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Samodzielna kontrola stanu technicznego
zatrza ników w indywidualnym sprzêcie
chroni¹cym przed upadkiem z wysoko ci
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Indywidualne systemy chroni¹ce przed upadkiem z wysoko ci odgrywaj¹ bardzo istotn¹ rolê w za-
bezpieczaniu ludzi pracuj¹cych na stanowiskach, gdzie wystêpuje zagro¿enie spadaniem na ni¿szy 
poziom, szczególnie w takich ga³êziach przemys³u, jak budownictwo, energetyka, telekomunikacja, 
górnictwo. Sk³adniki systemu s¹ po³¹czone ze sob¹ za pomoc¹ odpowiednich elementów ³¹cz¹cych, 
najczê ciej zatrza ników, powszechnie stosowanych w zakoñczeniach podzespo³ów ³¹cz¹co-amor-
tyzuj¹cych. Zatrza niki musz¹ zachowywaæ odpowiednie w³a ciwo ci ochronne w czasie ca³ego 
okresu u¿ytkowania. Poci¹ga to za sob¹ konieczno æ prowadzenia kontroli ich stanu technicznego 
bezpo rednio przez ich u¿ytkowników oraz specjalnie do tego celu przygotowane osoby w zak³adzie 
pracy. Prowadzenie takiej kontroli wymaga od u¿ytkownika odpowiedniej wiedzy. W artykule wska-
zano m.in., jakie cechy nale¿y sprawdzaæ i w jaki sposób oceniæ, czy podczas u¿ytkowania sprzêt nie 
utraci³ parametrów ochronnych. W niniejszym artykule przedstawiono zdjêcia typowych uszkodzeñ, 
które wymagaj¹ wycofania zatrza ników z dalszego u¿ytkowania.

User control over the physical condition of connectors in personal equipment protecting against falls 
from a height
Personal equipment protecting against falls from a height plays a very important role safeguarding people 
at hazardous worksites associated with the risk of fall to a lower level, especially in civil engineering, power 
engineering, telecommunications or mining.  To perform properly in their specific protective functions, the 
components of the system must be connected with one another by means of elements known as the connec-
tors.  These tools are commonly used in the terminal portions of connecting and shock-absorbing subsystems, 
where they must be reliable and maintain the appropriate protective properties throughout the whole period 
of use. Therefore, it is necessary for their physical condition to be controlled directly by the users as well as by 
specially trained persons in the workplace.  Such inspections require that the user should possess the relevant 
knowledge, based on instructions, user’s manuals accompanying the equipment, training materials supplied 
by the manufacturers, etc. This paper contains information that will assist users in inspecting the physical 
condition of connectors in personal equipment protecting against falls from a height.

Wstêp
Indywidualny sprzêt chroni¹cy przed upad-

kiem z wysoko ci odgrywa bardzo istotn¹ rolê 
w zabezpieczaniu ludzi pracuj¹cych na sta-
nowiskach, na których wystêpuje zagro¿enie 
spadaniem na ni¿szy poziom. Dotyczy to g³ów-
nie takich ga³êzi przemys³u, jak budownictwo, 
energetyka, telekomunikacja, górnictwo itp. 
Sprzêt ten jest na ogó³ zestawiany w systemy 
przeznaczone do [1]:

• powstrzymywania spadania z wysoko ci
• osi¹gania i nadawania pozycji podczas pracy 

na wysoko ci
• uniemo¿liwienia rozpoczêcia spadania 

z wysoko ci
• ewakuacji z wysoko po³o¿onych miejsc.
Najczê ciej stosowanymi sk³adnikami tych 

systemów s¹:
• podzespo³y kotwicz¹ce, np. zaczepy no-

¿ycowe, zaczepy ta mowe i linkowe, trójnogi, 
poziome liny kotwicz¹ce itp.

• podzespo³y ³¹cz¹co-amortyzuj¹ce, np. amor-
tyzatory w³ókiennicze, urz¹dzenia samohamowne, 
urz¹dzenia samozaciskowe ze sztywn¹ i giêtk¹ 
prowadnic¹

• uprzê¿e, np. szelki bezpieczeñstwa, pasy 
do ustalania pozycji podczas pracy, uprzê¿e 
biodrowe.

Aby sk³adniki te mog³y tworzyæ system spe³-
niaj¹cy okre lone funkcje ochronne, musz¹ byæ 
po³¹czone ze sob¹ za pomoc¹ odpowiednich 
elementów ³¹cz¹cych, najczê ciej zatrza ników, 
stanowi¹cych zakoñczenia podzespo³ów ³¹cz¹-
co-amortyzuj¹cych [2]. Jest zatem oczywiste, 
¿e zatrza niki pe³ni¹ bardzo odpowiedzialn¹ 
funkcjê w systemach chroni¹cych przed upad-
kiem z wysoko ci, a co za tym idzie, musz¹ mieæ 
odpowiednie w³a ciwo ci ochronne podczas 
ca³ego okresu u¿ytkowania.

Ze wzglêdu na wagê tego problemu w ra-
mach programu wieloletniego pn. „Poprawa 
bezpieczeñstwa i warunków pracy” w CIOP-PIB 
podjêto zadanie [3], w którym dokonano analizy 
stanu technicznego indywidualnego sprzêtu 
chroni¹cego przed upadkiem z wysoko ci (m.in. 
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zatrza ników), wyprodukowanego i u¿ytkowa-
nego w latach 1992-2003.

W artykule opisano wyniki tej analizy oraz 
sposób przeprowadzenia samodzielnej kontroli 
stanu technicznego zatrza ników w indywi-
dualnym sprzêcie chroni¹cym przed upadkiem 
z wysoko ci.

Warunki bezpiecznego u¿ytkowania 
zatrza ników

Badany sprzêt by³ u¿ytkowany w budownic-
twie, energetyce i telekomunikacji. Wycofano 
go z u¿ytkowania na skutek up³ywu okresu, 
w którym producent gwarantuje zachowanie 
w³a ciwo ci ochronnych lub z powodu wyst¹-
pienia dyskwalifikuj¹cych uszkodzeñ. W ród 
ocenianego sprzêtu znajowa³a siê równie¿ du¿a 
grupa zatrza ników stanowi¹cych zakoñczenia 
linek bezpieczeñstwa, linek do ustalania pozycji, 
amortyzatorów w³ókienniczych oraz prowadnic 
urz¹dzeñ samozaciskowych.

Pomimo ¿e elementy zatrza ników s¹ naj-
czê ciej wykonywane ze stali z pow³ok¹ an-
tykorozyjn¹, stali nierdzewnych lub stopów 
aluminium, to ju¿ w wyniku oceny wzrokowej 
zidentyfikowano szereg zmian, które potencjalnie 
mog¹ byæ zwi¹zane z utrat¹ w³a ciwo ci ochron-
nych. Do najczê ciej wystêpuj¹cych uszkodzeñ 
nale¿a³y: korozja, deformacje, ubytki, pêkniêcia 
oraz zanieczyszczenia. Zaobserwowane uszko-
dzenia wskazywa³y, ¿e w niektórych przypadkach 
u¿ytkowano sprzêt, który nie gwarantowa³ 
bezpieczeñstwa ich u¿ytkownikom.

Odpowiedni poziom parametrów ochronnych 
nowych zatrza ników jest gwarantowany przez:

• zastosowanie w³a ciwej konstrukcji i ma-
teria³ów

• przeprowadzenie w jednostce notyfiko-
wanej badañ typu i certyfikacji na zgodno æ 
z dyrektyw¹ 89/686/EWG (wdro¿on¹ rozporz¹-
dzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 
2005 r. w sprawie zasadniczych wymagañ dla 
rodków ochrony indywidualnej), [4]

• nadzór nad jako ci¹ produkcji sprawowany 
przez producenta.

W okresie u¿ytkowania nadzór nad stanem 
technicznym zatrza ników, a zatem zachowa-
niem w³a ciwo ci ochronnych, spoczywa g³ównie 

na pracodawcach, którzy wyposa¿yli swoich 
pracowników w taki sprzêt. Aby nadzór ten 
by³ skuteczny, musi wi¹zaæ siê z prowadzeniem 
kontroli na dwóch poziomach:

• bezpo rednio przed ka¿dym u¿yciem, 
wykonywanej bezpo rednio przez odpowiednio 
przeszkolonego u¿ytkownika

• okresowo (minimum raz w roku), wyko-
nywanej przez kompetentn¹, specjalnie do tego 
celu przygotowan¹ osobê w zak³adzie pracy 
lub bezpo rednio przez producenta (np. jego 
autoryzowany serwis).

Pierwszy z wymienionych poziomów jest nie-
zwykle istotny, poniewa¿ pozwala na wychwyce-
nie uszkodzeñ powoduj¹cych utratê w³a ciwo ci 
ochronnych, co minimalizuje prawdopodo-
bieñstwo zastosowania niesprawnego sprzêtu, 
a ponadto jest dokonywany przez osobê, której 
zdrowie – a w skrajnych przypadkach i ¿ycie – 
zale¿y od stanu technicznego tego sprzêtu.

Przeprowadzenie samodzielnej kontroli 
stanu technicznego zatrza ników wymaga 
od u¿ytkownika odpowiedniej wiedzy. ród³em 
podstawowych informacji z tego zakresu powin-
ny byæ instrukcje u¿ytkowania do³¹czane przez 
producentów – niestety, o sposobach spraw-
dzania stanu technicznego oraz potencjalnych 
uszkodzeniach mówi¹ one z regu³y niewiele 
i nie przedstawiaj¹ konkretnych przyk³adów.

Celem prac przeprowadzonych w CIOP-PIB 
by³o przygotowanie materia³ów informacyjnych 
wspomagaj¹cych pracowników w samodzielnej 
kontroli u¿ytkowanych przez nich rodków 
ochrony indywidualnej – w tym tak¿e zatrza-
ników stosowanych w indywidualnym sprzêcie 

chroni¹cym przed upadkiem z wysoko ci. Ma-
teria³y te wykorzystano w poradniku, którego 
wersja elektroniczna jest dostêpna w serwisie 
internetowym CIOP-PIB [5].

Etapy samodzielnej oceny 
stanu technicznego zatrza ników

Ocena stanu technicznego zatrza ników 
powinna obejmowaæ dwa rodzaje dzia³añ:

1. Przeprowadzenie prostego do wiad-
czalnego sprawdzenia poprawno ci dzia³a-
nia elementów ruchomych

2. Ocenê wzrokow¹ pod k¹tem wyst¹-
pienia dyskwalifikuj¹cych uszkodzeñ me-
chanicznych, chemicznych, termicznych itp.

Rozpatruj¹c te dzia³ania szczegó³owo, w od-
niesieniu do czê ci sk³adowych zatrza ników 
oraz funkcji jakie spe³niaj¹, mo¿na wskazaæ 
nastêpuj¹ce elementy procedury sprawdzania:

1.1. Sprawdzenie dzia³ania ramienia zatrza nika
W ramach badania dzia³ania elementów 

ruchomych w pierwszej kolejno ci nale¿y do-
konaæ sprawdzenia samoczynnego zamykania 
ramienia zatrza nika [2]. Poprawno æ dzia³a-
nia tego elementu ma kardynalne znaczenie 
dla bezpieczeñstwa u¿ytkownika sprzêtu, 
gdy¿ zabezpiecza on zatrza nik przed sa-
moczynnym, niekontrolowanym wypiêciem
z konstrukcji, do której jest do³¹czony. W celu 
sprawdzenia samoczynnego zamykania siê 
ramienia nale¿y je docisn¹æ w kierunku do kor-
pusu, a nastêpnie gwa³townie pu ciæ obserwuj¹c, 
czy powraca do pozycji zamkniêtej (rys. 1.).

Za wynik negatywny sprawdzenia uznaje siê 
brak mo¿liwo ci otworzenia zatrza nika, czyli 
przemieszczenia jego ramienia pod dzia³aniem 
przy³o¿onej si³y lub brak jego samoczynnego 
powrotu do pozycji zamkniêtej. Oba wymie-
nione efekty s¹ dyskwalifikuj¹ce i sprzêt, który 
je wykaza³, nie mo¿e byæ u¿ytkowany. G³ównymi 
przyczynami braku mo¿liwo ci otwierania oraz 
samoczynnego zamykania ramienia zatrza nika 
mog¹ byæ: silne zabrudzenia, korozja osi obrotu 
ramienia, deformacja ramienia lub korpusu, 
uszkodzenie sprê¿yny ramienia. Przyk³ady braku 
samoczynnego powrotu ramienia do pozycji 
zamkniêtej przedstawiono na rys. 2.

1.2. Sprawdzenie blokowania zatrza nika
W nastêpnej kolejno ci nale¿y dokonaæ 

oceny funkcjonowania blokady ramienia, która 
zabezpiecza przed przypadkowym otwarciem 
zatrza nika. Sposób przeprowadzenia tego spraw-
dzenia jest uzale¿niony od konstrukcji zatrza nika. 
W przypadku zatrza ników wyposa¿onych w za-
krêcane tulejki [2] dzia³anie to polega na spraw-
dzeniu, czy tulejka daje siê lekko zakrêciæ, czy w tej 
pozycji ramiê nie daje siê otworzyæ, a nastêpnie, czy 
mo¿na lekko odkrêciæ tulejkê (rys. 3.).

Rys. 1.  Sprawdzanie samoczynnego zamykania siê ramienia zatrza nika [3]
 – kierunek doci niêcia ramienia
 – kierunek samoczynnej, prawid³owej reakcji ramienia

Fig. 1. Test of a self-closing gate of a connector [3]
 – direction of the force used to open the gate
 – direction of a proper automatic return of the gate

Rys. 2.  Uszkodzenia zatrza ników powoduj¹ce brak samoczynnego 
powrotu ramienia do pozycji zamkniêtej [3]
Fig. 2. Damage to connectors causing self-closing gates to mal-
function [3]

Rys. 3.  Sprawdzanie mo¿liwo ci za-
krêcenia i odkrêcenia tulejki blokuj¹cej 
zatrza nika [3]
Fig. 3. Test of twisting on and off 
a screwlink connector [3]
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Je¿eli zatrza nik jest wyposa¿ony w tu-
lejkê, która samoczynnie powraca do pozycji 
zablokowanej, sprawdzenie powinno polegaæ 
na rêcznym jej przekrêceniu, gwa³townym pusz-
czeniu i obserwowaniu, czy samoczynnie powróci 
do stanu blokowania. Kierunki obrotu tulejki 
i jej prawid³owej reakacji przedstawiono na rys. 4.

W przypadku zatrza ników wyposa¿onych 
w d wigniê blokuj¹c¹ [2] sprawdzenie dzia³ania 
blokady polega na (rys. 5.):

• doci niêciu d wigni i gwa³townym jej zwol-
nieniu, podczas którego nale¿y obserwowaæ, 
czy wraca samoczynnie do pozycji zablokowanej

• sprawdzeniu, czy ramiê zatrza nika daje 
siê otworzyæ, gdy d wignia jest doci niêta oraz 
czy ramiê nie daje siê otworzyæ, gdy d wignia 
jest w pozycji zablokowanej.

Reasumj¹c nale¿y stwierdziæ, ¿e wynikiem 
negatywnym sprawdzenia jest brak dzia³ania 
blokady ramienia zatrza nika lub niemo¿liwo æ 
jej usuniêcia. Konsekwencj¹ zidentyfikowania 
takiego stanu sprzêtu musi byæ bezwzglêdne 
wycofanie go z u¿ytkowania. G³ównymi przy-
czynami braku prawid³owego dzia³ania blokady 
zatrza nika s¹ najczê ciej: silne zabrudzenia, 
np. farbami, korozja, deformacja elementów blo-
kady lub korpusu, uszkodzenie sprê¿yny d wigni 
lub tulejki blokady.

1.3. Sprawdzenie elementów obrotowych 
zapobiegaj¹cych skrêcaniu siê linek

Niektóre typy zatrza ników s¹ wyposa¿one 
w elementy obrotowe po³¹czone z korpusem tak, 
aby by³ mo¿liwy ich wzajemny obrót. Dziêki takiej 
konstrukcji w przypadku obracania siê podczas 

pracy u¿ytkownika sprzêtu wokó³ w³asnej osi 
nie nastêpuje skrêcanie podzespo³u ³¹cz¹co-
-amortyzuj¹cego, np. linki bezpieczeñstwa 
z amortyzatorem. Efekt taki w przypadku np. lin 
stalowych lub skrêcanych lin w³ókienniczych 
mo¿e doprowadzaæ do obni¿enia ich w³a ciwo ci 
ochronnych oraz szybszego zu¿ycia. Zatrza niki 
z elementem obrotowym, zgodnie z wyma-
ganiami PN-EN 360:2005 s¹ standardowym 
wyposa¿eniem urz¹dzeñ samohamownych 
chroni¹cych przed upadkiem z wysoko ci [6]. 
W celu sprawdzenia poprawno ci dzia³ania ele-
mentu obrotowego nale¿y uchwyciæ jedn¹ rêk¹ 
korpus zatrza nika, a drug¹ element obrotowy 
i sprawdziæ, czy bez oporów mog¹ obracaæ siê 
wzglêdem siebie (rys. 6.) Trzymaj¹c jedn¹ rêk¹ 
korpus zatrza nika, a drug¹ element obrotowy, 
nale¿y równie¿ wykonaæ próbê zginania ich po-
³¹czenia. W ten sposób mo¿na zauwa¿yæ du¿y 
luz miêdzy wspó³pracuj¹cymi ze sob¹ czê ciami, 
wiadcz¹cy o ich wytarciu.

Za wynik negatywny sprawdzenia nale¿y 
uznaæ du¿e opory obracania siê elementu 
obrotowego lub ca³kowite zablokowanie jego 
ruchu. Najczêstsz¹ przyczyn¹ takich problemów 
jest silne zabrudzenie, korozja lub deforma-
cja elementów zatrza nika, a stwierdzenie 
ich wystêpowania wymaga wycofania sprzêtu 
z u¿ytkowania.

Rys. 4. Sprawdzanie zatrza nika z tulejk¹ samoczynnie 
powracaj¹c¹ do pozycji zablokowanej [3]
a) – kierunek rêcznego odblokowania tulejki
b) – kierunek automatycznego powrotu tulejki do stanu 
zablokowania
Fig. 4. Test of a connector equipped with a self-locking 
gate [3]
a) – direction of the manual unblocking the gate
b)  – direction of a proper automatic self-blocking of the gate

Rys. 5.  Sprawdzanie samoczynnego blokowania siê zatrza nika [3]
 – kierunek doci niêcia d wigni blokady
 – kierunek samoczynnej, prawid³owej reakcji d wigni blokady

Fig. 5. Test of a self-locking connector [3]
 – direction of the force used to unlock the gate
 – direction of a proper automatic reaction of the gate

Rys. 6.  Sprawdzanie mo¿liwo ci ruchu elementu obrotowego zatrza nika [3]
Fig. 6. Rotation test of a swivel element of the connector [3]

Rys. 7.  Przyk³ady mechanicznych uszkodzeñ zatrza ni-
ków [3]
Fig. 7. Examples of mechanical damage to connectors [3]

a) b)
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2.1. Sprawdzenie wystêpowania uszkodzeñ 
mechanicznych zatrza ników

Równie wa¿ne, jak sprawdzenie dzia³ania po-
szczególnych ruchomych elementów zatrza nika, 
s¹ jego dok³adne oglêdziny pod k¹tem wyst¹-
pienia uszkodzeñ mechanicznych. Szczególn¹ 
uwagê nale¿y zwracaæ na pêkniêcia, deformacje, 
ubytki, zadziory lub pojawienie siê innych ostrych 
elementów mog¹cych powodowaæ zranienia. Je-
¿eli w wyniku oglêdzin zostan¹ zidentyfikowane 
zmiany, takie jak:

• pêkniêcia: korpusu, ramienia, elementów 
blokady lub elementu obrotowego

• deformacja: korpusu (a szczególnie jego 
rozgiêcie), ramienia, elementów blokady lub 
elementu obrotowego

• ubytki, zadziory, ostre krawêdzie,
to wynik sprawdzenia nale¿y uznaæ za nega-
tywny, a zatrza nik powinien zostaæ wycofany 
z u¿ytkowania.

Przedstawione przyk³adowe uszkodzenia 
korpusu zatrza nika mog¹ mieæ wp³yw nie tylko 
na dzia³anie jego elementów ruchomych, ale rów-
nie¿ na obni¿enie wytrzyma³o ci. Efekt taki stwa-
rza bardzo powa¿ne zagro¿enie dla u¿ytkownika 
sprzêtu podczas powstrzymywania jego spadania. 
Przyk³adowe uszkodzenia wymagaj¹ce wycofania 
zatrza nika z u¿ytkowania przedstawiono na rys. 7.

Przyczyn¹ powstawania takich uszkodzeñ 
jest niew³a ciwe obchodzenie siê ze sprzêtem 
np. rzucanie oraz stosowanie go do zabronionych 
dzia³añ, jak np. podnoszenie ³adunków.

2.2. Sprawdzenie wystêpowania uszkodzeñ 
korozyjnych i silnych zabrudzeñ

Podczas stosowania w warunkach przemy-
s³owych zatrza niki s¹ nara¿one na dzia³anie 
czynników atmosferycznych oraz ró¿nego typu 
agresywnych substancji chemicznych, w efekcie 
czego mo¿e powstaæ korozja lub silne zabrudze-
nia. Rodzaj powstaj¹cej korozji zale¿y g³ównie 
od rodzaju materia³u, z którego jest wykonany 
zatrza nik, np. stali z pow³ok¹ cynkow¹, stali 

nierdzewnej, stopu aluminium oraz warunków 
rodowiskowych [7]. Zachodz¹ce zjawiska 

korozyjne mog¹ mieæ wp³yw zarówno na wy-
trzyma³o æ, jak i funkcjonowanie elementów 
ruchomych. Dok³adne oglêdziny zatrza nika 
pod k¹tem wyst¹pienia uszkodzeñ korozyjnych 
powinny dotyczyæ korpusu, ramienia, blokady 
i elementu obrotowego oraz osi obrotu ele-
mentów ruchomych. Szczególn¹ uwagê nale¿y 
po wiêciæ zatrza nikom, np. ogniwom rubowym 
[2], wystawionym na sta³e dzia³anie czynni-
ków atmosferycznych – wykorzystywanych 
np. w urz¹dzeniach samozaciskowych ze sztyw-
nymi prowadnicami. Stwierdzenie podczas 
przegl¹du takich zmian, jak:

• czerwono-rudy nalot na elementach sta-
lowych

• bia³o-szary lub czarny nalot na elementa ch 
aluminiowych

• pêkniêcia elementów ze stali nierdzewnej.
nale¿y uznaæ za wynik negatywny. Przyk³a-

dowe uszkodzenia korozyjne wymagaj¹ce wyco-
fania zatrza nika z u¿ytkowania przedstawiono 
na rys. 8. i 9.

Podsumowanie
Nale¿y podkre liæ, ¿e zatrza niki stosowane 

w indywidualnym sprzêcie chroni¹cym przed 
upadkiem z wysoko ci mog¹ prawid³owo 
spe³niaæ swoj¹ funkcjê zabezpieczania ludzi 
tylko wówczas, gdy s¹ w odpowiednim stanie 
technicznym. Zaprezentowane metody spraw-
dzania oraz przyk³ady uszkodzeñ s¹ materia³em, 
który powinien byæ wykorzystywany wraz z in-
strukcjami u¿ytkowania dostarczanymi przez 
producentów. Informacje o przeprowadzonej 
kontroli oraz jej wyniku nale¿y zmieszczaæ 
w kartach u¿ytkowania sprzêtu, co w znacznej 
mierze u³atwia prowadzenie nadzoru. Nale¿y 
równie¿ zaznaczyæ, ¿e przedstawione przyk³ady 
pokazuj¹ typowe uszkodzenia, co nie wyklucza 
wystêpowania innych przypadków.

Ponadto, niezale¿nie od wyniku samodzielnej 
kontroli stanu technicznego, nale¿y stosowaæ 
zasadê, ¿e indywidualny sprzêt chroni¹cy przed 
upadkiem z wysoko ci, w tym zatrza niki, które 
bra³y udzia³ w powstrzymywaniu spadania 
cz³owieka z wysoko ci, bez wzglêdu na to, 
czy s¹ na sprzêcie zauwa¿alne uszkodzenia, 
powinien zostaæ wycofany z u¿ytkowania. Na-
le¿y go przekazaæ do oceny przez kompetentn¹ 
osobê, np. pracownika serwisu producenta.
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Rys. 9.  Mikropêkniêcie korpusu zatrza nika ze 
stali nierdzewnej powsta³e na skutek procesów 
korozyjnych [3]
Fig. 9. A microcrack in a stainless connector 
body caused by corrosion [3]

Rys. 8.  Przyk³ady uszkodzeñ korozyjnych zatrza ników [3]
Fig. 8. Examples of corroded connectors [3]


