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1. Dlaczego nalezy kontrolowaé
$rednice liny?

Liny sg produkowane z duzg tolerancjg wzgledem
$rednicy nominalnej. Na przyktad, przy tolerancji $rednicy
wynoszacej + 2 % do 4 % rzeczywistej Srednicy nowej liny
z nominalng $rednicg wynoszaca 20 mm lina posiada
zakres tolerancji pomiedzy 20.4 mm a 20.8 mm.

Rzeczywista $rednica liny stalowej zmniejsza si¢ podczas
eksploatacji na skutek zuzywania, procesu uktadania oraz
innych czynnikow zewnetrznych. Pomiar $rednicy jest
waznym wskaznikiem aktualnego stanu zuzycia liny. Aby
oszacowac¢ warto$¢ redukcji Srednicy w liczbach,
natychmiast po instalacji nowej liny nalezy wykona¢
pierwszy pomiar $rednicy. Ta procedura zostata opisana
w standardzie 1SO 4309.

Wiele waznych wtasciwo$ci warunkujacych poprawne
dziatanie liny w urzadzeniu jest zaleznych od wtasciwej
Srednicy liny. W szczegdlnosci w wielowarstwowych
bebnach linowych okreslenie Scistego zakresu tolerancii
jest konieczne dla prawidtowego wielowarstwowego
nawoju.

2. Ktore parametry nalezy
kontrolowaé?

Aby okresli¢ rzeczywistg Srednice liny stalowej srednica

dm z obwodu jest mierzona w kilku punktach. Najmniejsza

i najwieksza warto$¢ punktu pomiarowego musi by¢
zapisana. Rys. 1

Rys. 1

Rys. 2
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Zbyt mata $rednica liny:
Szczeliny pomigdzy uzwojeniami zbyt duze, gérna warstwa wcina sie w
dolng warstwe
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Poréwnanie najmniejszej i najwiekszej wartosci
pomiarowej pozwala kontrolujacemu okresli¢ stan
owalizacji liny np. odksztalcenia. Srednia z najmniejszej i
najwiekszej wartosci jest usredniong $rednica liny.

3. Jaki jest wptyw tego parametru?

Podczas pracy na kotach ciernych, rzeczywista $rednica
znajdujaca sie powyzej dopuszczalnego zakresu tolerancii
prowadzi do blokowania si¢ liny w rowku kota. Nacisk
pomiedzy ling a rowkiem kota znaczaco wzrasta, co
prowadzi do przyspieszenia zewnetrznego zuzywania si¢
liny. Za ciefka lina jest nadmiernie owalizowana w rowku
pod ciezarem. Lina bedzie musiata zbyt wczesnie zosta¢
zakwalifikowana do wymiany na skutek cykli przeginania.

W nawoju wielowarstwowym, wszelkie odchylenia od
zakresu tolerancji moga powodowac problemy z jako$cia,
nawijania. W przypadku zbyt matej $rednicy liny,
szczeliny pomiedzy pojedynczymi uzwojeniami beda sie
powiekszaty, co moze prowadzi¢ do probleméw z
nawiajaniem, oraz wcinaniem pojedynczych uzwojen w
spodnig warstwe. Rys. 2

W przypadku za duzej $rednicy lina prébuje za weze$nie
wznosic sig do nastepnej nawijanej warstwy, co moze
réwniez powodowac powazne problemy. Rys. 3

Pomiar obwodu liny

Rys. 3

Zbyt duza $rednica liny:
Liny wciskaja sie miedzy siebie



4. W jaki sposo6b nalezy wykonywaé
pomiary?

Z reguly $rednica liny musi by¢ mierzona kiedy lina nie jest
obcigzona. Zaleca sie ustawienie narzedzia pomiarowego,
w sposob, ktdry umozliwia pomiar $rednicy nad kilkoma
zewnetrznymi splotkami. Bardzo praktyczne jest
zastosowanie suwmiarek lub sprawdzianéw gwintowych

z szerokimi szczgkami. Rys. 4 Przed pomiarem nalezy
wyzerowac narzedzie pomiarowe, a nastepnie przytozy¢
do liny z lekkim naciskiem. Obracajac narzedzie wokot
liny, mierzymy i zapisujemy minimalng i maksymalng
$rednice liny.

Aby okresli¢ zmiane $rednicy pod obcigzeniem liny,
$rednica moze by¢ mierzona przy réznej sile rozciagaja-
cej. Kazda przytozona sita rozciggajaca musi by¢ rowniez
zarejestrowana.

Srednica nowej liny jest z reguty mierzona kiedy lina nie
jest obcigzona. Pomiar odbywa sie w dwéch punktach
pomiarowych, ktore znajduja si¢ od siebie w odlegtosci
przynajmniej 1 mi 2 m od korica liny. Przy kazdym punkcie
pomiarowym minimalna i maksymalna $rednica musza by¢
okreslone oddzielnie.

Srednica nowej liny jest z reguty mierzona kiedy lina nie
jest obcigzona. Pomiar odbywa sie w dwéch punktach
pomiarowych, ktore znajdujq sie od siebie w odlegtosci
przynajmniej 1 mi 2 m od korica liny. Przy kazdym punkcie
pomiarowym minimalna i maksymalna $rednica musza by¢
okreslone oddzielnie. Punkty pomiarowe na linach
uzywanych sg wybierane zgodnie z wymaganiami.

Rys. 4

Pomiar $rednicy przy mocy elektronicznej suwmiarki z szerokimi szczekami
Rys. 5

min. 2 m
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punkt pomiarowy 1 punkt pomiarowy 2
D mask. D min.

D min. D maks.
Punkty pomiarowe dla mierzenia $rednicy w przypadku nowej liny

Przewaznie, warto$ci Srednicy s mierzone w réznych
cze$ciach liny, np. w obszarze nawoju na bebnie,

w ukfadzie olinowania oraz blisko zakoriczenia liny.

W przypadku wykrycia zuzycia liny, pomiar musi zosta¢
dokonany w szczegoinosci na zuzytym odcinku.

Aby zidentyfikowa¢ typowe zuzycie lub w przypadku
probleméw z nawijaniem wielowarstwowym na zurawiu
samojezdnym lub wiezowym, wazne jest aby mierzy¢
Srednice w strefach poprzecznych oraz réwnolegtych

w kazdej warstwie nawoju.

5. Kiedy nalezy dokonywa¢
pomiarow?

W przypadku nowych lin $rednica liny jest mierzona po

instalacji, przed pierwszym obcigzeniem

+ kontrola czy okre$lona wartos¢ jest utrzymywana

+ okreslenie $rednicy referencyjnej dla pozniejszego
oszacowania redukcji $rednicy

W przypadku liny uzywanej, pomiar $rednicy jest
wykonywany
+ w regularnych odstepach czasu, w zaleznosci od stanu i
potrzeb
+ w trakcie regularnych kontroli zgodnie ze standardami
ISO 4309, przez osobe kompetentng
+ w wyniku nieoczekiwanych zdarzen
— przecigzenie
— uszkodzenie liny
— awarie, np. problem z prawidtowym nawojem,
wcinanie si¢ liny

6. Przy jakiej wartosci Srednicy liny,
lina musi zosta¢ wymieniona?

Aby okresli¢ koniecznos¢ wymiany liny na skutek
réwnomiernego zmniejszenia Srednicy zgodnie ze
standardami ISO 4309, warto$¢ procentowa zmniejszenia
sig $rednicy jest okreslana za pomoca réwnania

dref + dm

d

réwnomierne zmniejszenie Srednicy

$rednica referencyjna mierzona po instalacji,
przed pierwszym obcigzeniem; jesli ta wartos¢
jest niedostepna, pomiar $rednicy moze by¢
wykonany blisko zakonczenia liny

d, zmierzona $rednica

d  nominalna $rednica

Ad = =100 %

gdzieAd
dref
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Dla okreslenia wskaznika zagrozenia, w zaleznosci od rownomiernej redukcji $rednicy, zastosowanie majg standardy
ISO 4309- przyktadowe przekroje poprzeczne liny zostaty pokazane ponizej

Liny odkretne, jednowarstwowe z rdzeniem
wiékiennym
Liny z 5-8 zewnetrznymi splotkami

Liny odkretne, jednowarstwowe z rdzeniem
stalowym lub liny podwajnie réwnolegte
Liny z 5 do 10 zewnetrznymi splotkami

Przyktady przekrojow metalicznych lin:

Przyktady przekrojow metalicznych lin:

6x36WS FC 6x19S FC 8x19S IWRC 8x26WS(K) PWRC
Wskaznik zagrozenia Wskaznik zagrozenia
0% | 20% | 40% | 60% | 80% 100% 0% | 20% | 40% | 60% | 80% 100%
wymiana wymiana

przy rownomeirnym zmniejszeniu $rednicy o

przy réwnomiernym zmniejszeniu $rednicy o

6% 7% 8% 9%
Ad | <Ad | =Ad | =Ad | =Ad Ad
<6% | <7% | <8% | <9% [<10% | 210%

35% | 45% | 55% | 65%
Ad | <Ad | SAd | £Ad | £Ad Ad
<3,5%|<45%(<55%|<65%|<75%| 27,5%

Liny odporne na rotacje i liny nieodkretne
Liny z 11 i wigcej splotkami

Przyktady przekrojow poprzecznych lin:

18x7 34x7(K) WSC
wskaznik zagrozenia
0% | 20% | 40% | 60% | 80% 100%
wymiana

przy rwnomiernym zmniejszeniu $rednicy o

1% 2% 3% 4%
Ad SAd | SAd | SAd | £Ad Ad
<1% | <2% | <3% | <4% | <5% 25%
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Bez wiedzy dotyczacej przekroju poprzecznego lin,
klasyfikacja do tych trzech kategorii moze by¢ w
wiekszosci przypadkéw dokonana za pomoca liczby
zewnetrznych splotek. Jesli w przypadku lin odkretnych
nie wiadomo czy rdzen jest wtokienny czy stalowy, nalezy
zatozy¢, ze jest stalowy. Liny z rdzeniem z wiokna sg,
rzadziej uzywane w zastosowaniach dzwigowych, a
przyjmowanie wartosci dla lin odkretnych z rdzeniem
stalowym jest w takim przypadku bezpieczniejsze.
Jezeli wystepuje miejscowa redukcja $rednicy liny
spowodowana np. uszkodzeniem rdzenia liny, nalezy ja
bezwzglednie zakwalifikowa¢ do wymiany.

W przypadku probleméw z nawojem wielowarstwowym,
spowodowanych redukcjg $rednicy, moze powstaé
konieczno$¢ wymiany liny w wyniku niewystarczajacej
wielko$ci rednicy, zanim zostanie ona zakwalifikowana do
wymiany zgodnie z wytycznymi ISO 4309



7. Przyktad dokumentowania pomiaru Srednicy

Zuraw: Dopuszczalna $rednica liny, w zaleznosci od
Sorawd ] zastosowania
prawdzono przez: d. % mm ‘ d % mm
Nrident. 2urawia Srednica liny, lina nowa, punkt pomiarowy 1
Data, lokalizacja Arin. 1 % mm ‘ A, 1 % mm
Nominalna $rednica liny d: mm | Srednica liny, lina nowa, punkt pomiarowy 2
’ 0 0
Konstrukcja liny: Ori 2 A mm ‘ O 2 % mm
- Srednia warto$é
O odkretna, rdzen z widkna _
m] Odkrema, rdzen StaIOWy dm - (dmirm + dmam + dmin.z + dmax,Z)/4 mm
0 odporna na rotacje Referencyjna $rednica liny, mierzona po instalacji
przed pierwszym obcigzeniem d,.; mm mm
Pomiar nr podczas pracy po godzinach pracy
Blisko zakonczenia liny _ dutd,
odlegtose m Gy mm s mm 4= = mm
W napedzie linowym Ocena wedtug 1SO 4309
Odlegtosé Wspsitczyn- | Dalsze uszkodzenia liny Catkowity
do Redukcja | nik Wspdtczynnik | wspétczynnik
zakoncze- | dpn | Qo | A= d”";d" Srednicy | zagrozenia zagrozenia | zagrozenia
nia [m] [mm] | [mm] [mm] | [%] [%] [%] [%]
Na bebnie linowym jednowarstwowym | Ocena wedtug 1SO 4309
Wspotczyn- Dalsze uszkodzenia liny Calkowity
Uzwojenia Redukcja | nik Wspdtczynnik | wspotczynnik
odpunktu | dpy | Qo | dn = d”";d”* Srednicy | zagrozenia zagrozenia | zagrozenia
mocowania| [mm] | [mm] [mm] [%] (%] Rodzaj [%] [%]
PFEIFER
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Zuraw: Dopuszczalna $rednica liny, w zaleznosci od
Sorawd ] zastosowania
prawdzono przez: d. % mm ‘ d % mm
Nr ident. Zurawia: Srednica liny, lina nowa punkt pomiarowy 1
Data, lokalizacja Arin. 1 % mm ‘ A, 1 % mm
Nominalna $rednica liny d: mm | Srednica liny, lina nowa punkt ppmiarowy 2
’ 0 0
Konstrukcja liny: Ori 2 A mm ‘ O 2 % mm
- Srednia warto$é
O odkretna, rdzen widkienny ~
O odkretna, rdzen stalowy = (Ao, 1+ Ay 1+ A, 2+ A 2)/4 mm
0 odporna na rotacje Referencyjna $rednica liny, mierzona po instalacji
przed pierwszym obcigzeniem d. mm
Pomiar nr podczas pracy po godzinach pracy
Blisko zakonczenia _ dutd,
odlegtosé m G mm G mm 4= =3 mm
W wielowarstwowych systemach nawijania
Wystapity problemy z nawijaniem: Ocena wedtug 1SO 4309
Otak Onie
Lokalizacja, Wspot- Dalsze uszkodzenia liny Catkowity
stjgg Redukcja | czynnik Wspotczynnik | wspotczynnik
o opzecina Qrin | doax | A = d”";d"“ Srednicy | zagrozenia zagrozenia | zagrozenia
rownolegta [mm] [mm] [mm] [%] [%] ROdZaj [%] [%]
PFEIFER
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1. Why does the rope diameter
need to be checked?

Ropes are produced with an excess tolerance to the
nominal diameter. As an example, at a diameter
tolerance of + 2% to 4 % the actual diameter of a new
rope with a nominal diameter of 20 mm has a range
within 20.4 mm and 20.8 mm.

The actual diameter of a wire rope decreases during
operation due to wear, settlement processes and other
external influences. The diameter measurement is an
important indicator for the actual state of wear of the
rope. In order to evaluate the diameter reduction in
numbers, immediately after installation of the new rope,
the first diameter measurement has to be done. This
procedure is described in the ISO 4309 standard.

Many important characteristics for a proper operation of
the rope within the application depend on the correct
rope diameter. Especially in multi-layer rope drums a
tight tolerance range is mandatory for functional
multi-layer spooling.

2. Which parameters have to be
checked?

To determine the actual diameter of a wire rope the
diameter d,, of the perimeter is measured at several
points. The smallest and the largest value at a
measurement point have to be listed, Fig. 1.

Fig. 1

Fig. 2
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Rope diameter too small:
Gaps between windings too big, upper layer cuts into bottom layer

n Rope diameter measurement with PFEIFER rope caliper 05/2016. Subject to technical changes!

The comparison of the smallest and largest measured
value allows the inspector to determine the state of
ovalization of the rope, ie the cable deformation. The
average of the smallest and largest value is the average
rope diameter.

3. What is the impact of this
parameter?

When running over sheaves, an actual diameter above
the allowable tolerance leads to clamping of the rope in
the sheave groove, the pressure between the rope and
sheave groove is increased so much, that the
development of outer wear will be accelerated. A too
thin rope is excessively ovalized in the groove under
load, the rope will have to be discarded due to bending
cycles too early.

In multi-layer spooling, any deviations from the
tolerance range can cause problems in the quality of
spooling. In case of a too small rope diameter, the gaps
between the individual windings will increase which can
lead to spooling problems up to cutting in of individual
windings, Fig. 2.

In case the rope diameter is too large, the rope tends to

climb to the next spooling layer too early which can also
create serious spooling problems Fig. 3.

Measurement of the rope
perimeter

Fig. 3

Rope diameter too large:
Ropes are squeezed against each others



4. How to measure?

The rope diameter has to be measured generally with
the unloaded rope. It is recommended to position the
measuring tool in a way that the rope diameter is
measured over several outer strands. The use of
callipers or screw gauges with wide jaws has been
found to be very practical, Fig. 4. The measuring tool
has to be zeroed before the measurement, then is
applied on the rope with light pressure. Rotating the
measuring tool around the rope the minimum and
maximum rope diameter is measured and recorded.

To determine the change in diameter under load, the
rope diameter can also be measured under different
tension loads. Each applied tension load also has to be
recorded.

The diameter of new ropes is generally measured
when the rope is unloaded. The measurement is
performed at two measuring points that are 1 m apart
and at least 2 m distant to the rope end. At each
measurement point the minimum and maximum
diameter has to be determined independently of the
position to each other.

The measurement points on used ropes are selected
according to the requirement. Typically, the diameter
values are measured in different parts of the rope, e.g.
in the winding area on the drum, in the reeving and near
the end connection. If rope wear is detected, especifi-
cally the affected areas have to be measured. In order to
identify typical usage or in case of existing spooling

Fig. 4

Diameter measurement using a digital caliper with wide jaws
Fig. 5

min. 2 m

0
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measuring point 1 measuring point 2
max. min.

min. max.
Measuring points for the diameter measurement of new ropes

problems on mobile or tower cranes with multi-layer
spooling, it is important to measure the diameter in
crossover and parallel zones in each winding layer.

5. When to measure?

On new ropes the rope diameter is measured after
installation prior to the first loading

« check if the specified value is maintained
« determination of the reference diameter for a later
evaluation of the diameter decrease

On the used rope, the measurement of the diameter is
made

« at reqular intervals, depending on condition and need
« in the course of regular inspections in accordance
with ISO 4309, by a competent person
* due to unexpected events
—overload
—rope damage
— malfunctions, e.g. spooling problems, cutting in.

6. At what rope diameter does the
rope has to be replaced?

To determine the discard due to a high diameter
decrease in accordance with ISO 4309 the percentage
of uniform diameter decrease is determined by the
equation:

dref + dm
d

uniform decrease in diameter

reference diameter, measured after
installation prior to the first loading; if this
value is not available, the rope diameter can
be measured close to the end connection
measured diameter

d  nominal diameter

Ad = -100%

with Ad
dref

Rope diameter measurement with PFEIFER rope caliper 05/2016. Subject to technical changes! n



For the severity rating depending on the uniform decrease in diameter applies ISO 4309 — exemplary rope
cross-sections are given below:

non rotation resistant ropes, single layer non rotation resistant ropes, single layer with wire
with fibre core core or double parallel ropes
ropes with 5 to 8 outer strands ropes with 5 to 10 outer strands
examples for rope cross-sections: examples for rope cross-sections:

6x36WS FC 6x19S FC 8x19S IWRC 8x26WS(K) PWRC
severity rating severity rating
@ 0% | 20% | 40% | 60% | 80% 100% 0% | 20% | 40% | 60% | 80% 100%
discard discard
at uniform decrease in diameter of at uniform decrease in diameter of
6% 7% 8% 9% 35% | 45% | 55% | 6,5%
Ad | =Ad | =Ad | =Ad | =Ad Ad Ad | =Ad| <Ad | =Ad | =Ad Ad
<6%|<7%|<8%|<9%|<10%| =10% | |<3,5%|< 4,5%|<55%<65%<75% =175%

rotation resistant and high performance Without knowledge of the cable cross-section, the
rotation resistant ropes classification into the regarding of these three
ropes with 11 and more outer strands categories can be made in most cases through the
- number of outer strands. If in case of non rotation
examples for rope cross-sections: resistant ropes it is unknown if a fiber or steel core is

present, a steel core should be assumed. Ropes with
fiber core are rarely used in crane applications and
using the values for non rotation resistant ropes with
steel core keep you on the safe side.

If there is a local decrease in rope diameter caused e. g.
by a damage of rope core is detected, the rope has to
be discarded in any case.

In case of spooling problems in multi-layer windings
caused by decrease in rope diameter, it can be

18x7 34x7(K) WSC ; -
necessary to replace the rope due to the insufficient
severity rating rope diameter before reaching the discard acc. to
0% | 20% | 40% | 60% | 80% | 100% | 'SO4309.
discard

at uniform decrease in diameter of

1% 2% 3% 4%
Ad <Ad | =Ad| =Ad | =Ad Ad
<1% [ <2% | <3%|<4%|<5%| =25%

n Rope diameter measurement with PFEIFER rope caliper 05/2016. Subject to technical changes! PFEIFER



7. Example for the documentation of diameter measurement

crane:

checked by:

acceptable rope diameter, depending on application
mm ‘ Qoo

dmin %

% mm

crane ident. no:

date, location:

rope diameter new rope, measuring point 1
mm ‘ drnax,1

dmm,1 %

% mm

rope diameter new rope, measuring point 2

nominal rope diameter d: mm | Ay o % mm ‘ Qa2 % mm
rope construction: average value
drn = (dminj + dmax,1 + dmin,z + dmax‘ 2)/4 mm

0 non rotation resistant, fibre core
0 non rotation resistant, steel core

reference rope diameter, measured after

O rotation resistant installation prior to first loading d,, mm
measurement no. in operation after operation hours
close to end connection G + Gy @
distance m Gy mm Uy mm U= "3 mm
in rope drive evaluation acc. 1SO 4309
distance to further rope damages total
end con- diameter | severity severity
nection Orn | Ooax | On = “”‘";d“‘ reduction | rating type severity rating| rating
(m] (mm] | [mm] | [mm] | [%] [%] [%] [%]
on single layer rope drum evaluation acc. 1SO 4309
windings further rope damages total
from fixing diameter | severity severity
point Ouin | Gpax | O = % reduction | rating type severity rating| rating
[mm] | [mm] [mm] | [%] [%] [%] [%]
PFEIFER
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crane:

checked by:

dmin % mm ‘ dmax

acceptable rope diameter, depending on application
% mm

crane ident. no:

date, location:

dmm,1 % mm ‘ drnax,1

rope diameter new rope, measuring point 1
% mm

rope diameter new rope, measuring point 2

nominal rope diameter d: mm | Ay o % mm ‘ Qa2 % mm
rope construction: average value
drn = (dminj + dmax,1 + dmin,z + dmax‘ 2)/4 mm

0 non rotation resistant, fibre core
0 non rotation resistant, steel core

reference rope diameter, measured after

O rotation resistant installation prior to first loading d,, mm
@ measurement no. in operation after operation hours

close to end connection _ Ot G

distance m Gy mm U mm U= =75 mm
in multi-layer spooling systems
spooling problems occured: CJyes CIno | evaluation acc. 1ISO 4309
location, further rope damages total
area diameter | severity severity

A + . . . . .
OA = cross-over Onn | Onex | Ay = —5— | reduction | rating type severity rating| rating
PA = paralvlel area [mm] [mm] [mm] [%] [%] [%] [%]
PFEIFER

n Rope diameter measurement with PFEIFER rope caliper 05/2016. Subject to technical changes!
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1. Warum muss der Seildurch-
messer gepriift werden?

Seile werden mit einer Toleranz auf den Nenndurch-
messer gefertigt. Beispielsweise bewegt sich der

Ist-Durchmesser eines neuen Seils mit Nenndurch-
messer 20 mm bei einer Durchmessertoleranz von
+ 2% bis + 4% zwischen 20,4 mm und 20,8 mm.

Der Ist-Durchmesser eines Drahtseils &ndert sich im
Betrieb durch VerschleiB, Setzungsvorgange und andere
duBere Einfliisse. Die Durchmessermessung kann
deshalb Aufschluss iiber den VerschleiBzustand des
Seils geben. Um die Abnahme des Ist-Durchmessers,
die sogenannte Durchmesserreduzierung, zahlenméBig
ausdriicken zu kénnen, muss unmittelbar nach dem
Auflegen des neuen Seils die erste Durchmesser-
messung erfolgen. Diese Vorgehensweise ist in

ISO 4309 beschrieben.

Vom korrekten Durchmesser hangen wesentliche
Eigenschaften fiir den Einsatz des Seils in der Anlage
ab. Inshesondere fiir die mehrlagige Bewicklung von
Seiltrommeln ist die Einhaltung des engen Toleranz-
bereichs fiir die ordnungsgemaBe Funktion in der
Mehrlagenwicklung unabdingbar.
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Seildurchmesser zu Klein:
Spalte zwischen den Seilen zu groB und somit groBe Spreizwirkung
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2. Welche Parameter sind zu priifen?

Zur Ermittlung des Ist-Durchmessers eines Drahtseils
wird der Durchmesser d,, des Umkreises an mehreren
Stellen gemessen, wobei jeweils der kleinste und der
groBte Wert an einer Messstelle notiert wird, Abb. 1.

Kleinster und groBter gemessener Wert erlauben eine
Aussage iiber die Qvalisierung des Seils, d. h. die
Seilverformung. Der Mittelwert aus kleinstem und
groBtem Wert ergibt den mittleren Seildurchmesser.

3. Welchen Einfluss haben diese
Parameter?

Beim Lauf tber Seilscheiben kann ein Ist-Durchmesser
oberhalb der zuldssigen Toleranz zu einer Klemmung
des Seils in der Seilrille fiihren, die Pressung zwischen
Seil und Seilrille nimmt somit deutlich zu, es kommt zu
verstarktem duBeren Verschlei. Ein zu diinnes Seil wird
in der Rille unter Last liberméaBig ovalisiert, das Seil
wird durch die Biegewechsel vorzeitig ermiden.

In der Mehrlagenwicklung sind bei Abweichungen vom
Toleranzbereich Stérungen in der Wickelqualitdt zu
erwarten. Bei zu diinnem Seil vergroBern sich die
Liicken zwischen den einzelnen Windungen, was zu
Spulstérungen bis zum Einschneiden einzelner
Seilstrange fiihren kann, Abb. 2. Durch zu groBen
Seildurchmesser kommt es zum vorzeitigen Aufsteigen
des Seils in die ndchst hohere Lage und hierdurch
ebenso zu schweren Spulfehlern, Abb. 3.

Messung des
Umkreis-Durchmessers

Abb. 3

Seildurchmesser zu grofB:
Seile werden zusammengepresst



4. Wie wird gepriift?

Der Seildurchmesser wird grundsétzlich im unbelasteten
Zustand gemessen. Hierzu ist es empfehlenswert, das
Messwerkzeug grundsdtzlich so anzusetzen, dass iber
mehrere AuBenlitzen hinweg gemessen werden kann.
Der Einsatz von Messschiebern oder Messbiigeln mit
breiten Backen hat sich dabei als sehr praktikabel
erwiesen, Abb. 4. Das Messwerkzeug wird vor der
Messung auf Null gesetzt, anschlieBend mit leichtem
Druck an das Seil angelegt und durch Drehen um den
Seilumfang minimaler und maximaler Seildurchmesser
abgelesen und notiert.

Zur Ermittlung der Durchmesserverdnderung unter Last
kann der Seildurchmesser zusitzlich bei unterschied-
lichen Seilzugkréften gemessen werden. Der jeweils
anstehende Seilzug ist dabei mit zu notieren.

Der Durchmesser beim Neuseil wird im unbelasteten
Zustand gemessen. Die Messung erfolgt an zwei
Messstellen, die 1 m auseinander liegen und mindes-
tens 2 m vom Seilende entfernt sein miissen. An jeder
Messstelle ist jeweils der minimale und maximale
Durchmesser unabhéngig der Lage zueinander zu
messen.

Die Messstellen am gebrauchten Seil werden je nach
Erfordernis gewahit. Ublicherweise werden die
Durchmesserwerte in verschiedenen Seilzonen
gemessen, z.B. im Bereich der Wicklung auf der
Trommel, in der Einscherung und nahe der End-
verbindung. Liegt Seilverschleil vor, ist speziell in den
betroffenen Bereichen zu messen. Insbesondere bei

Abb. 4

Durchmessermessung mittels Messschieber mit breiten Backen
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Messstellen zur Durchmessermessung am Neuseil

Mobil- oder Turmdrehkranen ist es zur Feststellung des
Nutzungsverhaltens oder bei bestehenden Spul-
stérungen wichtig, in den Steigungs- und Parallelzonen
jeder Wickellage zu messen.

5. Wann wird gepriift?

Am Neuseil wird der Seildurchmesser nach dem
Auflegen vor der ersten Belastung gemessen zur

* Priifung, ob der vorgegebene Wert erfiillt ist,
« Ermittlung des Referenzdurchmessers fiir die spatere
Beurteilung der Durchmesserabnahme.

Am gebrauchten Seil erfolgt die Messung des
Durchmessers

* in regelmaBigen Absténden, je nach Zustand und
Erfordernis,
* im Zuge der regelméBigen Priifungen geman
ISO 4309 durch eine fachkundige Person,
* nach unvorhergesehenen Ereignissen:
— Uberlast
— Seilbeschadigung
— Betriebsstorungen, z. B. Spulstorungen,
Einschneiden.

6. Bei welchem Seildurchmesser
muss das Seil ausgetauscht
werden?

Zur Bestimmung der Ablegereife aufgrund einer zu
hohen Durchmesserabnahme wird geméas 1SO 4309 der
Prozentwert der gleichformigen Durchmesserabnahme
bestimmt nach der Gleichung:

dref + dm
d

gleichférmige Durchmesserabnahme
Referenzdurchmesser, gemessen unmittelbar
nach dem Auflegen vor der Belastung mit
einer Seilzugkraft; liegt dieser nicht vor, kann
der Durchmesser vor der Endverbindung
gemessen werden

gemessener Durchmesser

d  Nenndurchmesser

Ad =

-100%

mit Ad
dref
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Fiir den Schweregrad der Ablegereife in Abhdngigkeit von der Durchmesserabnahme gilt
gemah 1SO 4309 — Seilquerschnitte sind beispielhaft aufgefihrt:

nicht drehungsfreie Seile, einlagig mit nicht drehungsireie Seile, einlagig mit
Fasereinlage Stahleinlage oder doppelt parallele Seile
Seile mit 5 bis 8 AuBenlitzen Seile mit 5 bis 10 AuBenlitzen
Beispiele fir Seilquerschnitte: Beispiele fiir Seilquerschnitte:

6x36WS FC 6x19S FC 8x19S IWRC 8x26WS(K) PWRC
Schweregrad der Ablegereife Schweregrad der Ablegereife
0% | 20% | 40% | 60% | 80% 100% 0% | 20% | 40% | 60% | 80% 100%
ablegereif ablegereif
bei einer Durchmesserabnahme von bei einer Durchmesserabnahme von
6% 7% 8% 9% 35% | 45% | 55% | 6,5%
Ad | =Ad | =Ad | =Ad | =Ad Ad Ad | =Ad| <Ad | =Ad | =Ad Ad
<6%|<7%|<8%|<9%|<10% =10% | |<3,5%|< 4,5%|<55%<65%<75% =175%

drehungsarme und duBerst drehungsarme Seile | Ohne Kenntnis des Seilquerschnitts lasst sich die

Seile mit 11 und mehr AuBenlitzen Einteilung in die richtige der drei genannten Kategorien
— , in den meisten Fallen Gber die Anzahl der AuBenlitzen
Beispiele fir Seilquerschnitte: vornehmen. Ist bei nicht drehungsfreien Seilen

unbekannt, ob eine Faser- oder Stahleinlage vorliegt,
sollte von einer Stahleinlage ausgegangen werden. Seile
mit Fasereinlage kommen in Krananwendungen nur
auBerst selten zum Einsatz; auBerdem ist man mit den
Werten fiir nicht drehungsfreie Seile mit Stahleinlage auf
der sicheren Seite.

Liegt eine lokal begrenzte Durchmesserabnahme vor, die
z.B. durch einen geschédigten Seilkern ausgeldst sein
kann, ist das Seil in jedem Fall abzulegen.

187 34x7(K) WSC Kommt es, ausgelost durch die Durchmesserabnahme,
Schweregrad der Ablegereife zu Spulstdrungen in der Mehrlagenwicklung, kann ein
0% | 20% | 40% | 60% | 80% 100% Seilwechsel bereits vor Erreichen der Ablegereife
ablegereif | aufgrund der gleichformigen Durchmesserabnahme
erforderlich sein.

bei einer Durchmesserabnahme von

1% 2% 3% 4%
Ad <Ad | =Ad| =Ad | =Ad Ad
<1% | <2%|<3%|<4%|<5%| =5%
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1. Beispiel fiir die Priifdokumentation

Kran: Zuldssiger Seildurchmesser, abhéngig von der Anlage
o Qrvin % mm ‘ Qoo % mm
Prifer:
Werknummer- Neuseildurchmesser, Messstelle 1
v : Orin, 1 % mm | duy % mm
Ort, Datumn: Neuseildurchmesser, Messstelle 2
Nenndurchmesser d: mm | Ay o % mm ‘ Qa2 % mm
Seilbezeichnung: Mittelwert
O nicht drehungsfrei, Fasereinlage G = (G + Gt & G + O l/4 mm
3 nicht drehungsfrei, Stahleinlage Referenzdurchmesser, gemessen nach dem
O drehungsarm/auBerst drehungsarm Auflegen vor der ersten Belastung d,, mm
Messung Nr. im Betrieb bei Betriebstunden
Nahe der Endverbindung _ Ot e
Abstand m (o mm Ornax mm d,= " mm
Im Seiltrieb Beurteilung gem. IS0 4309
Abstand Durch- | Schwere- | weitere Seilschiaden Schweregrad
ab Endver- messer- | grad der der Ablege-
bindung Orn | Ooax | On = “”‘";d““ abnahme | Ablegereife | Art Schweregrad | reife gesamt
(m] (mm] | [mm] | [mm] | [%] [%] [%] [%]
Auf der einlagigen Trommel Beurteilung gem. 1SO 4309
Windungs- Durch- | Schwere- | weitere Seilschidden Schweregrad
zahl ab messer- | grad der der Ablege-
Festpunkt | dyn | Qe | O = % abnahme | Ablegereife | Art Schweregrad | reife gesamt
[mm] | [mm] [mm] | [%] [%] [%] [%]
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Kran: Zuldssiger Seildurchmesser, abhéngig von der Anlage

o Qrvin % mm ‘ Qoo % mm
Prifer:
Werknummer- Neuseildurchmesser, Messstelle 1
: Orin, 1 % mm | duy % mm
Ort, Datumn: Neuseildurchmesser, Messstelle 2
Nenndurchmesser d: mm | Ay o % mm ‘ Qa2 % mm
Seilbezeichnung: Mittelwert
O nicht drehungsfrei, Fasereinlage G = (G + Gt & G + O l/4 mm
3 nicht drehungsfrei, Stahleinlage Referenzdurchmesser, gemessen nach dem
O drehungsarm/auBerst drehungsarm Auflegen vor der ersten Belastung d,, mm
Messung Nr. im Betrieb bei Betriebstunden
Nahe der Endverbindung _ Ot e
Abstand m (o mm Ornax mm d,= " mm

In der Mehrlagenwicklung
Es liegen Spulstdrungen vor: 3 ja O nein | Beurteilung gem. ISO 4309

Lage, Durch- | Schwere- | weitere Seilschiden Schweregrad
Zone messer- | grad der der Ablege-
sz=seigungs- | (| Aoy | O = d”‘";d““ abnahme | Ablegereife | Art Schweregrad | reife gesamt
P2 = patsleione | [Mm] | [mm] | [mm] | [%] [%] (%] [%]
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PFEIFER Service-Produkte / PFEIFER service products

Seilnachschmiermittel /
Lubricant for wire ropes
PFEIFER RL-S / RL-B
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PFEIFER-Rillenlehre /
PFEIFER groove gauges

Vertriebs- und
Anwendungsheratung

Sie haben Fragen oder
Anregungen?

Dann kontaktieren Sie uns!

Sales and Technical
Support

You have questions or
suggestions?

Then contact us!
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