על קורוזיה בבולטים:

קורוזיה, בעברית "שיתוך" ובפי העם "חלודה", היא מהתופעות המעניינות והחשובות, בגלל ההשפעה הרבה שיש לה על חוזק הבולט. מסתבר, שקיימים מספר סוגי קורוזיה, שלושה, ליתר דיוק:
1.    קורוזיה כימית. זוהי בעצם תופעה שבה החומר המרכיב את הבולט, פלדה בדרך כלל, מתרכב עם חומרים הנמצאים סביבו. יש קורוזיה כימית של התחמצנות (חמצן הנמצא באוויר או מומס במים). סוג זה של קורוזיה הוא המוכר ביותר, והוא "באמת" חלודה. יכולה להיות גם ריאקציה כימית עם יסודות הנמצאים בתוך הסלע, או עם חומצות הנוצרות מההמסה של הסלע על ידי מים. התחמצנות מהאוויר היא קלה לאבחון. הבולט והאוזן פשוט נראים חלודים. קורוזיה כימית עם הסלע קשה יותר לאבחון, אבל לפעמים יש פס של חלודה שמי הגשם שטפו מתוך החור של הבולט... באזורים גשומים כדאי בכל מקרה להשתמש בבולטים (ואוזניים) מפלדה בלתי מחלידה (נירוסטה).
2.    קורוזיה גלוונית. השם המוזר יתברר מיד. זרם גלווני, הוא תופעה שנתגלתה על ידי הביולוג האיטלקי לואיג'י גלווני, שהתעניין בזרמים חשמליים בגופים חיים. צפרדעים רבות קיפחו את חייהן בגללו, אבל זה לא הנושא. זרם גלווני הוא מעבר של מטען חשמלי בין שני חמרים שכמות המטען בהם שונה. כל סוללה רגילה פועלת על העיקרון הזה: שני חמרים שלאחד יש אלקטרונים חופשיים ולשני הם חסרים, מזרימים את המטען הזה דרך המכשיר החשמלי שהם מפעילים. בכל מקום בו יש מגע בין שתי מתכות שונות, יש הפרש בכמות המטען בהן, ונוצר זרם חשמלי חלש. בבולטים, אם האוזן והבורג, הבורג והטבעת המתרחבת, או כל שני חלקים אחרים בגוף הבולט אינם עשויים מאותה סגסוגת בדיוק, מיד מתחיל לזרום זרם גלווני חלש מאד בין שני גופי המתכת. זרם זה גורם לחיבור (כמו ריתוך חשמלי, רק בין שני חומרים שונים, וחלש הרבה יותר מכל אחד מהם) בין שני החלקים ולהחלשה ניכרת של הבולט. את זה ניתן לפתור על ידי הימנעות משימוש בבולטים שאינם מיועדים לטיפוס (בולטים תעשייתיים ולבניין). בולטים לטיפוס עשויים מאותו החומר בדיוק. בדומה, יש להשתמש בבולט ובאוזן המיועדים לשימוש יחד ולא סתם בכל אוזן על כל בולט.
3.    קורוזיה של מאמץ. סוג זה של קורוזיה הוא מוזר ביותר. הוא נובע מתכונה של חומרים קשים להימתח בניצב לכיוון בו מפעילים עליהם מאמץ דחיסה (וגם להיפך). ניתן לדמיין גוש חומר שמונח עליו משקל כבד. ברור כי הוא יימעך כלפי מטה, ושאריות החומר ינסו לצאת לצדדים. בבולטים מכאניים, יש על מרכז האוזן איזור הנדחס על ידי הבורג או האום. המאמץ גורם לעיוות של הסריג המתכתי באזור זה ומרווח את המרחקים בין היונים המתכתיים בחומר. לאזורים מרווחים (יחסית) אלו יכולים אז לחדור חמרים שונים מן הסביבה ולהפריע לסדר שהיה במבנה הסריג ולהחליש אותו מאד. סוג זה של קורוזיה נפוץ במיוחד באתרי טיפוס הקרובים לים. האוויר רווי ברסס של הגלים ומכיל כמות גדולה של יוני נתרן וכלור החודרים אל תוך המתכת באזורי המאמץ שלה ומחלישים אותה. בתאילנד, ספרד, צרפת ואיטליה, וגם בצוקים הקרובים לים בארה"ב קרו מספר תאונות בהן נשברו אוזניים של בולטים מכאניים בגלל קורוזיה של מאמץ.
פסילת טבעות

1. שחיקה של כ- 20% בכמות החומר בנקודה מסוימת
2. פגמים מכאניים כגון:
פין עקום או שבור
השער לא נסגר בחופשיות
השער עקום (בד"כ בנקודת חיבורו לטבעת)
Autolock שאינו נסגר עצמאית עד הסוף
הברגת נעילה פגומה. ניתן להוריד את הסוגר ולהשתמש בטבעת כטבעת ללא נעילה
3. נפילה מעל לגובה של שלושה מטרים על משטח קשה
נפילה כזאת עלולה להגדיל פגמים פנימיים (שנוצרים בזמן ייצור הטבעת) ולהקטין את עומס הקריעה שלה. (צילום רנטגן יכול לגלות פגמים כנ"ל אבל הוא יקר מאוד ועדיף לזרוק את הטבעת)
4. טבעת עם קורוזיה על שטחים גדולים או חורים כתוצאה מקורוזיה.

5. טבעת סדוקה

6. קצוות חדים עקב מגע הטבעת עם מתכת אחרת (כגון בולטים).
ניתן לשייפם בצורה עדינה.
יש להקפיד כי טבעות אשר נוהגים לחברן באופן תדיר לבולטים לא ישמשו גם לחיבור חבלים ורצועות באותו צד הנשחק ע"י הבולט

7. טבעת שהופעל עליה עומס חריג כגון גרירת כלי רכב.

תקנים (מתוך האתר של PETZL)
טבעות D
[image: image13.png]Mountaineering equipment

Standard
characteristics

Characteristics Type B

Closing gate Auto
Gate-locking device
Opening action

Mini gate opening OO 15 mm
Mini passage =B 2* diam 11
Static resistance

Major axis 20kN
T D 7hN
Gl oo (5 7RN

Openable device, wich enables a mountaineer o link
himself directy o indirectly to an anchor.
B = Automatically closing connector.




טבעות אגסיות
[image: image14.png]Mountaineering equipment

Stand:
character

Characteristics TypeH
Closing gate Auto
Gate-locking device Manual or Auto
Opening action 2actions,
Mini gate opening OO 15 mm
Mini passage =B 2* diam 11
Static resistance

Major axis 20kN
Minor axis (@] RN
Gate open (=) kN

Openable device, wich enables a mountaineer o link
himself directy o indirectly to an anchor.

H = Pear-shaped automatically closing connector designed
for dynamic belaying (Italian Hitch...)




טבעות אובליות

[image: image15.png]Mountaineering equipment

Standard
characteristics

Characteristics Type X

Closing gate Auto
Gate-locking device
Opening action

Mini gate opening OO 15 mm
Mini passage =B 2* diam 11
Static resistance

Major axis 18N
Minor axis (@] RN
Gl oo (5 sKkN

Openable device, wich enables a mountaineer to ink
himself directly or indirectly to an anchor.

X = Automatically closing connector, symmetrical with
respect to the long axis.
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