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Warnhinweise / Gebotszeichen verope&

Gebotszeichen

Allgemeines Gebotszeichen

Handschutz benutzen

Warnweste benutzen

©0

Gehorschutz benutzen Augenschutz benutzen FuBschutz benutzen

® @

Schutzkleidung benutzen Gesichtsschutz benutzen Kopfschutz benutzen

-

Atemschutz benutzen Auffanggurt benutzen

www.verope.com
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1 EINFUHRUNG

1.0 Angaben zum Hersteller

Name verope® AG

Adresse Sankt-Antons-Gasse 4A, 6300 Zug, Schweiz

Mail info@verope.com

Telefon +41 41 72 808 80

1.1 BestimmungsgeméaBe Verwendung

BestimmungsgemaBe Verwendung: Seile als Maschine oder Teile einer Maschine dirfen nur flr ihren vorbestimmten
Zweck verwendet werden. Alle verope® Spezialdrahtseile dirfen nur fir Hebezwecke als Teil von Hebezeugen oder
Lastaufnahmemitteln verwendet werden. Jede darliber hinausgehende Verwendung gilt als nicht sachgemaB und
schlieBt die Haftung des Herstellers aus. Eine sachgeméaBe Verwendung schlieBt mit ein, dass die Seile nur unter
Befolgung der einschlagigen Normen und den Vorgaben des jeweiligen Kranherstellers verwendet werden durfen.
Hierbei ist insbesondere auf die zuldssige Maximalbelastung und die zuldssigen Einsatzbedingungen (maximaler
Biegeradius, maximaler Ablenkwinkel, maximale Temperatur etc.) zu achten. Eine eigensténdige Verringerung der
maschinenseitig vorgegebenen Sicherheitsfaktoren durch den Anwender ist unzuldssig und kann im schlimmsten Falle
zur Gefahr fir Leib und Leben werden und zusatzlich hohe Schadenskosten zur Folge haben. Auch dirfen verope®
Spezialdrahtseile und ihre Endverbindungen nur in ein hierfir zugelassenes System eingebaut werden, welches in
seinen Abmessungen (z. B. Offnungen, Bolzen etc.) auf die jeweilige Endverbindung und das Seilende angepasst ist.
Im Zweifel ist die verope® AG hinzuzuziehen. Der Anwender muss eine ausreichende Inspektion und Wartung der Seile
sicherstellen. Bei jeglichem Zweifel an der Fahigkeit von verope® Spezialdrahtseilen, zur Auslibung seiner vorgesehenen
Verwendung, ist die verope® AG zu konsultieren. Falls im Anwenderland Gesetze oder Bestimmungen gelten, die Uber

die allgemein bekannten Normen und Regelungen hinaus gehen, so sind diese zu beachten.

Pierre Verreet, CEO
verope® AG | St. Antons Gasse 4a | CH-6300 Zug ZG - Switzerland
Tel: + 41 (0) 41 72 80 880 | www.verope.com

verope® Spezialdrahtseile fur allgemeine Hebezwecke als Teil von Hebezeugen oder Lastaufnahmemitteln.

www.verope.com
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8 Einfiihrung / Verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung verope @ rely on Einfiihrung / Auflistung der Spezialdrahtseile 9

1.2 Verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung Nicht drehungsfreie verope® Seilkonstruktionen

Verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung

Zweckentfremden des verope® Spezialdrahtseiles
oder der Maschine

Nichtbeachten der zuldssigen Maximalbelastung und

Einbaubedingungen

Geringer Biegeradius, max. Ablenkwinkel usw.
Eigenstandige Verringerung der maschinenseitig
vorgegebenen Sicherheitsfaktoren
Unzureichende Inspektion und Wartung

UnsachgeméBe Lagerung

Verwendung unverzinkter Spezialdrahtseile im

Mogliche Beschadigungen / Restrisiko

Kann zu Beschadigungen oder zum Seilriss flihren

Kann zur vorzeitigen Ablegereife ggf. zum Seilriss
fuhren

Kann zu vorzeitigen Seilbeschadigungen, geringer
Seillebensdauer und ggf. zum Seilriss fihren

Kann zur Uberlastung und zum Seilriss oder zum

Anlageversagen fihren

Kann zur vorzeitigen Ablegereife ggf. zum Seilriss
fihren

Kann zur vorzeitigen Ablegereife ggf. zum Seilriss
fuhren

Kann zur vorzeitigen Ablegereife ggf. zum Seilriss

Nicht drehungsfreie Seile haben maximal 12 Aussenlitzen
und eine Stahlseileinlage, welche die gleiche Schlagrich-

tung hat wie das Seil.

verostar 8
veropro 8
veropro 8 RS
veropower 8
veropro 10
verotech 8
verotech 9
verotech 10
verosteel 8
verotower 8

Offshore-Bereich fihren .
14 Zielgruppen
Verwendung von Gleichschlagseilen im Kann zum Nichterkennen der Ablegereife ggf. zum
Umschlagbetrieb Seilriss flhren Zielgruppe Arbeitsbereiche
Schockbelastung Kann zum Nichterkennen der Ablegereife ggf. zum Endanwender / Verbraucher Kranfahrer, Instandhalter, Maschinenbediener,
Seilriss flihren Produktionsmitarbeiter, etc
Beschadigung durch Hitze oder elektrische Einflisse Kann zur vorzeitigen Ablegereife ggf. zum Seilriss Monteure Kranfahrer, Instandhalter, etc.

fihren Hersteller Kranfahrer, Installateure, Abnehmer,

Arbeiten mit Kunststoffrollen oder nicht metallische Kann zum Nichterkennen der Ablegereife ggf. zum

Fertigungsmitarbeiter, etc.
Seilrollen ohne Anpassung der Ablegekriterien Seilriss fihren

Arbeiten mit Kunststoffseilrollen oder nicht Kann zum Nichterkennen der Ablegereife ggf. zum

metallischen Seilrollen ohne Mehrlagenspulung Seilriss fuhren. Eine regelméaBige Seilinspektion 1.5

Dokumente

oder ausreichende Steigungsbereiche der muss nach ISO 4309 mittels Magnetinduktiver

Mehrlagenspulung Seilprifung (MRT) erfolgen.

e EG Konfortmitatserklarung
Unzureichend ausgelegte Seilendverbindung Kann ggf. zum Seilriss fihren e Dokumentation Beschreibung
e Seilzertifikate - spezifische technische Seildaten & Priifdaten

e Seildatenblatter - allgemeine technische Seildaten

1.3 Auflistung der Spezialdrahtseile, fiir welche die vorliegende Betriebsanleitung giiltig ist e Vertrag / Geschaftsbedingungen - Beinhaltet die vertraglich vereinbarten Daten
Drehungsfreie verope® Seilkonstruktionen Drehungsarme verope® Seilkonstruktionen e verope® Technische Broschire
Drehungsfreie Seile haben mindestens 14 Aussenlitzen Eine drehungsarme Seilkonstruktion besteht aus vier Aus- ¢ verope® Handhabungsbroschiire
und eine gegenlaufig geschlagene Stahlseileinlage senlitzen, welche nur in Kreuzschlagausfihrung gefertigt e verope® Gesamtkatalog
verotop P wird. e verope® Endverbindungsbroschire
verotop XP
verotop vero 4
verotop S
verotop S+
verotop E
www.verope.com www.verope.com
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10 Einfilhrung / Dokumente Verope@‘

EG-Konformitatserklarung
im Sinne der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG Anhang Il 1A

verope AG
St. Antons Gasse 4a
6300 Zug

Hiermit erklaren wir, dass die nachfolgend bezeichnete Maschine

Produkt verotop Doku Nr. AB11020531
Typ 28 / RHLL / ungalv. / 1960Nmm? Kunde 10000079
Menge 60m Bestellung CPO 2024 T16110
Serien Nr.: 20501210 Bestelldatum 26.01.2024
Charge Nr.: 10064897

Produkt: verotop

Typ: 28 / RHLL / ungalv. / 1960Nmm?

Menge 60m

Serien Nr. 20501210

Charge Nr. 10064897

Produkt verotop

Typ 28 / RHLL / ungalv. / 1960Nmm?

Serien Nr. 20501210

Charge Nr. 10064897

aufgrund ihrer Konzipierung und Bauart, sowie der von uns in Verkehr gebrachten Ausfiihrung, den
grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen der Maschinenrichtline 2006/42EG
Anhang Il 1A, sowie den unten aufgefihrten harmonisierten und nationalen Normen sowie
technischen Spezifikationen entspricht. Bei einer nicht mit uns abgestimmten Anderung der
Maschine, verliert diese Erklarung ihre Glltigkeit.

EN 12385 1-7 Drahtseile aus Stahldraht

EN 13411 1-8 Endverbindungen fir Drahtseile
ISO 21669 Drahtseile aus Stahldraht

VDI 2358 Drahtseile fur Férdermittel

ISO 4309 Ablegereife von Hubseilen

Bevollmachtigter fir die Zusammenstellung der technischen Unterlagen: Daniele Misticoni
Quality Management

Zug, 12.09.2024 Pierre Verreet

*’[.V\V\ \(V\\MA

CEO

www.verope.com
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Gesundheit, Sicherheit und Umwelt / VorsichtsmaBnahmen 1

1.6

Transport
Montage
Betrieb
Wartung
Demontage

Entsorgung

2.1

Lebenszyklus von verope® Spezialdrahtseilen

GESUNDHEIT, SICHERHEIT UND UMWELT

VorsichtsmaBnahmen / Sicherheitsanweisungen

verope® Spezialdrahtseile werden mit neuester Technologie und nach den géngigen
Sicherheitsregeln designt und hergestellt. Bei genauer Einhaltung der in diesem
Handbuch vorgegebenen Anweisungen kann das verope® Produkt sicher verwendet
werden. verope® Ubernimmt keinerlei Verantwortung flr Personen- oder Sachschaden,
die auf die Verwendung der Produkte unter Missachtung der in dieser Betriebsanleitung
genannten Anweisungen zurtckzufiihren sind.

verope® Spezialdrahtseile durfen nur von befugten und speziell geschulten Personen ver-
wendet, genutzt und gewartet werden. Lesen und befolgen Sie die Anweisungen dieser
Betriebsanleitung, um die Anlage sicher zu betreiben und das verope® Spezaildrahtseil
sicher zu verwenden. Fiihren Sie keine eigenstdndigen UmbaumaBnahmen oder Repa-
raturen am Gerat durch. Beachten Sie unbedingt die gangigen Sicherheitsvorschriften.

Bevor Sie verope® Spezialdrahtseile verwenden, befolgen Sie die folgenden Punkte:

e Machen Sie sich durch Lesen des Benutzerhandbuches bzw., der Bedienungsanlei-
tung mit den kommenden Arbeiten vertraut.

e Machen Sie sich mit den Sicherheitsvorkehrungen (Notaus, Fluchtwege, etc.) vor Ort
vertraut.

e Erkundigen Sie sich Uber Schutz- und Sicherheitseinrichtungen der Geratschaften

bzw. der Anwendung.

Vor Arbeitsbeginn folgendes priifen:

e Die Betriebsschalter stehen auf AUS und es wurden angemessene MaBnahmen
(Sicherungen, Schilder, Absperreinrichtungen, etc.) zur Verhinderung eines unbeabsich-
tigten Startens der Anlage wahrend der Arbeiten getroffen.

e Sorgen Sie dafir, dass die Sicherheit, wahrend der Arbeiten gewahrleistet ist, indem

ihnen die richtige Bewegung der Maschine bekannt ist (Drehrichtung Trommel, etc.)

www.verope.com



12 Gesundheit, Sicherheit und Umwelt / VorsichtsmaBnahmen verope &

e Schalten Sie die Anlage vor Beginn der Arbeiten ab.

e Beachten Sie die Anweisungen in den entsprechenden Warnhinweisen wahrend der
Arbeit.

e Stellen Sie sicher, dass jeder Kollege, Helfer oder weiteres Personal liber potenzielle
Gefahren informiert ist, welche bei oder durch die Arbeiten auftreten konnen.

e Arbeiten Sie stets mit hdchster Konzentration und Voraussicht.

e Wenn Schutzeinrichtungen zur Durchfiihrung spezieller technischer Instandsetzungs-
eingriffe teilweise oder vollstdndig entfernt werden missen, sind diese direkt nach
Abschluss der Arbeiten wieder zu montieren!

e Kontrolle, dass keine Werkzeuge oder Teile, in der Anlage zurtickgelassen werden.

e Achten Sie auf den sicheren Betrieb der Anlage und des verbauten Seiles.

2.2 Betriebliche SchutzmaBnahmen

Beim Verarbeiten mit verope® Spezialdrahtseilen wie z.B. Schneiden, SchweiBen, Schleifen oder Reinigen kénnen Staub
und Dampfe entstehen, welche die Gesundheit gefahrden kdnnen.

Beachten Sie die vor Ort gultigen Sicherheitsrichtlinien und tragen Sie durchgehend entsprechende persénliche Schutz-
ausristung (PSA)

O0®0O

Gehdrschutz benutzen Augenschutz benutzen Gesichtsschutz benutzen FuBschutz benutzen

0@

Handschutz benutzen Schutzkleidung benutzen Kopfschutz benutzen Warnweste benutzen

www.verope.com
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2.3 Medizinische NotfallmaBnahmen

Beim Einatmen von Gefahrenstoffen:

Betroffene Person an die frische Luft bringen und sofort medizinische Notfallhilfe holen.

Bei Hautkontakt:

Betroffene Bereiche direkt mit Wasser und Seife spilen

Bei Kontakt mit Augen:

Augen unter laufendem Wasser intensiv ausspiilen. Sofort medizinische Notfallhilfe holen.

Beim Verschlucken:

Erste Hilfe leisten und sofort medizinische Notfallhilfe holen.

2.4 Sicherheitshinweis — Brand- oder Explosionsgefahr

Grundsétzlich stellen die Stahlbestandteile des Seils nur eine geringe Brand- oder
Explosionsgefahr dar.

Die Sicherheitsdatenblatter der eventuell in den Seilen vorhandenen Kunststoffe und
Schmierfette sind entsprechend zu beachten und bei der verope® AG erhéltlich.

2.5 Entsorgung des Produkts bzw. des Verpackungsmaterials

Achten Sie auf eine umweltschonende Handhabung der Seile vor Ort, sowie bei der Entsorgung des Verpackungsmate-
rials und der gebrauchten Seile. Zur Verhinderung von Umweltschaden und Verletzungen: Lassen Sie kein Verpackungs-
material, Seile, Werkzeuge oder Hilfsmittel in der Umwelt zurlick.

2.6 Sorgfaltspflicht des Betreibers

Fir einen sicheren Betrieb, muss der Nutzer der Maschine folgende Pflichten erflllen:
e RegelméBige Wartung

e Sicherheitsbelehrungen durchfiihren

e Schulungen durchfiihren

e Etc.

2.7 Sorgfaltspflicht des Nutzers

Fir einen sicheren Betrieb, muss der Nutzer der Maschine folgende Pflichten erflllen:
e Betriebsanleitung lesen und befolgen

* Arbeitsplatz sauber halten

e Notwendige Schutzausriistung tragen

e Etc.

www.verope.com
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14 Gesundheit, Sicherheit und Umwelt / Fristen fiir wiederkehrende Priifungen verope &
2.8 Fristen fiir wiederkehrende Priifungen

Priifteil Intervall Priifart Zu priifen durch

verope® Spezialdrahtseil taglich Sichtprifung Nutzer / Maschinenfahrer

verope® Spezialdrahtseil taglich Inspektion Fachkundige Person

Anlage regelmaBig* Inspektion Fachkundige Person

Festlegung der Inspektionsintervalle nach ISO 4309 oder der zustandigen fachkundigen Person.

2.9 Informationen aus der ISO 4309

RegelmaBige Inspektion des Drahtseils

Grindliche Sichtprifung einschlielich Vermessung des
Seils und, sofern durchfihrbar, Beurteilung des inneren
Zustandes des Seils.

Anmerkung 1 zum Begriff: Sofern durchfihrbar, kann die-
se Inspektion eine magnetische Seilpriifung umfassen, die
von einer fachkundigen Person fir Drahtseilinspektionen
durchgefuhrt wird, die mit dem Umgang mit der MRT-Aus-
ristung und der Auswertung von BezugsgréBen vertraut

ist.
3 SEILAUSWAHL
3.1 Definitionen

Seiltechnik Grundlagen — Rund um den Draht

Vormaterial

Seildrédhte werden Ublicherweise aus beruhigtem, unle-
giertem Kohlenstoffstahl mit vorgeschriebenem Reinheits-
grad hergestellt. Der Kohlenstoffgehalt liegt zwischen 0,4
% und 1 %, der Gehalt von Mangan zwischen 0,3 % und
1 %, der von Silizium zwischen 0,1 % und 0,3 % und die

Gehalte von Phosphor und Schwefel jeweils unter 0,45 %.

Fachkundige Person fiir Drahtseilinspektion

Person mit Sachkenntnis und Erfahrung im Bereich der
Drahtseile an Kranen und Winden, die fur die Beurteilung
des Seilzustandes, die Beurteilung, ob das Seil in Betrieb
bleiben darf und die Festlegung des maximalen zeitlichen

Abstandes zwischen den Inspektionen qualifiziert ist.

Herstellung

Durch Warmverformung wird zundchst Walzdraht von
etwa 6 mm bis 9 mm Durchmesser hergestellt. Dieser wird
anschlieBend in einem Kaltverformungsprozess durch Zie-
hen oder Walzen auf die gewlinschte Festigkeit und den
gewlnschten Durchmesser gebracht.

www.verope.com
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Drahtoberflachen

Verzinkte Drahte erhalten beim Durchlauf durch ein Bad
aus flissigem Zink eine Zinkauflage. Wenn nach dieser
Behandlung der Draht nicht weiter gezogen wird, nennt
man ihn »schluBverzinkt«. Wenn nach der Verzinkung der
Drahtquerschnitt weiter reduziert wird, nennt man den
Draht »nicht schluBverzinkt, bzw. verzinkt gezogenx.
Blanke Seildrahte ohne Uberzug werden mit dem Buch-
staben U gekennzeichnet, Seildrédhte mit Zinkuberziigen

der Klasse B oder A mit den Buchstaben B oder A.

Drahtformen

Man unterscheidet zwischen Form- und Profildréh-
ten. Unter einem Formdraht versteht man einen Draht
mit einem runden Querschnitt, unter einem Profil-
draht versteht man jeden Draht mit einem nicht runden
Querschnitt. Es gibt Ovaldrdhte, Flachdrahte, Z- und
S-Profildrahte, Taillendrahte, Keildrahte und Dreikantdrah-

te. Profildrahte werden durch Ziehen oder Walzen herge-

Drahtzugfestigkeit

Die Zugfestigkeit eines Drahtes ist definiert als die ertrag-
bare Zugkraft in Drahtldngsrichtung, dividiert durch den
Drahtquerschnitt. Die Drahtnennzugfestigkeit ist ein the-
oretischer Wert, den die Zugfestigkeit des Drahtes nicht
unterschreiten und nur in definierten Grenzen Uberschrei-
ten darf. Ublicherweise werden in modernen Drahtseilen
Seildrahte der Nennfestigkeiten 1770 N/mm2, 1960 N/mm?,
2060 N/mm2, 2160 N/mm2, 2260 N/mm?2 und 2360 N/mm?2
eingesetzt.

overope
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Drahtziehprozess

Walzdraht Beizen & Oberflachenbe- 1. Ziehprozess =~ Wéarmebehandlung

handlung (Patentieren) &

Galvanisieren
=¥ Inspektion

2. Ziehprozess

overope:

=¥ Inspektion =¥ Inspektion

=¥ Inspektion

=¥ Inspektion

Einzigartige verope® Spezialdrahtseile:

e hochwertiges Rohmaterial

e modernes Design

e kompetente Produktion & innovative Seilpriifung

e einzigartiges Design

e Erfahrung von Spezialisten

e sorgféltige Entwicklung aufgrund rechnergestitzter Seildimensionierung

e produziert von dem weltweit gréBten Drahtprodukthersteller mittels modernster Maschinen

e aufgrund des eigenen Drahtzuges des Herstellers ist schon das Rohmaterial von einzigartiger Qualitat

Seiltechnik Grundlagen - Rund um die Litze

Eine Litze besteht aus einer oder mehreren Lagen von Drahten, die schraubenlinienférmig um eine Einlage gewunden
sind (Abb. 1).

2. Lage (AuBendréhte)

1. Lage

Einlage

overopes

Abb. 1: Abbildung Litze

www.verope.com
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Schlaglange der Litze

Unter der Schlaglange einer Litze versteht man die Gang-
héhe der helixférmig geschlagenen Dréhte, also die Lit-
zenlénge, bei welcher der Draht einmal vollstédndig herum-
lauft. Durch Verénderung der Schlaglangen kénnen die
Berihrungsverhélinisse benachbarter Drahte, die elasti-
schen Eigenschaften und die Bruchkréfte der Litze veran-
dert werden.

Schlagrichtung der Litze

Man unterscheidet zwischen linksgéngig und rechtsgén-
gig geschlagenen Litzen. Die Schlagrichtung einer Litze
ist linksgangig, wenn ihre Dréhte (sich vom Betrachter
wegbewegend) entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht sind
(Abb. 2). Die Schlagrichtung einer Litze ist rechtsgéngig,
wenn ihre Drahte (sich vom Betrachter wegbewegend) im
Uhrzeigersinn gedreht sind (Abb. 3). Die Schlagrichtung
der Litzen wird haufig mit dem Kleinbuchstaben s fir die
linksgéngige Litze und dem Kleinbuchstaben z fur die
rechtsgéngige Litze angegeben.

Litzendurchmesser

Unter dem Litzendurchmesser versteht man den Durch-
messer, aller AuBendrahte umschlieBenden Hiillkreises.
Der Litzendurchmesser wird Ublicherweise mit Mikrome-
terschrauben gemessen und auf 1/100 mm genau ange-
geben. (Abb. 4)

overopes

Abb. 2: Linksgéngig

Litzendurchmesser

Abb. 4: Litzendurchmesser

overoped

overopes

Abb. 3: Rechtsgéngig
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Abb. 5: Standardlitze

Abb. 6: Parallelschlaglitze

Litzenmachart

Unter der Machart einer Litze versteht man das Bildungs-
gesetz, nach dem die Dréhte relativ zueinander angeord-
net sind. So besitzen zum Beispiel alle Litzen der Machart
Seale den Aufbau 1 -n-n(mitn=3,4,5,6,7 8,9 ..).
Drahtlagen, die im gleichen Arbeitsgang parallel mitei-
nander verlitzt werden, werden gem. EN 12385-3 in der
Bezeichnung durch ein Minuszeichen. - . verbunden. Die
Bezeichnung einer Litze der Machart Seale 17 ist somit
1 - 8 - 8, die Bezeichnung einer Litze der Machart Seale
19ist1-9-9.

Die wichtigsten Litzenmacharten sind die ein-, zwei-
und dreilagigen Standardlitzen (Abb. 5 und 7), sowie die
Parallelschlaglitzen der Macharten Seale, Filler, Warrington
und Warrington-Seale (Abb. 6 und 7).

1+N
1+4 1+5 1+6 1+7
Seale
S15 S17 S19 S21
Warrington
W13 W16 W19

overope:
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Die zwei- und dreilagigen Standardlitzen weisen Uber-
kreuzungen zwischen den Dr&éhten der verschiedenen
Drahtlagen auf (Abb. 5). Hier werden die Drahtlagen in
getrennten Arbeitsgéngen in gleicher Richtung (Kurzzei-
chen N) mit gleichem Verlitzwinkel, aber unterschiedlicher
Schlaglénge verlitzt.

Die sogenannten Parallelschlaglitzen (Seale, Filler, War-
rington, Warrington-Seale) vermeiden die Uberkreuzungen
und erzeugen stattdessen Linienberiihrungen der Drahte
(Abb. 6) durch Verlitzung aller Drahtlagen mit unterschied-
lichem Verlitzwinkel, aber der gleichen Schlaglange.

Filler

F17 F21 F25 F29

Warrington-Seale

W ap a2

WS26 WS31 WS36

Abb. 7: Litzenmacharten

(]
[=3
o
b
[
>
©
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Verdichtete Rundlitzen

Verdichtete Rundlitzen werden zunachst konventionell aus
torsionsfrei verlitzten Runddrahten hergestellt. Anschlie-
Bend werden sie entweder im gleichen oder in einem se-

paraten Arbeitsgang, beispielsweise mit Hilfe von Zieh-

unverdichtet
gering verdichtet

Fiillfaktor der Litze

Unter dem Flllfaktor einer Litze versteht man den
Quotienten aus dem metallischen Querschnitt der Litze
(nach Definition vereinfacht gerechnet als die Summe
der Einzeldrahtquerschnitte), bezogen auf die Flache des
kleinsten die Litze umschreibenden Kreises. Der Fillfaktor
gibt an, welcher Anteil des Raumes, den die Litze im
Seil einnimmt, mit Stahl gefillt ist. Die Fullfaktoren der
gebrauchlichsten Litzen liegen etwa zwischen 0,70 und

steinen oder Walzen, auf einen kleineren Durchmesser
komprimiert, wobei sich die urspriinglich runden Drahte
am Verdichtungswerkzeug und an den Nachbardréhten
stark verformen (Abb. 8).

stark verdichtet
overoped

Abb. 8: Unverdichtete und verdichtete Rundlitzen

0,82. Dies bedeutet, dass der Stahlanteil am Litzenvolumen
etwa 70% bis 82% betragt. Durch Verdichtung kdénnen
die Fullfaktoren der Litzen noch erheblich gesteigert
werden. Der Fllfaktor einer Litze steigt im Allgemeinen
mit zunehmender Drahtzahl an. So hat beispielsweise eine
Litze Seale 15 (1 - 7 - 7) einen Fullfaktor von etwa 0,77 und
eine Litze Seale 19 (1 - 9 - 9) einen Fullfaktor von etwa 0,79.

Stahlseil-
einlage

Kunststoff- —.
zwischenlage

AuBenlitze,
hier verdichtet
und gehdmmert

Abb. 9: Seilaufbau (veropro 8 RS)
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Seiltechnik Grundlagen - Rund um das Seil

Drahtseildurchmesser

Man unterscheidet zwischen einem Seilnenndurchmesser
und einem effektiv gemessenen Seildurchmesser (Ist-
Seildurchmesser).

Der Drahtseilnenndurchmesser, auch nominaler
Seildurchmesser genannt, ist ein vereinbarter theoretischer
Wert flr den Durchmesser des kleinsten die AuBenlitzen
umschreibenden Kreises.

Der Seildurchmesser, auch Ist-Seildurchmesser oder
wirklicher Seildurchmesser genannt, ist der tatséchlich
am Drahtseil gemessene Durchmesser des kleinsten die
AuBenlitzen umschreibenden Kreises.

Der Toleranzbereich fir den Ist-Seildurchmesser ist in den
Tabellen der jeweiligen nationalen oder internationalen
Normen festgelegt. Nach EN 12385-4 betrégt er 0 % bis

Messmittel und ihre richtige Verwendung

Um den genauen Seildurchmesser zu bestimmen, muss
ein daflr vorgesehenes Messmittel verwendet werden.
Die Messung muss grundsatzlich Uber die Kuppen (auBe-
rer Hillkreis des Seiles) erfolgen. Das Messen in den Lit-

overope:

overope

+5 % (Seildurchmesser fir > 8mm). Dies bedeutet, dass
bei Anlieferung des Drahtseils, der Ist-Seildurchmesser
nicht kleiner sein darf als der Nenndurchmesser, ihn aber
auch nicht um mehr als 5% Ubertreffen darf. Bei diinnen
Seilen, z. B. 3 mm bis 7 mm, ist das Toleranzfeld haufig
nach oben groBer. In der Erddlindustrie, die sich stark
an amerikanischen Vorgaben orientiert, gilt haufig ein
Toleranzfeld von -1 % bis +4 %. Naturlich verandert sich der
Ist-Seildurchmesser in Abhéngigkeit von der Seilbelastung.
Deshalb soll in Grenzféllen der Seil-Ist-Durchmesser an
einem mit 5 % der rechnerischen Bruchkraft belasteten
Seil gemessen werden. verope® produziert Seile in
den Standardtoleranzen von +2 % bis +4 %, spezielle

Seildurchmesser-Toleranzen werden auf Anfrage gefertigt.

zentélern verfélscht das Ergebnis erheblich. Bei Seilen mit
ungerader Anzahl AuBenlitzen ist darauf zu achten, dass

die Messflachen tGber mehrere Litzen reichen. (Abb. 10).

Abb.10:
Korrekte Bestimmung des Seildurchmessers

www.verope.com
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Arten von Messmittel

=)=

overopes

Abb. 11: Bligelmessschraube mit breiten Messflanken

o o = = = =

overope:

Abb. 13: GroBer Messschieber mit breiten Messflanken

Schlagrichtung des Drahtseils

Man unterscheidet zwischen rechtsgangig und linksgéngig
geschlagenen Drahtseilen. Die Schlagrichtung eines Sei-
les ist linksgangig, wenn seine Litzen (sich vom Betrachter
wegbewegend) entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht sind
(Abb. 14). Die Schlagrichtung eines Seiles ist rechtsgangig,
wenn seine Litzen (sich vom Betrachter wegbewegend) im
Uhrzeigersinn gedreht sind (Abb. 15). Die Schlagrichtung
von Drahtseilen wird haufig mit dem GroBbuchstaben S fiir
das linksgangige Seil und dem GroBbuchstaben Z fir das
rechtsgangige Seil angegeben. Rechtsgangige Seile wer-
den auch haufig mit RH (fur right hand) und linksgéngige
Seile mit LH (fur left hand) bezeichnet.

/ overopes

Abb. 12: Kleiner Messschieber mit breiten
Messflanken

overopes

overope::
overoped:

Abb. 14: Abb. 15:

Linksgangiges Seil Rechtsgéangiges Seil
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Drahtseilmachart

Unter der Machart eines Drahtseils versteht man das Bil-
dungsgesetz, nach dem die Elemente des Seiles, also sei-
ne Drahte und Litzen, relativ zueinander angeordnet sind.

Die Bezeichnung fur eine Fasereinlage ist FC (Fibre Core),

Fiillfaktor des Drahtseiles

Unter dem Fiillfaktor eines Drahtseiles versteht man den
Quotienten aus dem metallischen Querschnitt des Seiles
(nach Definition vereinfacht gerechnet als die Summe der
Einzeldrahtquerschnitte), bezogen auf den Querschnitt
des kleinsten Hullkreises des Seiles. Der Fllfaktor gibt an,
welcher Anteil des Raumes, den die Drahte und Litzen im
Seil einnehmen, mit Stahl gefillt sind (Abb. 16).

Die Fullfaktoren der gebrauchlichsten Seile liegen etwa
zwischen 0,46 und 0,75. Dies bedeutet, dass der Stahl-
anteil am Volumen der Seile etwa 46% bis 75% betragt.
Drahtseile mit Stahleinlage haben héhere Flllfaktoren als
Seile mit Fasereinlage. So hat zum Beispiel ein Seil der
Machart 6 x 25 Filler - FC einen Fullfaktor von 0,50, ein
Seil 6 x 25 Filler - IWRC einen Fullfaktor von 0,58. Die Full-
faktoren von Drahtseilen mit Fasereinlage (FC) sinken im
Allgemeinen mit zunehmender AuBenlitzenzahl. So hat ein
Seil der Machart 6 x 25 Filler - FC einen Fillfaktor von 0,50,
ein Seil der Machart 8 x 25 Filler - FC einen Fillfaktor von
nur 0,45. Die Fllfaktoren von Seilen mit Stahlseileinlage
(IWRC) steigen im Allgemeinen mit zunehmender AuBen-
litzenzahl. So hat ein Seil der Machart 6 x 25 Filler - IWRC
einen Fillfaktor von 0,58, ein Seil der Machart 8 x 25 Filler
- IWRC einen Flllfaktor von 0,59.

Schlagart des Drahtseiles

Wir unterscheiden zwischen Kreuzschlag und Gleich-
schlag. In Kreuzschlagseilen ist die Schlagrichtung der
Drahte in den Litzen der Schlagrichtung der Litzen im Seil
entgegengesetzt. Wir unterscheiden zwischen Kreuz-
schlag linksgangig (Litze rechts geschlagen, Seil links
geschlagen, zS) (siehe Abb. 17) und Kreuzschlag rechts-
gangig (Litze links geschlagen, Seil rechts geschlagen, sZ)
(siehe Abb. 18).

fir eine unabhéngige Stahlseileinlage ist IWRC (Indepen-
dent Wire Rope Core). So besitzen zum Beispiel alle Rund-
litzenseile der Machart 6 x 19 Warrington mit Fasereinlage
den Aufbau 6 x [1-6-(6-6)] - FC.

Abb. 16: Der Fullfaktor des Drahtseiles ist der Anteil der
Drahtquerschnitte (weie Flachen) an der Querschnittsfla-

che des kleinsten Hillkreises (weiBe plus graue Flachen).

Abb. 16: Flllfaktor

Drahtseile aus verdichteten Litzen haben hohere Fll-
faktoren als Drahtseile aus unverdichteten Litzen. Durch
Hammern kann der Fullfaktor von Drahtseilen noch weiter

gesteigert werden.

In Gleichschlagseilen haben die Drahte in den Litzen die
gleiche Schlagrichtung wie die Litzen im Seil. Wir unter-
scheiden zwischen Gleichschlag linksgéngig (Litze links
geschlagen, Seil links geschlagen, sS) (Abb. 19) und
Gleichschlag rechtsgéngig (Litze rechts geschlagen, Seil
rechts geschlagen, zZ) (Abb. 20).

www.verope.com
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A "
Abb. 17: Abb. 18: Abb. 19: Abb. 20:
Kreuzschlag Kreuzschlag Gleichschlag Gleichschlag
linksgangig (zS) rechtsgangig linksgangig (sS) rechtsgangig
(s2) (z2)

o o o o

o o o o

g g g 2

© © © ©

Die Vorteile von Kreuzschlagseilen sind:
e Bessere Strukturstabilitat

e Hohere Ablegedrahtbruchzahl

¢ Erleichterte Erkennung von Drahtbriichen

Spannungsarme Drahtseile

Bei der Verlitzung und Verseilung werden die urspriinglich
geraden Drahte in eine Schraubenlinie oder Doppelschrau-
benlinie gezwungen. Hierdurch liegen die Drahte selbst im
unbelasteten Drahtseil unter Spannung. Mit Hilfe eines so-
genannten Vorformkopfes kdnnen die Drahte und Litzen
wéhrend der Verlitzung oder Verseilung so stark plastisch
verformt werden, dass sie nach der elastischen Rlickfede-
rung véllig oder nahezu vollig unbelastet (der Seiler sagt:.
tot.) im Drahtseil liegen. Ein nicht spannungsarmes Draht-
seil muss vor dem Durchtrennen links und rechts von der
Trennstelle sehr fest abgebunden werden, da sonst die frei

werdenden Drahtenden aufspringen.

Arten der Seileinlage

(Kurzbezeichnungen nach EN 12385-2) Drahtseile
haben Ublicherweise eine Fasereinlage (FC) oder eine
Stahleinlage. Die Stahleinlage kann eine Litze sein (WSC),
ein unabhangig, d.h. in einem getrennten Arbeitsgang
verseiltes Seil (IWRC) oder ein im gleichen Arbeitsgang
mit den AuBenlitzen parallel verseiltes Seil (PWRC (Parallel
Wire Rope Core)). Auch kann die Stahleinlage eine
Kunststoffummantelung aufweisen (Bezeichnung EPIWRC).
Einlagen aus verdichteten Litzen tragen den Zusatz (K).
Eine unabhangige Stahlseileinlage aus verdichteten Litzen
tragt somit die Bezeichnung IWRC (K), ein im gleichen
Arbeitsgang mit den AuBenlitzen parallel verseiltes Seil aus
verdichteten Litzen die Bezeichnung PWRC (K).

Die Vorteile von Gleichschlagseilen sind:
e Bessere Anschmiegung an die Seilrille

e Hohere VerschleiBfestigkeit

e GroBere Lebensdauer bei hohen Totlasten

e Erheblich besseres Verhalten bei Mehrlagenwicklung

Drehungsarme Drahtseile

Unter Einwirkung einer Zugbeanspruchung drehen sich
Drahtseile mit freiem Seilende mehr oder weniger stark
um ihre Ladngsachse. Drahtseile mit einer Stahlseileinlage,
die gegenlaufig zu den AuBenlitzen geschlagen ist, sowie
drei- oder vierlitzige Kreuzschlagseile, weisen deutlich
geringere Verdrehungen auf als Drahtseile mit gleichsinnig
geschlagener Stahlseileinlage oder Drahtseile mit
Fasereinlage.

Ein Drahtseil ist gem&B VDI- Richtlinie 2358 drehungsarm,
wenn es sich unter Einwirkung einer ungefihrten Last nur
wenig um seine Langsachse dreht und/ oder wenn es bei
gefiihrten Seilenden nur ein kleines Drehmoment auf die
Seilendverbindung ausubt.

ISO 21669 und EN 12385-3 definieren ein Seil als
drehungsarm, wenn es sich auf einer Lange von 1000
x Seildurchmesser und einer axialen Belastung von
20% seiner Mindestbruchkraft mindestens einmal und
hochstens viermal um sich selbst dreht (zwischen 360°
und 1440°).
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Drehungsfreie Drahtseile

Drehungsfrei ist ein Drahtseil gem&B VDI- Richtlinie 2358,
wenn es sich unter Einwirkung einer ungefiihrten Last nur
kaum um seine Léngsachse dreht und/oder wenn es bei
geflhrten Seilenden kaum ein Drehmoment auf die Seil-
endverbindung austibt.

Drahtseilschmiermittel

Das Drahtseilschmiermittel hat zwei wesentliche
Aufgaben: Zum einen soll es das Seil gegen Korrosion
schitzen, zum anderen soll es den Reibwert zwischen
den Seilelementen untereinander und zwischen Seil und
Scheibe oder Trommel reduzieren. Eine Reduzierung
des Reibwertes verringert die benétigte Antriebsleistung
und den VerschleiB von Seil, Seilscheibe und Trommel.
Wir unterscheiden zwischen Schmiermitteln  auf
Wachsbasis und Schmiermitteln auf Olbasis. W&hrend die
wachsbasierten Schmiermittel eine bessere Handhabung
zulassen, haben Olbasierte Schmiermittel den Vorteil,
dass sich unter Einwirkung der Gravitation ein gerissener
Schmierfilm selbsttatig wieder schlieBen kann. Die
Qualitdt des Schmiermittels hat erheblichen Einfluss auf
die Seillebensdauer (Abb. 21).

350

overope
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200
[%]
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100
0

Seil trocken Schmier-  Schmier- Schmier-
mittel 1 mittel 2 mittel 3

Abb.21: Einfluss des Schmiermittels auf die Seillebensdauer

3.2 Seilendverbindungen

ISO 21669 und EN 12385-3 definieren ein Seil als dre-
hungsfrei, wenn es sich auf einer Lange von 1000 x Seil-
durchmesser und einer axialen Belastung von 20% seiner
Mindestbruchkraft hdchstens einmal um sich selbst dreht
(zwischen -360° und 360°).

Nachschmierung

Grundsétzlich werden Drahtseile bei der Produktion
intensiv geschmiert. Diese Schmierung muss, jedoch
wahrend der Einsatzzeit des Seiles, mehrfach erneuert
werden. Eine regelmaBige Nachschmierung erhdht die
Seillebensdauer deutlich (Abb. 22). Grundsatzlich ist
darauf zu achten, dass sich das Nachschmiermittel mit
der Grundschmierung vertragt. Es wird empfohlen, die

Wartungsanweisungen der ISO 4309 zu befolgen.

‘verolubé
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Seil Grund- Grundschmierung

trocken schmierung & Nachschmierung

Abb.22: Einfluss der Nachschmierung auf die Seillebensdauer

Bei der Verwendung moderner, hochfester verope Spezialdrahtseile kann es zu Abweichungen zwischen der tatséchlich
erreichbaren Bruchkraft in Verbindung mit einer Endverbindung und den normativ geforderten Werten kommen. Ursache
hierfiir kann sein, dass bestimmte, seit vielen Jahrzehnten etablierte Endverbindungssysteme urspriinglich fiir friihere Seil-
generationen ausgelegt wurden und in ihrer Konstruktion nicht im gleichen MaBe weiterentwickelt wurden wie die heute
verfligbaren verope Spezialdrahtseile. Dies kann insbesondere bei verope Spezialdrahtseilen mit sehr hohen Bruchkraften
relevant werden, da hier die Anforderungen an die Endverbindungen entsprechend steigen mussen. Wir weisen daher
darauf hin, dass die Kombination aus verope Spezialdrahtseil und Endverbindung stets als Gesamtsystem betrachtet und
hinsichtlich der geforderten Bruchkraft Gberprift werden sollte. Bei besonders hochfesten verope Spezialdrahtseilen kann
gegebenenfalls eine speziell abgestimmte Endverbindung erforderlich sein.

www.verope.com
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MaBbezugspunkte zur exakten Seilldngenbestimmung

Fur bestimmte Seilanwendungen, z.B. Halte- und Abspannseile, ist die Seillange sehr wichtig. Mit Hilfe der nachfolgenden
Terminologie wollen wir die zur LAngenbestimmung wichtigen MaBbezugspunkte erlautern und einige typische Beispiele
darstellen. Dies soll Ihnen helfen, Langenangaben unter Nutzung der erlduterten Abklrzungen verwechslungssicher in
Ihrem Auftrag zu benennen. Neben den MaBbezugspunkten ist es natirlich auch wichtig, die Kraft, unter der die Lange

gelten soll, anzugeben. Ohne Kraftangabe gilt als vereinbart, dass die Seilkraft F = 0 kN ist.
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E E Abb. 23: Seilendverbindungen
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Verbleibende Bruchkraft der Seilendverbindungen

Wirkungsgradfaktor KT von Seilendverbindungen

Die im Datenblatt angegebene Mindestbruchkraft eines
Seiles ist ein ,...festgelegter Wert in kN, der von der in
einer vorgeschriebenen Bruchkraftpriifung gemessenen
Bruchkraft nicht unterschritten werden darf,“ (Quelle: DIN
EN 12385-2, 3.10.10). Insbesondere fir den Krankonstruk-

teur ist es wichtig zu wissen, welchen Einfluss eine ge-

wahlte Seilendverbindung auf die Ubertragbare Bruchkraft
des Systems Seil-Seilendverbindung hat. Die bei Prifung
einer Seilendverbindung im Zugversuch mindestens zu er-
reichende Prifkraft wird, in Bezug auf die Mindestbruch-
kraft des Seiles, unter Beachtung des Wirkungsgradfaktor
KT, ermittelt.

KT = 0,9 bedeutet, dass die zu erreichende Prifkraft mindestens 90% der Seilmindestbruchkraft betragen muss.

Allgemein gelten folgende Grundregeln, welche durch eine Bruchkraftprifung Uberprift werden missen.

KT=1,0 fur vergossene Seilendverbindungen
KT=0,9 flr verpresste Seilendverbindungen
KT=0,8 fir Keilendklemme
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©Verope:
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Abb. 24: Wirkungsgradfaktor
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Anforderungen an Seile aus Kransicht — Allgemein
Bei der Seilauswahl ist stets sorgféltig zu prifen, welche
Betriebs- und damit Seilbeanspruchungsverhéltnisse aus
Kransicht dominieren. Diese Beanspruchungsverhélt-
nisse unterscheiden sich deutlich und rechtfertigen die
Fertigung von Spezialseilen, d.h., auf die Anwendung zu-
geschnittene L&sungen, die exakt diese dominierenden
Anforderungen bestmdglich erfillen kénnen.

Natirlich gibt es Seile, die die wesentlichen Anforderun-
gen ihrer Konstruktionsklasse bereits sehr gut abdecken.
Aus unserem Produktsortiment kénnen hier die Seile

3.3 Anleitung zur Seilauswahl

Die richtige Seilauswalhl fiir ihre Seilanwendung -
Details

Bei der Seilauswahl miissen zwei Sichtweisen in Einklang
gebracht werden: die Seilauswahl aus Sicht der Anwen-
dung und aus Sicht des Seiles. Das »Universalseil«, das
fur alle Anwendungen gleichermaBen gut geeignet ist, gibt
es nicht. Deshalb gibt es eine Vielzahl von verschiedenen
Seilkonstruktionen, um den verschiedenen Anforderungen
der Anwendungen bestmdéglich gerecht zu werden. Mit
den folgenden Ausfiihrungen méchten wir lhnen ein paar
praktische Informationen an die Hand geben, mit denen
Sie das richtige Seil fiir lnre Anwendung auswahlen kon-
nen. Selbstverstandlich steht Ihnen das verope®-Team bei
Fragen jederzeit gern zur Verfliigung.

Seilauswahl aus Sicht der Anwendung

Die Hauptaufgabe eines Kranes ist das He-
ben und Bewegen von Lasten, hierfir wird ein
Hubseil bendtigt.
Neben dieser entscheidenden »Hubfunktion« gibt es eine
Vielzahl anderer Funktionen.

e Verstellseile, um den Ausleger in die richtige Position
zu bringen

e Katzfahrseile, um die Last an Turmdrehkranen/Contai-
nerkranen zu bewegen

e Halteseile, um den Ausleger oder andere Kranteile zu
halten

e Montageseile, um den Kran aufzustellen oder abzu-
bauen

... und viele andere mehr

veropro8 fiir den nicht drehungsfreien Anwendungsbe-
reich bzw. verotop fir den drehungsfreien Anwendungs-
bereich genannt werden. Es gibt natirlich auch die ausge-
sprochenen ,Spezialisten®, Seile mit besonderen Starken,
auf die Sie bei dominierenden Anforderungen, z.B., der
VerschleiBfestigkeit, der Querdruckstabilitat oder auch der

Ermudungsfestigkeit vertrauen kénnen.

Gern unterstlitzen wir Sie bei der fur lhre Anwendung
bestmoglichen Seilauswahl.

>

%

overopes

Abb. 25: Ungefiihrte
Last (Quelle VDI 2358)

Hubfunktion
Es gibt zwei Hauptkategorien, in die Kranseile aufgrund

ihnrer Anwendung unterteilt werden kénnen:

e Drehungsarme Seile, im Sprachgebrauch haufig auch
als drehungsfreie Seile oder Litzenspiralseile benannt
¢ Nicht drehungsfreie Seile

Nur drehungsarme Drahtseile geben der Last die nétige
Stabilitat, sodass sich die Last nicht oder nur sehr wenig
dreht. Dartiber hinaus erzeugen drehungsarme Drahtseile,
die an der Krankonstruktion befestigt sind, nur sehr ge-
ringe Drehmomente am Anschlagpunkt. Somit garantieren
die drehungsarmen verope® Spezialdrahtseile ein sicheres

Heben der Last und somit einen sicheren Kranbetrieb.

www.verope.com
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Die nach der Norm als »drehungsarm« bezeichneten
Drahtseile unterscheiden sich deutlich in ihrer Konstruk-
tion und damit in ihren Eigenschaften beziglich der Dre-
hungsfreiheit. Um diese Unterschiede in der Drehungsfrei-
heit aufzuzeigen, wird eine Klassifizierung vorgenommen.
So benennt beispielsweise die EN 12385-4 die Seilklasse
»35x7«, welche drehungsarme Seile mit 3 Litzenlagen be-
schreibt, und die Seilklasse »18x7«, welche drehungsarme
Seile mit 2 Litzenlagen beschreibt. Die Drehungsfreiheit
beider Seilklassen, aber auch die Seilherstellkosten und
damit die Preise flir den Kunden, sind sehr unterschied-
lich.

Ein weiteres Beispiel, die unterschiedliche Drehungs-
freiheit aufzuzeigen, ist die Klassifizierung nach ASTM A
1023, welche drehungsarme Seile in 3 Kategorien aufteilt.
Die fur Hubfunktionen gebrduchlichsten Kategorien sind

»Kategorie 1« und »Kategorie 2«:

Kategorie 1: drehungsarme Seile mit mindestens 15
AuBenlitzen bieten beste Eigenschaften in Bezug auf

Drehungsfreiheit

Kategorie 2: drehungsarme Seile mit 10 oder mehr
AuBenlitzen

Zur Vergleichbarkeit beider Normen kann generell gesagt
werden, dass Seile der Seilklasse »35x7« eine aus der Seil-
konstruktion resultierende vergleichbare Drehungsfreiheit
aufweisen wie Seile der Kategorie 1 nach ASTM A1023.
Ebenso lassen sich Seile der Seilklasse »18x7« mit denen
der Kategorie 2 nach ASTM A1023 vergleichen. Fur sehr
anspruchsvolle Hubfunktionen sollten immer ausschlieB3-
lich Seile der Seilklasse »35x7« bzw. »Kategorie 1« einge-
setzt werden.

Bitte beachten: Seile der Seilklasse »35x7«/ Kategorie 1
sind immer durch gleichwertige Seile, niemals durch Seile
der Seilklasse »18x7«/ Kategorie 2 zu ersetzen! Drehungs-
arme Seile der »Kategorie 2« bzw. Seilklasse »18x7« kdn-
nen hingegen aus technischer Sicht auch mit Seilen der in
Bezug auf die Drehungsfreiheit hdherwertigen »Kategorie

1« bzw. Seilklasse »35 x7« ersetzt werden.

HINWEIS: Neben den drehungsarmen Seilen, die nach nationalen oder internationalen Standards

hergestellt werden, gibt es viele andere drehungsarme Seilkonstruktionen, welche nicht

nur Standardanforderungen, sondern deutlich héheren Anforderungen an die Drehungs-

freiheit gerecht werden. Diese Seile sind echte Spezialseile, entwickelt fir héchste An-

forderungen in Bezug auf die Drehungsfreiheit, z.B. fir héchste Hakenhéhen modernster

Krane. Um dem Anwender eine allgemeine Richtschnur zur Einordnung solcher Spezial-

drahtseile an die Hand zu geben, werden auch fiir diese neben den herstellerspezifischen

Produktnamen die oben erlauterten Normbezeichnungen genutzt, gleichwohl die Leis-

tungsféhigkeit hdher ist.

WICHTIG: Wenn drehungsfreie Seile gefordert werden, dirfen diese nicht durch nicht-drehungs-

freie Seile ersetzt werden.

www.verope.com
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Einsatz von Drallfanger/Wirbel bei Hubseilen

Unter bestimmten Umstanden kann im Seiltrieb Drall auf-
treten. Der Einsatz eines Drallfangers kann sehr hilfreich
sein, um diesen Drall abzubauen, z.B. dann, wenn Ablenk-
winkel zwischen der Trommel und der ersten Seilscheibe
oder zwischen den Seilscheiben empfohlene Werte Gber-
schreiten. Bei Mehrfacheinscherungen kann der Drallfan-
ger den Drall jedoch nicht in allen Seilstrangen gleicher-
maBen kompensieren. Hier erfolgt die Drallreduzierung
vorzugsweise in den ersten Seilstrdngen nach dem Drall-
fanger. Der Drallfanger reduziert das Risiko einer Verdre-
hung der Hakenflasche, aber auch von Seilschdden wie
Korkenzieher oder Korbbildung, die zur Seilablage fuhren
kénnen.

Bitte beachten Sie, dass nur Seile der »Kategorie 1« nach
ASTM A1023 bzw. der Seilklasse »35x7« nach EN 12385-4
sowohl mit als auch ohne Drallféanger arbeiten durfen. Fur
alle anderen drehungsarmen Seilkonstruktionen darf kein

Drallfanger eingesetzt werden.

Weitere Informationen zum Einsatz eines Drallféangers fin-
den Sie in der EN 12385-3 und in der ISO 21669.

verope® Sortiment drehungsfreie Seile
Die Produktpalette von verope® hinsichtlich drehungs-

armer Seile besteht aus hochleistungsféhigen Spezialseilen:

verotop P
verotop XP
verotop
verotop S
verotop S+

verotop E

sowie der 4-litzigen drehungsarme verope®

Seilkonstruktion:

vero 4

AuBer dem 4-litzigen Seil vero 4 sind all unsere Seile dre-
hungsfreie Hochleistungsseile der Kategorie 1, die héchs-
te Drehungsfreiheit bieten. Alle »-top« Seile von verope®
kénnen deshalb mit oder ohne Drallfanger verwendet
werden. vero 4 ist ein sehr robustes Seil, welches flr har-
teste Arbeitsbedingungen und dynamische Belastungen,
jedoch nicht auf Drehungsfreiheit, sondern nur auf Dre-
hungsarmut ausgelegt wurde.

Obwohl vero 4 zu den drehungsarmen Seilen gehort, darf
es nicht ohne Prifung durch einen Sachverstandigen oder
nach Absprache mit verope® mit einem Drallfanger arbei-
ten.

Die Grundregel ist, dass flr die »Hubfunktion« drehungs-
arme Seile zu benutzen sind. Auch hier gibt es Ausnahmen

unter folgenden Voraussetzungen:

1. Bei »Hubfunktion« mit geflhrter Last kann auch ein
nicht drehungsfreies Seil verwendet werden, da die Last-
verdrehung durch den Rahmen verhindert wird, der die
Last fuhrt.

2. Bei »Hubfunktion« mit ungefiihrter Last kénnen auch
nicht drehungsfreie Seile benutzt werden, wenn die glei-
che Seilkonstruktion als Paar, bestehend aus rechtsgan-
gigem und linksgangigem Seil, benutzt wird. Diese Konfi-
guration bietet auch Drehstabilitat, die Last hat also keine
oder nur wenig Tendenz zur Verdrehung, da das Drehmo-
ment, das unter Belastung entsteht, gleich groB ist, jedoch
in entgegengesetzte Richtung wirkt; somit entsteht ein

Drehmomentengleichgewicht.

WICHTIG: In Bezug auf die Biegewechselleistung sind drehungsfreie Seile den nicht-drehungs-

freien Seilen deutlich unterlegen. Somit sollten nicht-drehungsfreie Seile nur unter

auBerster Vorsicht durch drehungsfreie Seile ersetzt werden. Dies muss mit einem

Seilsachverstandigen geklart werden.
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Weitere Kranseilanwendungen

Nicht drehungsfreie Seile erzielen in der Regel héhere Bie-
gewechselleistungen als drehungsarme oder drehungs-
freie Seile. Sie Uben aber unter Last ein Drehmoment auf
die Seilendverbindung aus. Deshalb kdnnen nicht dre-
hungsfreie Drahtseile nur verwendet werden, wenn die

Seilenden dauerhaft gegen Verdrehen gesichert sind.

Nicht drehungsfreie Seile sind immer dann die richtige
Seilauswahl, wenn die Eigenschaft »Drehungsfreiheit,
die nur drehungsarme Seile bieten kdnnen, nicht bendtigt
wird. Das ist fiir viele Seilanwendungen der Fall, wie bei-
spielsweise bei Verstellseilen, Katzfahrseilen, Halteseilen

oder Montageseilen.

HINWEIS: Bei Kopplung von nicht-drehungsfreien Seilen, z.B. Halteseile oder GreiferschlieBsei-

le, diirfen stets nur identische Seile gleicher Konstruktion, d.h. gleicher Durchmesser,

Schlagart und Géngigkeit verwendet werden. Das Koppeln unterschiedlicher Schlagrich-

tungen wirde die Seile aufdrehen und so zerstoren.

Einsatz von Kreuz- und Gleichschlagseilen

Die Auswahl der Seilschlagart muss die konkrete Verwen-
dung des Seiles, die Seilkonstruktion, Krankomponenten
und die im Einsatz zu erwartende Seillebensdauer sowie
die wesentlich bestimmenden VerschleiBfaktoren beriick-
sichtigen. Das Ziel der Seilauswahl ist eine hohe Seille-
bensdauer bei gleichzeitiger Sicherheit, d.h., der sichere

Betriebszustand des Seiles kann unter Beachtung der

Kreuzschlagseile

Weitverbreitet sind Kreuzschlagseile, die deshalb ver-
mutlich auch als universell einsetzbar betrachtet werden.
Kreuzschlagseile sind sehr strukturstabil aufgrund der
gegenlaufigen Verseilung der Drahte und Litzen, was sie
gegen auBere Verdrehung widerstandsfahiger macht. Das
Seildrehmoment ist geringer als bei Gleichschlagseilen.
Kreuzschlagseile bieten auch eine gute VerschleiBfestig-
keit. Konstruktionsbedingt treten aufgrund héherer Pres-
sung zwischen Draht und Seilrille und starkerer Drahtkrim-
mung in der Litze die &uBerlich sichtbaren Drahtbriiche
friher auf als bei Gleichschlagseilen, was deren Erkenn-
barkeit zur Beurteilung des Seilzustandes in Bezug auf die
Ablegereife erleichtert. Dennoch sind Kreuzschlagseile
keine Universalseile firr alle Anwendungen unter den oben

genannten Zielen der Seilauswahl.

Seil-spezifischen Ablegekriterien durch den Betreiber in
der konkreten Anwendung jederzeit zuverlassig erkannt
werden. Eine pauschale Aussage zur Verwendung von
Kreuz- bzw. Gleichschlagseilen ist deshalb ohne Kenntnis
des konkreten Einzelfalls nicht moéglich bzw. sinnvoll. Bei
Fragen oder Unsicherheiten kontaktieren Sie die verope®
AG.

Gleichschlagseile

Gleichschlagseile sind nicht nur bei der Herstellung, son-
dern auch bei der Anwendung, beginnend mit der Mon-
tage, anspruchsvoller. Dies hat seine Ursache in der
gleichsinnigen Verseilung der Drahte und Litzen, was das
Seildrehmoment erhdht, und Gleichschlagseile wesentlich

empfindlicher gegen jede Art duBerer Verdrehung macht.

Gleichschlagseile erreichen hohe Bruchbiegewechsel-
leistungen aufgrund der geometrisch glinstigeren Be-
rihrungsverhéltnisse zwischen Draht und Seilrille, die
zur Reduzierung der Pressung an den Kontaktpunkten
fuhrt. Diese Reduzierung der Pressung ist vorteilhaft fur
die Lebensdauer der Krankomponenten und des Seiles
selbst. Anzumerken ist aber auch, dass, im Vergleich zu
Kreuzschlagseilen, die Entwicklung der &uBerlich sicht-
baren Drahtbriiche langsamer erfolgt. Die Erkennung der
Ablegereife aufgrund &auBerlich sichtbarer Drahtbriiche
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kann deshalb erschwert sein. Aufgrund dessen sind die
Ablegedrahtbruchzahlen bei Gleichschlagseilen deutlich

niedriger als bei Kreuzschlagseilen mit identischem Seil-

aufbau. Somit sind auch Gleichschlagseile keine Univer-
salseile fUr alle Anwendungen unter den oben genannten

Zielen der Seilauswahl.

HINWEIS: Wie im Absatz »Gleichschlagseile« beschrieben, kann es bei deren Verwendung zu ver-

mehrten Drahtbrlichen im Seilinneren kommen, ohne dass diese von AuBen zu erkennen

sind. Dies trifft insbesondere bei der Verwendung von drehungsfreien Seilen in Gleich-

schlag unter reiner Biegewechselbeanspruchung sowie beim Lauf Uber Kunststoff-Seil-

scheiben auf. Dies sollte mit einem Seil-Sachversténdigen oder der verope® AG abgeklart

werden.

Krankomponenten und Krangeometrie

Neben dem Seil selbst sind Krankomponenten und Kran-
geometrie wichtige Kriterien fUr die richtige Seilauswahl.
Herauszuheben sind das eingesetzte Trommelsystem und
die durch die Krangeometrie konstruktiv gewéahlten Ab-
lenkwinkel. Wahrend einlagig bewickelte Trommeln das
Seil neben der Zugbelastung wesentlich auf Biegung und
seitliche Ablenkung und damit Verdrehung beanspruchen,
dominieren in der Mehrlagenwicklung der mechanische
VerschleiB und Querdruckbeanspruchungen zwischen

den sich beriihrenden Seilstréngen.

Der durch die Krangeometrie konstruktiv gewéhlte Ab-
lenkwinkel ist eine flr die betriebssichere Seilwicklung und
den Grad des SeilverschleiBes wichtige KenngroBe. Fur
die Mehrlagenwicklung wird ein maximaler Ablenkwinkel
von 1,5° empfohlen, wahrend einlagige Trommelsysteme
mit hoheren Ablenkwinkeln, z.B. bis 4°, arbeiten konnen.

Mithin ist die richtige Seilauswahl auf diese Betriebs- bzw.

VerschleiBbedingungen abzustimmen.

Folgende Grundregeln zur Auswahl der Seilschlagart der
auf Trommeln wickelnden Seile haben sich bewahrt und

werden deshalb auch von uns empfohlen:

¢ Einlagig bewickelte Trommel = Kreuzschlagseil

e Mehrlagig bewickelte Trommel = Gleichschlagseil

Bei einlagigen Trommeln hat das Kreuzschlagseil klare
Vorteile, da es die Ublicherweise groBeren Ablenkwinkel
besser kompensieren kann. Auch die leichtere Erken-
nung auBerlich sichtbarer Drahtbriiche ist ein wichtiges
Argument fUr die Verwendung von Kreuzschlagseilen auf
einlagigen Trommeln, wo starker mechanischer Seilver-
schlei, der auch zu Drahtbriichen fuhrt, nicht oder nicht
wesentlich vorhanden ist. Bei Mehrlagenwicklung ist nicht
die Biegewechselfestigkeit des Seiles, sondern dessen
Resistenz gegen mechanische Einwirkungen ausschlag-
gebend fir die Seillebensdauer. Kreuzschlagseile sind fiir
die Mehrlagenwicklung weniger geeignet, weil sich Drah-
te benachbarter Seilstrange ineinander verhaken kénnen.
Dies fuhrt zu hohem mechanischem Verschlei3. Die Be-
rihrung der Seilstrdnge wahrend des Wickelvorganges ist

auch gut »hdrbar«.

Die Folge sind vorzeitige Drahtbriiche. Fir die Mehrlagen-
wicklung haben sich deshalb Gleichschlagseile erfolgreich
etabliert, da keine Verzahnung benachbarter, sich berth-
render Seilstrange maoglich ist, was die Seillebensdauer
deutlich erhoht.

Durch den Einsatz von Seilen mit verdichteten AuBenlitzen
bzw. gehdmmerten Seilkonstruktionen, kann wegen der
dann sehr glatten Oberflache und hohen Abriebfestigkeit
die Seillebensdauer weiter erhéht werden.

Die oben gemachten Ausfihrungen haben sich in der Pra-
xis bewéhrt.
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Kundenseitig gewlinschte, fallweise Abweichungen sind deshalb stets griindlich in Bezug auf die:

e konkreten Seileinsatzbedingungen
e die gewahlte Seilkonstruktion

e sowie die kundenseitige Seiliberwachung in Bezug auf die Ablegereife

zu analysieren, bevor eine abweichende Entscheidung getroffen werden kann.

3.4 Technische Daten

Bruchkafte und Seilgewichte kénnen dem gtiltigen ,verope® Gesamtkatalog“ entnommen werden.

Fur weitere technische Informationen erfragen Sie das technische Datenblatt ihres verwendeten verope® Spezialdraht-

seiles per Mail unter info@verope.com. Mehr allgemeine Informationen erhalten Sie auch in der ISO 4309.

3.5 Verweis auf Kataloge bzw. Datenblatter

marketing@verope.com | www.verope.com

WORLD OF VEROPE®
BROSCHUREN

TECHNISCHE BROSCHURE -

Leitfaden mit zahireichen Tabellen und Grafiken mit
Hintergrundinformationen zum Aufbau und Umgang mit
Spezialdrahtseilen.

« HANDLING BROSCHURE

Hilfsmaterial mit wichtigen Hinweisen und Erklarungen,
die unsere Kunden bei der korrekten und sicheren
Seilhandhabung unterstitzen.

GESAMT KATALOG =

Alle verope® sele n einem 9
zusammengefasst und nach Anwendungen sortiert.

« IMAGE BROSCHURE GROUP

Die verope® Group mit ihren weltweiten Standorten
stellt sich vor.

IMAGE BROSCHURE KV =

Weltweiter Technologiefiihrer:
Kiswire verope® Research & Development Center
fir Forschung und Entwicklung.

Abb. 26: Broschtiren

= = Hier konnen Sie die Broschiiren herunterladen

E% Bestellen Sie hier Ihre Broschiire:
¥

[EFFy marketing@verope.com | www.verope.com

SCHWERINDUSTRIE =

Diese Segmentbroschire hilft Ihnen, das perfekte Seil
fir Ihre Anwendung auszuwahlen.

« BAUINDUSTRIE

Diese Segmentbroschire hifft Innen, das perfekte Seil
fiir Ihre Anwendung auszuwéhlen.

HAFENINDUSTRIE =

Diese Segmentbroschiire hift Ihnen, das perfekte Seil
fiir Inre Anwendung auszuwahien.

< BORDKRANE

Diese Segmentbroschiire hilft Innen, das perfekte Seil
fiir Ihre Anwendung auszuwahlen.

OFFSHOREINDUSTRIE =

Diese Segmentbroschire hilft Ihnen, das perfekte Seil
fiir Inre Anwendung auszuwahlen.

www.verope.com
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3.6 Allgemeine Hinweise

Wichtige Informationen

Die nicht korrekte Auswahl und Verwendung von Draht- Mit den nachfolgenden Hinweisen mochten wir Sie auf ei-
seilen kann geféhrlich sein. nige wesentliche Punkte fur korrekte Auswahl, Betrieb und
Uberwachung von Drahtseilen aufmerksam machen. Ne-
Schitzen Sie sich und andere! ben technischer Literatur zu Drahtseilen, nationalen und
internationalen Normen steht lhnen das verope® Team bei
Seilversagen kann schwere Sachschaden, Verletzungen allen Fragen rund um das Drahtseil gerne unterstitzend

oder den Tod verursachen! zur Verfiigung. Bitte sprechen Sie uns an!

¢ Drahtseile missen ordnungsgemaB transportiert, gelagert, aufgelegt und gewartet werden. Bitte beachten Sie die

einschlégige Literatur zu diesen Themen.

e Drahtseile sind vor jedem Gebrauch auf Verschlei3 oder Beschadigung zu prifen. Dies gilt auch fur deren Endverbin-

dungen. Setzen Sie niemals verschlissene oder beschadigte Seile oder Endverbindungen ein!

¢ Drahtseile diirfen nicht Gberlastet oder Schockbelastungen ausgesetzt werden!

e Unter Einwirkung von sehr hohen oder sehr niedrigen Temperaturen kann sich das Seilverhalten stark veréndern.

Bitte sprechen Sie hierliber mit unseren Fachleuten.

¢ \on verope® angebrachte Endverbindungen dirfen vom Kunden nicht, z.B. durch Bearbeitung, veréndert werden.

Unsere Produkte werden standig weiterentwickelt. Die technischen Daten kdnnen sich hierdurch verdndern. MaB-

geblich sind die jeweils aktuellen Daten auf unserer Webseite.

¢ Die Querschnittsbilder im Katalog zeigen einen typischen Seildurchmesser. Seile mit kleineren und gréBeren Durch-

messern kbnnen einen anderen Querschnitt aufweisen.

Drahtseile und deren Endverbindungen sind nicht dauerfest und missen deshalb fir einen betriebssicheren Zustand
regelmaBig inspiziert werden. Drahtseile und deren Endverbindungen miissen vor Erreichen eines unsicheren Zu-
standes abgelegt werden. Beachten Sie bitte die jeweils giiltigen internationalen oder nationalen Normen (z.B. ISO
4309, EN 12385 und EN 13411) und die Fachliteratur zur sachkundigen Inspektion sowie zur korrekten Ermittlung der

Ablegereife von Drahtseilen und deren Endverbindungen.

www.verope.com
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4 VERPACKUNG, TRANSPORT, HANDHABUNG UND LAGERUNG 4.2 Lagerung, Handhabung & Montage

44 Produktkennzeichnung Bei allen folgenden Tatigkeiten undbedingt persodnliche Schutzausriistung anlegen, Gefahren sowie die 6rtlichen Vor-
schriften und Risiken beachten.

VORSICHT: Falsche aufgeflhrte Handhabungs- und Installationsvorgdnge kénnen schwerwiegende
Folgen haben. Es kann zu Verletzungen von Personen und Sachbeschadigungen kom-
men! Handhabung und Lagerung des Seils sollten nach den gangigen Vorgaben erfolgen
und von einer fachkundigen Person beaufsichtigt werden. '
e Bezlglich Produktkennzeichnung verweisen wir auf das diesbezigliche vertragliche Seildatenblatt, Etikett (oder Be-
schriftung), den Lieferschein und das Zertifikat. Gehdrschutz benutzen Augenschutz benutzen FuBschutz benutzen
e Fehlende oder falsche Produktbeschriftungen sowie eine Diskrepanz zwischen den Zertifikaten und den Spezifikatio-
nen der Bestellung kénnen zu Fehlern und falscher Montage fihren!
e Vergewissern Sie sich, dass die Kennzeichnung an Seil oder Verpackung dem dazugehdrigen Zertifikat und Liefer-
schein entspricht. Falls sie nicht, missen Seil oder Haspel unverziiglich dem Lieferschein entsprechend gekenn-
zeichnet werden.
e Vergewissern Sie sich, dass das richtige Seil angeliefert wurde. Lieferschein, Zertifikat und Beschriftung, Seildurch-
messer, Endverbindung, Schlagrichtung, Seilaufbau, Mindestbruchkraft, Verzinkung und Seillange miissen Uberein-
stimmen. Handschutz benutzen Schutzkleidung benutzen Kopfschutz benutzen Warnweste benutzen

Zertifikat an einem sicheren Ort aufbewahren, damit Sie das Seil immer identifizieren kénnen.

Drahtseil unmittelbar nach Anlieferung auf Beschadigungen priifen:
- Transportschaden an Verpackung und Haspel
- Oberste Seillage auf Schaden wie Drahtbriiche, Aufdrehen, Klanke, etc.

Beschadigungen auf Lieferpapieren vermerken, Drahtseil nicht verwenden. @

Mitgelieferte Konformitatserklarung zwecks Nachverfolgbarkeit an einem sicheren Ort aufbewahren.

Atemschutz benutzen

Bei Abweichungen oder Unsicherheiten:
Kontaktieren Sie lhren Handler oder die verope® AG direkt.

Bei Fragen zur Anlage kontaktieren Sie den Konstrukteur / Hersteller der Maschine bzw. des Hebezeugs.

www.verope.com www.verope.com
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Allgemeine Hinweise

Haspeln entladen, verstauen und transportieren

Der Umgang mit Drahtseilhaspeln erfordert eine gewis-
se Vorsicht. Das Entladen der Haspel von der Ladeflache
sollte deshalb entweder mit einem Flurférderfahrzeug
erfolgen, wobei die Haspel mithilfe einer ausreichend di-
mensionierten Welle als Ansatzpunkte fiir die Gabelzin-
ken angehoben wird, oder durch den Deckenkran, wie

auf dem Bild unten beschrieben. Grundsatzlich sollte das
aufgespulte Seil, wie unten beschrieben, bewegt werden.
Haspeln, die leichtfertigerweise mit dem Stapler umgesto-
Ben werden, kdnnen sowohl die Haspel als auch das Seil
beschadigen, deshalb ist davon abzuraten.

o

www.verope.com
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Die korrekte Lagerung von Drahtseilhaspeln

Nach dem Entladen ist die Haspel in korrekter Weise zu
lagern. Es ist wichtig, dass die Haspel stets mit einer Pa-
lette unterbaut wird, um diese vor Bodenfeuchtigkeit zu
schitzen. Darlber hinaus sollte die Lagerung in einem

Uberdachten Bereich erfolgen, wo das Seil vor Wetterein-

Umgang mit dem Spezialdrahtseil bei

Ab- und Umspulvorgéangen

Um die definierte Seillange auf eine Trommel zu spulen,
bzw. das Seil in das System zu bringen, sind geeignete

flissen geschutzt wird. In jedem Fall muss die Haspel vor
Regen und direkter Sonneneinstrahlung geschitzt sein.
Auch, wenn die beschriebenen MaBnahmen nur fir kurze

Dauer angewendet werden.

Vorrichtungen nétig. So ermdglichen Drehteller oder Wi-
ckelbdcke (wie sie im Bild dargestellt werden) die Installa-
tion eines Seiles.

,
—
S
——
—
\’
\/
v

S————

overope

II' Vorsicht beim Umspulen von Seilen, durch herausstehende
Seilelemente oder einklemmen der Hande !!

www.verope.com
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Fur Seile, die auf Trommeln aufgespult werden, ist es zu-
sétzlich wichtig, dass die richtige Spulrichtung eingehalten
und das Seil mit einer Vorspannung installiert wird. Wird
das Seil von oben auf die Trommel aufgespult, muss das
Seil ebenfalls von der Haspel oben ablaufen. Eine Kreu-

zung dieser Richtungen hat negative Einflisse zur Folge,

die das Seil unbrauchbar machen kénnen. Die Vorspan-
nung des zu installierenden Seiles dient der Seilsicherheit
und einem sauberen Spulbild auf der Trommel. Diese Vor-
spannung ist obligatorisch, da bei locker aufgespultem
Seil und Arbeiten unter Last das Seil zerstort werden kann.

Laut Norm sollte eine Vorspannung von mindestens 2,5 %
bis 5 % der Mindestbruchkraft aufgebracht werden. Oft-
mals sind diese Werte mit den gegebenen Vorrichtungen
nicht zu erreichen, in diesem Fall muss getreu dem Motto

»je mehr, desto besser« gehandelt werden. Die folgende
Abbildung zeigt die korrekte Spulrichtung und einen Auf-
spulvorgang, bei dem die Haspel gebremst wird.

=gy

1! Vorsicht bei Abbremsen, Einklemmen der Hande oder
abrutschen moglich !!

www.verope.com
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Allgemeine Umgangsformen, wie das Seil von der Haspel
entnommen bzw. nicht entnommen werden soll, zeigen

folgende Bilder:

maogliches einklemmen !!

Il Vorsicht beim Handeln von Seilen,

overopes:
< [

C

%
/
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Wie wird ein Seil richtig geschnitten?

overope#

Abb. 33: Schneiden

overope::

II' Vorsicht beim Schneiden von Seilen, Schnitt- und

Stichverletzungen oder einklemmen mdglich !!

NaturgemaB missendie Litzenin einem Seil einer Helixform
folgen. Diese erzeugt zum Teil hohe Spannungen in den
einzelnen Seilelementen. Aufgrund dieser Einflisse miissen
Seile gegen das unkontrollierte Aufspringen gesichert
werden. Ublicherweise wird dies durch das VerschweiBen
der Enden, bzw. durch Anbringung einer geeigneten
Endverbindung gewahrleistet. Mochte man nun das Seil
in seiner urspriinglichen Lange kiirzen, muss man jeweils

rechts und links von der gewlinschten Schneidestelle das

@00V ®OO

Seilnach EN 12385-2 fixieren. Die unten aufgefiihrten Bilder
zeigen die Anwendung von Abbinden durch Litzendraht,
um das vorgeformte Seil gegen das Aufdrehen zu sichern.
Die Lange des Abbundes ist folgendermaBen definiert:

L = 2 x Seilnenndurchmesser d.

Bei nicht spannungsarmen Seilen, mussen 2 feste
Abbunde auf jeder Seite der Schnittstelle gesetzt werden.

www.verope.com
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5. MONTAGE

@000V ®OO

Bei allen folgenden Tatigkeiten unbedingt persénliche Schutzausristung anlegen und Gefahren beachten.

51 Installationshinweise

Allgemeine Installationshinweise
Seile missen aufgrund ihrer begrenzten Lebensdauer, die
im Normalfall die Lebensdauer der Anlage deutlich unter-

schreiten, gewechselt werden. Der Installationsprozess un-

terscheidet sich zwischen den verschiedenen Anlagen, auf
denen das Seil installiert wird. Folgende Hinweise sollten je-
doch unabhéangig von der Art der Anlage beachtet werden:

e Gegenbiegung vermeiden, Ab- und Einlaufspulrichtung beachten

e Abstand zwischen erster einlaufender Seilscheibe und ablaufendem Seilhaspel beachten

(1000 x Seilnenndurchmesser)

e Zwischen Einziehseil und neuem Seil stets einen Wirbel verwenden.

Bei Beachtung dieser Punkte kdnnen einige Seilschaden und Folgeschéden im Vorfeld vermieden werden.

Seilmontage: Die Seilmontage muss mit der notwendigen
Vorsicht und Arbeitssicherheit beim Einbau eines Seiles
erfolgen. Vor der Seilmontage sind die richtige Zuordnung
der Seilkonstruktion und der Schlagrichtung mit der
Windentrommel und dem Seilsystem zu kontrollieren. Der
Zustand und die Abmessungen der Seilrillen in Trommeln
und Seilrollen sind zu prifen, damit den Vorgaben der
ISO 16625 Folge geleistet wird. Wird das neue Seil mit
einem Hilfsseil von geringerem Durchmesser eingezogen,
sollte hierfur eine drehungsarme Seilkonstruktion gewahlt
werden oder ein synthetisches Hilfsseil von hoher
Drehstabilitdt. Wird das neue Seil mit dem alten Seil

eingezogen, sollte an die Seilenden ein Montageauge

angeschweiBt werden, um diese sicher mit einer Litze
oder einem diinneren Seil zu verbinden. Verdrehungen
aus dem Altseil kbnnen wéahrend des Einziehvorgangs in
die Verbindungslitze bzw. in das diinnere Verbindungsseil
Ubertragen werden, ohne das Neuseil zu beschadigen. Oft
werden Seilstriimpfe zum Einziehen von Seilen eingesetzt.
Zum sicheren Einsatz dieser Seilstrimpfe sollten die
Seilenden, welche von Seilstrimpfen gehalten werden,
mit einem Abbund umwickelt werden. Die Haftung
wird erhdht und verhindert ein mdgliches Abrutschen.
Als Verbindungsseil kann eine Litze oder ein Seil von
geringerem Durchmesser eingesetzt werden.

www.verope.com

PP PP PP PP PP PP POl P00 0000000000000l 00000000l 000l 00l 00l 000000000000l 00000l 000000000000l l 00l 00l 00000000l P00l 00l 00l 000l 000000000l 00l 0l 0l 0l llly 4



42 Montage / Installation verope& rely on Montage / Installation 43

5.2 Installation

Neuseil und Altseil mit gleichem Durchmesser

e ||| SN

www.verope.com www.verope.com
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Seilmontage

Die Seilmontage ist bestmdglich vorzubereiten.

Hierbei sind folgende Punkte zu beachten:

Hinweise

e Drahtseil méglichst nicht mit den Handen fihren

¢ Nationale Arbeits- und Produktsicherheitsvorschriften beachten

e Arbeitsbereich gut sichtbar kennzeichnen oder absperren

e Drahtseil so fiihren bzw. sichern, dass Stolperstellen verhindert werden

e Drahtseil nicht in Verkehrs- und FuBwegen auslegen

Priifung des neuen Seiles

Dasneue Seilistbeziglich Konstruktionund Schlagrichtung
zu kontrollieren, auBerdem ist der aktuelle Seildurchmesser
zu messen. Diese Informationen sollten mit den
Lieferdokumenten verglichen werden. Die nachfolgende
Grafik zeigt die korrekte Zuordnung der Seilgéngigkeit,
rechts- oder linksgangiges Seil, zur vorhandenen Trommel,

die ober- oder unterschlagig das Seil wickelt. Trommeln

L <4+— R
Fall A: Unterschlagig wick-
elnde Trommel: Wickelrich-
tung von rechts nach links.
overope: Linksgéngige Trommel erfor-

dert ein rechtsgéngiges Seil

Fall C: Oberschlagig
wickelnde Trommel:
Wickelrichtung von links
nach rechts

Linksgéngige Trommel erfor-
dert ein rechtsgéngiges Seil

Abb. 36: Priifung des neuen Seils

Demontage

e UnsachgeméBe Demontage kann zu Verletzungen flhren

lassen sich in rechts- bzw. linksgangig einteilen. Die
bewéahrte Regel zur richtigen Seilauswahl besagt, dass ein
rechtsgangiges Seil auf einer linksgéngigen Trommel zum
Einsatz kommt und umgekehrt. Dies gilt insbesondere
fur alle einlagigen Trommelsysteme. Auch bei mehrlagig

wickelnden Trommeln empfehlen wir die Beachtung dieser

Regel.

Fall B: Unterschlagig
wickelnde Trommel: Wi-
ckelrichtung von links nach
rechts

Rechtsgéngige Trommel
erfordert ein linksgédngiges Seil

Fall D: Oberschlagig
wickelnde Trommel: Wickel-
richtung von rechts nach
links

Rechtsgéngige Trommel
erfordert ein linksgéngiges Seil

e Seile dirfen nur durch entsprechendes Fachpersonal demontiert werden

www.verope.com
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5.3 Installationsbeispiele

Ol =N IRI] @ [

Installationsbeispiel Deckkrane

Der Installationsvorgang

Die vorteilhafteste Art ein Drahtseil zu installieren, variiert
von Kran zu Kran. In jedem Fall sollte ein Verfahren gewahit
werden, das (unter vertretbaren Kosten) die geringste
Gefahr von Seilverdrehungen oder Beschadigungen am
Seil erzeugen kann. Wenn Sie das Seil von der Lieferhaspel
abspulen, muss die Lieferhaspel drehbar aufgebaut sein.
Das Abziehen des neuen Seiles von einer stationaren Rolle
oder nicht drehenden Haspel flhrt zu Verdrehungen im
Seil und das Seil kann bereits bei der Montage zerstort
werden. Bei einigen Kranen kann es ratsam sein, das
alte Seil zuerst abzulegen und danach das neue Seil zu

installieren. Bei anderen Kranen, besonders bei gréBeren

overope::

Abb. 37: Vorsicht beim Abspulen

Kranen, ist es moglicherweise besser, das neue Seil an

dem alten Seil zu befestigten und einzuziehen.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, ein dinneres Seil
als Einziehseil zu verwenden, mit dem das eigentliche
Drahtseil dann spéater in das System eingezogen wird.
Diese Methode wird oft auf neuen Geraten verwendet.
In jedem Fall ist sorgfaltig zu Gberlegen, ob das Drahtseil
durch das gesamte Einschersystem gezogen werden
soll oder ob es zuerst von der Haspel auf die Trommel
aufgewickelt und anschlieBend in das System eingezogen

wird.

II' Vorsicht beim Umspulen,

Héande kénnen geklemmt werden !!
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Typisches Beispiel eines Deckkranes

Rechts ist ein Beispiel eines typischen Deckkranes
gezeigt, bei dem das Seil von der Seilhaspel Uber die
Seilscheiben in die Einscherung gezogen und auf die
Seiltrommel gespult wird. Es ist zu gewahrleisten, dass
die Seiloberflache sauber und kein Sand oder Schmutz
am Seilschmiermittel haften bleibt. Ein verschmutztes
Seil kann die Dréhte beim Lauf Uber die Seilscheiben
beschadigen und die Wirksamkeit des Schmiermittels

signifikant herabsetzen.

Installieren des neuen Seiles mit Hilfe des alten Seiles
oder durch ein diinneres Seil

Wird das neue Seil vom alten oder von einem diinneren Seil
gezogen, muss sichergestellt werden, dass die Verbindung
zwischen den Seilen absolut sicher ist. AuBerdem
muss sichergestellt sein, dass das dinnere Seil nicht
rotieren und verdrehen kann. So missen beispielsweise
drehungsfreie Seile mit gleichen drehungsfreien Seilen
oder durch drehungsarme vierlitzige Seile eingezogen
werden. Bei der Montage nicht drehungsfreier Seile muss
zumindest sichergestellt sein, dass das neue und das alte
Seil die gleiche Schlagrichtung haben. In allen Fallen ist es

hilfreich, einen kleinen Seilwirbel zwischen den Seilenden

Befestigung der Seilendverbindung am Festpunkt

Nachdem das Seil durch die Einscherung gezogen wurde,
muss die Seilendverbindung bis zum Festpunkt gebracht
werden. Mit Hilfe eines Kettenzuges kann die Seilendver-
bindung an den Festpunkt herangezogen und dort mit
einem Bolzen gesichert werden. Vor dem Befestigen kann

die Seilendverbindung mit einer Stahlstange genau auf

Abb. 39: Befestigung am Festpunkt

Abb. 38: Deckkran

zu montieren, um einen maoglichen Drall zu entfernen.
Wird das neue Seil mit Hilfe des verwendeten Seiles
eingezogen, werden die beiden Seilenden oft geblocki.
Eine solche Verbindung kann den Drall des alten Seiles,
der sich im System befindet, in das neue Seil Gbertragen.
Durch diese Art der Installation kann das neue Seil schon
vor der ersten Inbetriebnahme beschéadigt werden. Es
gibt noch weitere Griinde, warum dieses Verfahren sehr
problematisch ist: Bei der Verwendung von geschweiB3ten
Montageaugen kénnen diese durch die einwirkenden

Verdrehungen Uberlastet werden und brechen.

den Festpunkt ausgerichtet werden. Die Stange sollte mit
einer kurzen Kette am Seil befestigt werden. Unter keinen
Umsténden sollte das Seil mit einem Schraubenschlissel
oder einer Zange gegriffen werden, da sonst die duBeren

Drahte beschadigt werden kénnten.

II'Vorsicht beim L&sen von Festpunkten,

Seilenden kdnnen umschlagen !!
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Einarbeitung des neuen Spezialdrahtseiles

Nachdem das Seil installiert wurde und bevor es seine
Aufgabe erflllt, sollten mehrere Durchldufe des normalen
Betriebsablaufes unter leichter Belastung durchgefiihrt
werden. Das neue Seil sollte »eingearbeitet« werden, damit
sich die Elemente setzen und sich an die tatséachlichen
Betriebsbedingungen anpassen kénnen. Leider geschieht
in der Praxis hdufig genau das Gegenteil. Nicht selten
werden nach der Installation des Seiles Uberlastversuche
mit Lasten durchgefiihrt, die Uber die normale Arbeitslast
des Systems hinausgehen. Somit werden die Seile nicht
den Betriebsbedingungen angepasst und es kdnnen sich
unkontrollierbare Spannungen oder Verdrehungen im Seil
bilden.

overoped

Abb. 40: Einarbeiten
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Installationsbeispiel Mobilkran

Viele Kranhersteller arbeiten mit speziellen Seildurchmessertoleranzen.

Diese sind auf jeden Fall zu befolgen, um die beste Seilperformance zu erreichen.

Aufziehen des neuen Seils

Wenn Sie das Seil von der Lieferhaspel abspulen, muss
die Lieferhaspel drehbar aufgebaut sein. Das Abziehen
des neuen Seiles von einer stationdren Rolle oder nicht
drehenden Haspel fihrt zu Verdrehungen im Seil und das
Seil kann bereits bei der Montage zerstért werden. Auch
ist zu gewahrleisten, dass die Seiloberflache sauber bleibt
und kein Sand oder Schmutz am Seilschmiermittel haften
bleibt. Ein verschmutztes Seil beschadigt die Drahte,

overoped

Ausreichenden Abstand vorsehen <6 m

Abb. 40: Aufziehen

@00DP®@OO

wenn das Seil Uber die Seilscheiben lauft. Die folgenden
Abbildungen zeigen die richtige und die falsche Art, ein Seil
abzuwickeln. Es muss besonders darauf geachtet werden,
dass das Seil nicht mit Teilen der Stahlkonstruktionen
oder anderen festen Teilen in Berlhrung kommt. Der
Ablenkwinkel zwischen der Lieferhaspel und der ersten

Rolle des Kranes darf 2° nicht Uberschreiten.

ﬂ overopes:
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falsch ¥

overoped

Abb. 41: Aufziehen eines neuen Seils

I Vorsicht beim Umspulen,

falsch ¥

Hénde kénnen geklemmt werden !!

Aufspulen des Seils auf die Trommel

Zur Seilmontage ist eine ausreichende Vorspannung des
Seiles auf der Trommel ist zu beachten. Erneuern Sie die
Vorspannung in regelmaBigen Absténden, damit alle Seil-
lagen fest als »Paket« zusammenarbeiten kénnen. Dies
kann im Feld wie folgt durchgeflhrt werden: Fahren Sie
den Ausleger so weit aus, bzw. scheren Sie so hoch ein,
dass Sie die gesamte Seillange bis zu den 3 Sicherheits-
windungen auf der Trommel abspulen kénnen. Heben Sie
nun eine ausreichende Last an, damit das Seil von der
ersten Trommellage an mit ausreichend Vorspannung von

000 000

o9 _ ‘oo

‘A VA A‘A A’A’
NEA Y W Y
000 o

overopes

Abb. 42: Aufspulen mit Vorspannung

mindestens 2,5 % der MBL oder 10% der SWL aufgespult
wird. Dieser Vorgang ist auch erforderlich, wenn der Kran
nur mit einer Teilmenge der gesamten Seillange gearbeitet
hat. Durch die Start- und Stopbewegungen der Trommel
verschieben sich die Seillagen auf den unteren Lagen und
werden lose. Eine zu geringe Vorspannung des Seiles auf
der Trommel l&sst die einzelnen Lagen lose werden und
die unter Zugspannung auflaufenden Seilstrange kénnen
sich in die lose Trommellage einziehen. Hierbei wir das Seil
gequetscht und stark geschéadigt.

overope#

Abb. 43: Aufspulen ohne Vorspannung
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5.3 Problemlésung

Seileinscherung und Seilverdrehung
Beim Einscheren des Seiles ist auf eine gleichmaBige einer ungleichen Verteilung der Einscherung stellt sich die
Verteilung der Strénge in der Unterflasche zu achten. Bei  Unterflasche schief und es entstehen Seilverdrehungen.

L ||
Abb. 44: Abb. 45: ’ ‘
Einscheren falsch I // Einscheren richtig ! \

Wi

falsch I v/

Ungleiche Verteilung der Seilstrange Gleiche Verteilung der Seilstrange

Verdrehung der Unterflasche

Es gibt mehrere Griinde, warum sich eine Unterflasche verdrehen kann:

1. Das Einscheren einer ungeraden Zahl von Seilstréngen ist deutlich weniger stabil als
das Einscheren von geraden Anzahl von Seilstrédngen. Eine 3-strédngige Einscherung
ist weniger stabil als eine 4-strangige Einscherung.

2. Waéhrend der Installation des Seiles wurde ein Drehmoment oder eine Seilverdrehung

in das Seil eingebracht.

Oftmals wurde hier der maximal zuldssige Ablenkwinkel von 2° Uberschritten.

Der Lastschwerpunkt befindet sich nicht unter dem Haken.

Falsches oder ungleiches Anschlagen bei der Verwendung eines Doppelhakens.

Schragstehende oder schlecht ausbalancierte Unterflasche.

Eingelaufene oder zu enge Rillenprofile der Seilrollen.

r‘i?:ado"ef\©

Schlechte Seilschmierung bzw. Nachschmierung.

Schragzug bei der Lastaufnahme (>2°).

© ® N O O »

Falsche Einscherung des Seiles mit Ablenkwinkeln >2°.

10. Schiefstellung des Kranes.

11. Umschlagbetrieb (immer gleiche Tatigkeiten mit hohen Wiederholungszahlen).
Abb. 46: Verdrehung

@00DP®@OO
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Ausdrehen von Seilverdrehung bei drehungsfreien Seilen

Methode A:

Lésen Sie das Seilende vom Festpunkt. Drehen Sie
das Seilende entgegengesetzt zur Verdrehrichtung
der Unterflasche. Wenn sich die Unterflasche um 1/2
Umdrehung verdreht, drehen Sie das Seilende um 180°.
Wenn sich die Unterflasche um 3 volle Drehungen verdreht,
drehen sie das Seilende 3-mal gegen die Verdrehrichtung
der Unterflasche um sich selbst. Befestigen Sie das
Seilende wieder und filhren Sie das Seil (ohne Last)
durch die gesamte Einscherung durch Anheben der
Unterflasche. Somit werden die Verdrehungen Uber die
gesamte Seillange verteilt und deutlich reduziert. Sollte die
Unterflasche immer noch verdrehen, muss der Vorgang

wiederholt werden.

Bei Fragen, Unklarheiten oder Problemen

kontaktieren Sie bitte die verope® AG

Inbetriebnahme
Die Inbetriebnahme darf nur von geschultem Personal
durchgefihrt werden.

Methode B:

Bei der Verwendung von drehungsfreien Seilen wie z. B.
verotop, verotop S oder verotop E kann auch ein Seilwirbel
zwischen Festpunkt und Kran verbaut werden. Dieser
Wirbel nimmt mégliche Verdrehungen auf bzw. eliminiert
Verdrehungen, welche schon im Seil sind. Sobald der
Drall aus dem Seil genommen wurde, kann der Wirbel
blockiert, vollstédndig entfernt oder fest installiert bleiben.
Nach der Installation eines neuen Seiles sollte das Seil
bei vollstandig ausgefahrenem Ausleger mehrere Male
unter geringer Last und mit reduzierter Geschwindigkeit
bewegt werden. Wiederholen Sie dies mit zunehmender
Belastung und Geschwindigkeit einige Male. Dadurch
kann sich das Seil an die Arbeitsbedingungen anpassen
und alle Litzen und Dréhte setzen sich in eine neutrale
Position. Idealerweise sollten Sie das Seilende nach der
Einfahrzeit noch einmal I6sen, um md&gliche Drehmomente
und Verdrehungen, die sich wahrend der Installation und
der Einfahrzeit gebildet haben, freizugeben.

Einfahren des neuen Seils - ISO 4309
Vor der vollen Inbetriebnahme des Seils am Kran ist sicher-
zustellen, dass alle Hubbegrenzungs- und Anzeigeeinrich-

tungen fiir den Kranbetrieb einwandfrei funktionieren.

Damit sich die Seilkomponenten besser auf die normalen
Betriebsbedingungen einstellen kénnen, sollte der Kran fir
eine gewisse Anzahl von Betriebszyklen mit verringerter
Geschwindigkeit und Belastung betrieben werden [d. h.
bei ca. 10 % des maximalen Seilzugs bzw. der maximalen

Tragféhigkeit der Maschine.

www.verope.com
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6 INSPEKTION UND PERIODISCHE WARTUNG

Bei den folgenden Arbeiten muss persénliche Schutzausristung angelegt werden, sowie die értlichen Sicherheitsvor-

schriften eingehalten werden.

Of NI RIS @ Ja T 5

6.1 Arten der Inspektion

Die richtige Seilinspektion

Warum Seilinspektion?

Bei Seilen in Seiltriecben handelt es sich um offene
Getriebe, die &duBeren Einflissen ausgesetzt sind, aber
auch gangige VerschleiBerscheinungen haben. Vor allem
sind Seile aber auf Ihre Lebensdauer zeitlich begrenzt.
Mit Erreichen der Ablegereife hat das Seil auch das Ende

seiner Lebensdauer erreicht. Die Ablegereife des Seiles
muss rechtzeitig erkannt werden, um Unfalle wie z. B.
einen Seilriss zu vermeiden. Diese Erkennung erfordert
regelmaBige Seilinspektionen, die dokumentieren, zu wie

viel Prozent das verwendete Seil bereits ablegereif ist.

Eine aussagekriftige Seilinspektion sollte folgende Punkte beriicksichtigen:

e Allgemeine Sichtkontrolle (Stellen, die erhdhte Aufmerksamkeit erfordern)

e Durchmessermessung mit geeignetem Werkzeug und an verschiedenen Stellen

e Messung der Seilschlagldnge

e Grad der Korrosion beurteilen (falls vorhanden)

e Meist beanspruchte Seilzone auf Drahtbriiche untersuchen und einordnen

e Messen der Rillendurchmesser, die sich im Seiltrieb befinden

e Schmiermittelmenge auf der Seiloberflache beurteilen

Solche Inspektionen missen regelméBig durchgefihrt
werden, die Intervalle der verschiedenen Punkte diirfen
jedoch variieren. Eine Sichtkontrolle sollte taglich statt-

finden, jedoch sollte der Durchmesser, je nach Beanspru-

chung, monatlich oder quartalsweise gemessen werden.
Grundsétzlich ist den géngigen Normen wie z. B. der ISO
4309 zu folgen.

www.verope.com
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Allgemeine Sichtkontrolle und tagliche Sichtpriifung

Mit einer allgemeinen Sichtkontrolle, welche vom Kranfah-
rer- oder Anlagenbediener durchzuflhren ist, sollen offen-
sichtliche Schaden wie z. B. gerissene Litzen oder Fehler
in der Einscherung frihzeitig erkannt, und wenn méglich,

vor Aufnahme des Betriebs behoben werden.

RegelmiaBige Inspektion

Die regelméBige Inspektion ist von einer fachkundigen
Person durchzufiihren. Hierbei sollte die komplette Kra-
nanlage Uberwacht und gewartet werden.

Hierbei sind Bereiche nahe der Endverbindung und Seil-
zonen, die mit der Krankonstruktion in Berlhrung kommen
koénnten und die Seiltrommel mit erhdhter Aufmerksamkeit
zu kontrollieren.

Beispiele aus der Praxis

e Messungen, die quartalsweise durchzufiihren sind:
Durchmesser und Schlaglange

e Jahrliche Messungen: RillengréBe, Seilscheibentiefe,

Harte der Seilrollen und Trommel (optional)

6.2 Fiir die Inspektion erforderliche Werkzeuge

overope# \

Messschieber
mit breiten Messflanken

N

Messschieber mit Tiefenmesser

Papierrolle und
Wachsmalstift

Rillenlehren
und Taschenlampe

Abb. 46: Werkzeuge

Hartepriufgerat, zur Hartebestimmung
der Seilrollen und Seiltrommel

W

Generelle Mess- und
Reinigungswerkzeuge
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6.3 Ablegekriterien

Drahtbriiche auf der Seiloberflache

Drahtbriche auf der Seiloberflaiche kénnen durch
Biegebeanspruchung des Seiles beim Lauf Uber
Seilscheiben oder VerschleiB entstehen. Die Menge der
Drahtbriiche darf auf einer definierten L&nge eine gewisse
Anzahl nicht Uberschreiten, sonst hat das Seil seine
Ablegereife erreicht. ! Herausstehende Dréhte
kénnen zu Verletzungen fuhren !
Drahtbriiche durch Biegewechselbeanspruchung kénnen

sich schnell vervielfachen und treten zum anderen

willkUrlich auf.

Anzahl erlaubter Drahtbriiche fiir nicht drehungsfreie Seile

Stripping wire breaking number according to ISO 4309'

For applicable rope ranges see For applicable rope ranges see
footnote? footnotes®*

verope® special Nominal rope Number Number of load- Rope category Classes M1 to M4 or class

wire rope diameter d of outer | bearing wires inthe | RCN according AT All classes M1 to M8
construction (mm)” strands outer strands 10 1S0 4309

6to7 8 136 3 4 8 2 4 8 16
verostar 8 8 t0 42 8 208 9 9 18 4 9 18 36
veropro 8
verosteel 8 431048 8 248 11 10 21 5 10 20 42
larger 48 8 288 13 12 24 6 12 24 48
up to 40 8 208 9 9 18 - - 18 36
veropower 8 - -
veropro 8 RS 4110 46 8 248 1 10 21 20 42
larger 46 8 288 13 12 24 - - 24 48
verotech 10
veropro 10 larger 10 10 260 1 10 21 5 10 20 42
veropro 10 larger 49 10 310 - 12 24 6 12 24 49
6109,5 9 153 4 5 10 2 5 10 20
verotech 10
10t0 16 9 234 10 10 19 5 10 20 38

Anzahl erlaubter Drahtbriiche fiir drehungsfreie Seile

® Zutreffende Seilbereiche
verope®
p Anzahl der AL O Seilkategorie RCN siehe FuBnoten3*

Aussenlitzen | Ugenden Drahts in nach IS0 4309

Spezialdrahtseil-
konstruktion den Aussenlitzen

vero 4 4 144 22 2 4 4 8
verotop XP 16 96 23-1 2 4 4 8
verotop
verotop S 16 112 23-2 3 5 5 10
verotop S+
verotop E
verotop P 18 126 23-3 3] 5 6 11

Tabelle gilt nicht fiir Sonderkonstrutionen. Seilkonstruktionen welche nicht enthalten sind, bitte direkt bei verope® anfragen.

www.verope.com
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Grad der Korrosion
Seile, die in gewissen Umgebungen arbeiten oder eine
erhbéhte Standzeit aufweisen, beginnen zu korrodieren.

Hierbei wird zwischen verschiedenen Korrosionsgraden

unterschieden. Eine allgemein geltende Unterscheidung
bietet die ISO 4309.

Leitlinie zur Beurteilung und Einstufung duBerlicher Korrosion

Leitlinie zur Beurteilung und Einstufung duBerlicher Korrosion

1. Beginnende Oxidation der Oberflache, lasst sich
abwischen, nur oberflachlich. Einstufung: 0 % der
Ablegereife.

3. Oberflache stark oxidiert. Einstufung:
60 % der Ablegereife.

Abb. 46: Korrosion

Durchmesserreduzierung
Der Seildurchmesser eines arbeitenden Seiles reduziert
sich Uber die gesamte Lebensdauer stetig. Diese Redu-

zierung des Durchmessers ist bedingt durch Abrieb und

GleichmaBige Verringerung des Durchmessers

2. Drahte fuhlen sich rau an, allgemeine Oxidation
der Oberflache. Einstufung: 20 % der Ablegereife.

4. Oberflache stark zerfressen, Dréhte
spannungslos, Licken zwischen Drahten.
Unverzigliche Ablage.

VerschleiB und wird nach folgender Tabelle bewertet und

bis hin zur Ablegereife eingestuft.

Einstufung des Schweregrades

Seiltyp (ausgedriickt in % des Nenndurchmessers) Beschreibung

sreroeen verostar 8 weniger als 3,5 % - 0
Vevrzr:;rg is 3,5 % und dargber, aber weniger als 4,5 % leicht 20

Nicht drehungsfreie veropower 8 4.5 % und dartiber, aber weniger als 5,5 % mittel 40
Seile veropro 10 5,5 % und dartiber, aber weniger als 6,5 % hoch 60
verotech 10 6,5 % und dariiber, aber weniger als 7,5 % sehr hoch 80
7,5 % und dariiber Ablegereife 100

verosteel 8

v\é?(::;?)ps weniger als 1 % - 0

verotop S+ 1 % und dargber, aber wen!ger als 2 % Iei_cht 20

Drehungsfreie Seile verotop E 2 % und dan_{ber, aber wen!ger als 3% mittel 40
verotop P 3 % und daerer, aber wen!ger als 4 % hoch 60

verotop XP 4 % und dariiber, aber v!emger als 5% sehr hoc_h 80
Sy 5 % und dariiber Ablegereife 100

www.verope.com
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Mit folgender Formel wird die Durchmesserreduzierung
bestimmt:

Beispiel:

Ein nicht drehungsfreies Seil mit einem nominellen Durch-
messer von 22,00 mm hat einen Referenzdurchmesser
(Seildurchmesser im Neuzustand) von 22,80 mm und ei-

nen gemessenen Durchmesser von 21,90 mm.

Inspektionsbericht
Eine hilfreiche Unterstiitzung bietet der Inspektionsbericht
der ISO 4309. In diesem Bericht sind alle relevanten Punk-

te einer strukturierten Seiluntersuchung aufgefiihrt.

dref_dm
Ad = T x 100 %

Es gilt:

20210 1005441 %

Das Seil hat zu 20 % die Ablegereife nach Durchmesser-

reduzierung erreicht.

Eine weitere Moglichkeit die Seilinspektion zu dokumen-
tieren, finden Sie in der verocheck App. Hierzu laden Sie
die App aus dem App Store herunter und kontaktieren Sie

ihren verope® Ansprechpartner zur Freigabe.

Angaben zum Kran:

Seilanwendung:

Angaben zum Seil:
Marke (sofern bekannt):
Nenndurchmesser (mm):

Schlagrichtung und Machart?:
(rechtsg.):sZ Z2Z Z / (linksg.):zS sS S
Zulassige Aussendrahtbruchzahl: 6d 30d

Machart: Bezugsdurchmesser (mm):
Einlage®: IWRC FC WSC Zuldssige Durchmesserverringerung vom
Drahtoberflache®: plank verzinkt Bezugsmesser (mm):
Auflegedatum: Ablegedatum:
Sichtbare eSS e Beschadigung und /
Aussendrahtbriiche oder Verformung
i Gesamtbeurteilung, d. h.
A ) Tat;achl\che Position kombinierte Schweregrad-
nzahlin  |Schweregrad-| Gemessener | Verringerung im Seil einstufung® an der
Lange von | einstufung® |Durchmesser| ggu. Bezugs- _ Schwere- | Schwere- ; o
durchmesser ra%(;:;gterfin .| gradein- | gradein- Art eingegebenen Position
9 uiing stufung® stufung®
6d | 30d| 6d |30d in mm inmm
Weitere Bemerkungen:
Leistung zum angegebenen Datum
(Zyklen, Stunden, Tage, Monate, etc.): Datum der Inspektion:
Name der fachkundigen Person: Unterschrift:

a ggf ankreuzen ® Beschreibung

Abb. 47: Inspektionsbericht

www.verope.com
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6.4 Weitere Seilschaden

Verschiedene Seilschaden

Heraustretende Einlage, einlagiges Seil

Korkenzieherartige Verformung

Drahtbriiche auf den Litzenkuppen

Abb. 48: Seilschaden

Seilverformungen kénnen zu Verletzungen fuhren!

Weitere Informationen zur Inspektion der Anlage sind in
der Broschire ,Korrekter Umgang mit verope® Spezial-
drahtseilen“ oder der ISO 16625 zu finden.

Drahtbriiche in den Litzentalern

VAN

www.verope.com

PO PP PP PP PP PP 0000000000000 00000000000l 00000000l 00000000000l 0l 0000l 0l 0000l 0l 00l 000l 000000l 00l 0l 0l 00l 0l 000l 00l 0l 0l 0000l 0l 0000l 0Pl 0l 0l 0l 00l l L



58 Wartung / Wartung des Seiles

verope&

7 WARTUNG

@00DP®@OO

Bei den folgenden Arbeiten muss personliche Schutzausriistung angelegt werden, sowie die ortlichen Sicherheitsvor-

schriften eingehalten werden.

74 Wartung des Seils

Die Wartung des Seils muss unter Berlcksichtigung von
Krantyp, Benutzungshéaufigkeit, Umgebungsbedingungen
und Seiltyp durchgefiihrt werden.

Das Seil ist wéhrend seiner Lebensdauer und bevor es
irgendwelche Anzeichen von Trockenheit oder Korrosion

zeigt, entsprechend der Festlegung durch eine fachkundi-

ge Person fur Drahtseilinspektion nachzuschmieren, ins-
besondere in den Zonen, die tUber Seilscheiben laufen, auf
die Trommel auf- oder von ihr ablaufen, oder sowie die

Abschnitte, die Uber Ausgleichrollen laufen.

FUr mehr Informationen nutzen Sie die ISO 4309.

7.2 Nachschmierung von Spezialdrahtseilen

o

Arten von Schmiermitteln

Grundsétzlich verwendet verope® zwei Arten von Schmier-
mitteln, ndmlich wachs- bzw. dlbasierende Mittel. Wobei
die Auswahl der Grundschmierung abhéngig ist von An-
wendung, Seiltyp und Einsatzort. Weiter gibt es Schmier-
stoffe, die in Bereichen eingesetzt werden, die besonde-
re Anforderungen aufweisen wie z. B. Wasserloslichkeit,
Tropfsicherheit oder naturschutzgemaBe Richtlinien. Das
Angebot an Schmiermitteln ist genauso vielféltig wie die
verschiedenen Anwendungen. Um die Seillebensdau-

er zu erhdhen und das Seilinnere zu schiitzen, muss der

II'Vorsicht bei Nachschmieren per Hand,

Héande kénnen geklemmt oder verhakt werden !!

Schmiermittelfilm auf der Seiloberflache konstant erhalten
bleiben. Durch den laufenden Betrieb geht Ublicherweise
Schmiermittel verloren, welches mit einer regelmaBigen
Nachschmierung neu appliziert werden muss. Bei der
Wahl des geeigneten Nachschmiermittels muss auf das
vorhandene Basisschmiermittel zuriickgegriffen werden,
da ansonsten Kompatibilitatsprobleme auftreten kénnen.
Sollten Sie sich unsicher sein, welches Schmiermittel Ihr
verope® Spezialdrahtseil verwendet, informieren wir Sie

gerne.

www.verope.com
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Menge und Frequenz der Nachschmierung

Generell empfehlen wir, Uber die gesamte Lebensdauer
das Seil 10-mal nachzuschmieren. Bei Anwendungen, die
eine vergleichbar kurze Lebensdauer haben, (z. B. auf-

grund von hohem und schnellem VerschleiB) muss nach

kg
i ich il
Seilgewicht -~ x Seilldinge m _ Schmiermittel-

100 menge kg

Vorbereitung des nachzuschmierenden Seils

Damit die Nachschmierung und das neu aufgebrachte
Konservierungsmittel die volle Funktion erflllt, muss
das Seil vorbereitet werden. Ein Aufbringen des
Schmiermittels ohne vorherige Bearbeitung Uiberdeckt die
vorhandene Schmierung, die oftmals ausgetrocknet ist
und keine Schmierwirkung mehr hat. Darlber hinaus ist
ein Seil, welches frei von Oberflachenschmutz ist, besser
zu inspizieren, damit mdgliche Fehlerstellen besser zu
erkennen sind. Um das vorhandene Schmiermittel von
der Seiloberflache zu bekommen, gibt es verschiedene
Mdoglichkeiten. Es gibt ein Reinigungssystem, welches

mittels Rotation und Translation die Verschmutzung von

Applikation des Nachschmiermittels und die ver-
schiedenen Methoden

Nachdem die Seiloberflache vom alten Schmiermittel be-
freit wurde, wird nun das neue Mittel aufgebracht. Hier
kann ebenfalls auf verschiedene Methoden und Vorge-
hensweisen zurlickgegriffen werden. Es gibt verschiedene
Unternehmen, die Komplettldsungen fir das Nachschmie-
ren anbieten. Das Prinzip dieser Methode unterscheidet
sich lediglich im Aussehen. Hierbei wird mit Hilfe einer
Manschette das Seil umschlossen. In der Manschette be-
findet sich ein Hohlraum, in den das Schmiermittel unter
Hochdruck gepresst wird. Mittels Abstreifer wird am Ende

Uberschissiges Schmiermittel entfernt.

Viele Anwendungen wie z. B. Containerbriicken haben
automatische Nachsprihvorrichtungen, die Kkontinuier-
lich das Seil nachfetten. Diese Art der Nachschmierung
kommt dann vor, wenn aus Zeit- bzw. Kostengriinden die
Anlage nicht stillgelegt werden kann oder der Bedarf an
Schmiermittel erhéht ist. Diese Anwendung kann pro-

blemlos von spezialisierten Unternehmen nachgerustet

Bedarf nachgeschmiert werden. Die Menge des dabei auf-
zubringenden Nachschmiermittels I&sst sich mit folgender

Gleichung definieren:

der Seiloberflache entfernt. Eine weitere konventionelle
Methode, um das Schmiermittel von der Seiloberflache
zu bekommen, ist der Einsatz von Stahldrahtbtrsten.
Hierbei wird das Schmiermittel durch Relativbewegungen
auf der Seiloberflache von dieser abgekratzt. Je mehr
Schmiermittel von der Oberflache abgetragen wird, desto
besser ist die Wirkung des neuen Schmiermittels. Diese
Methode erfordert einen hohen Kraftaufwand und ist,
abhangig von der Seillange, sehr zeitintensiv. Dennoch
ist dieses Vorgehen, wenn keine andere Methode zu

Verfligung steht, sehr effektiv.

M

Abb. 49: Nachschmieren

werden. Eine weitere und kostenglnstige Methode ist das
Auftragen von Hand. Hier kann entweder auf Zerstauber-
systeme mittels Druckluft zurlickgegriffen werden, oder
es kénnen einfache Werkzeuge wie Pinsel oder getrankte
Lappen verwendet werden. Bei dieser Methode muss auf

eine gleichméBige Aufbringung geachtet werden.
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Sowohl zu viel als auch zu wenig Schmiermittel sind
kontraproduktiv. Mit einem sehr gleichmaBigen Film an
Schmiermittel erzielt man die beste Wirkung. Es gibt auch
Schmiermittel in Spraydosen fiir die Nachkonservierung.
Die praktischen Aerosoldosen erlauben somit einen

gleichméBigen Nebel, der sich auf das Seil legt. Das in
der Dose befindliche Treibgas verfliegt und I&sst reines
Schmiermittel auf dem Seil zurlick. Auch verope® bietet
fur Spezialdrahtseile ein Schmiermittel in Aerosoldosen

an. Unser verolube® kann auf Anfrage erworben werden.

Il Erhitztes Seilschmiermittel kann zu Verletzungen fihren !!

7.3 Entfernung von Enden gebrochener Drahte

Bei manchen Drahtbriichen kann es passieren, dass der
gebrochene Draht vom Seil absteht. Dieser Draht kann
beim erneuten Lauf Uber die Seilscheibe benachbarte

Dréhte beschadigen und somit Sekundardrahtbriiche

hervorrufen. Mit Hilfe einer Zange und kontinuierlichem
Hin- und Herbiegen des abstehenden Drahtes kann dieser
entfernt werden und stellt fir benachbarte Dréhte keine
Gefahr mehr dar.

Herausstehende Dréahte kdnnen zu Verletzungen flhren!

©ve@/

Abb. 50: Entfernung von Drahten

www.verope.com

rely on Wartung / Austausch des Seils / Demontage AuBerbetriebhnahme 61

7.4 Austausch des Seils / Demontage AuBerbetriebnahme

Der Austausch eines Seiles muss von qualifizierten bzw. beféhigten Personen unter Be-
achtung der glltigen Vorschriften erfolgen.

Demontage

e UnsachgemaBe Demontage kann zu Verletzungen fihren.

e Darf nur durch entsprechendes Fachpersonal ausgeflihrt werden.

e Nur qualifiziertes Fachpersonal, welche mit den Normen ISO 4309 und EN 12385
vertraut sind, dirfen Seile oder Anlagen auBer Betrieb nehmen.

e Des Weiteren werden folgende Kenntnisse bendtigt:
- Sicherheitsvorschriften die Seile betreffen

- Montagen bzw. Demontageanweisungen

Besondere SchutzmaBnahmen bei der Demontage von Seilen

I beim Ausbau beschéadigter Drahtseile, diese kdnnen beim Austausch / Tausch zerreiBen.

! beim Entfernen von verschlissenen Drahtseilen mit beschédigten / abstehenden Dréhten

! bleibende Verformungen oder gewundene Teile kénnen zu Verletzungen flhren.

| verope® Spezialdrahtseile, welche mit Kunststoff-Seilrollen oder nichtmetallischen Seilrollen arbeiten, haben beson-
dere Ablegekriterien. Priifen Sie die Informationen Sie im Benutzerhandbuch der Anlage nach oder wenden Sie sich an
den Hersteller.

! Vermerken Sie die Daten und den Grund des Austauschs auf dem Produkizertifikat.

! Bewahren Sie abgelegte Drahtseile an einem sicheren Ort auf und kennzeichnen Sie diese damit sie nicht mehr ver-
wendet werden.

! Entsorgen Sie das Seil gemaB den &rtlichen Bestimmungen.

www.verope.com

PO PP PP PP PP PP 0000000000000 00000000000l 00000000l 00000000000l 0l 0000l 0l 0000l 0l 00l 000l 000000l 00l 0l 0l 00l 0l 000l 00l 0l 0l 0000l 0l 0000l 0Pl 0l 0l 0l 00l l L



62 Nachverfolgung verope & rely on 63

s acHvERFoLoUNG verope &

Wir sind gesetzlich verpflichtet unsere Seile auch nach lhrer Auslieferung zu Beobachten.

St. Antons Gasse 4a

¢ Diese betrifft insbesondere die folgenden Aspekte: CH-6300 Zug ZG
¢ Gab es Anderungen im Seildesign? Schweiz
e Sind Produktionsparameter gedndert worden? Tel.: +41 58 588 80 880

e Gibt es Erfahrungen mit den Seilen, welche fliir andere Anwender wichtig sein kdnnen?
e Treten irgendwelche Stérungen / Ausfalle auf?

* Gibt es missbréuchliche Anwendungen? : W \[ N \/\'\/\

e Gibt es Schwierigkeiten mit der Betriebsanleitung?
Zug / CH, im Marz 2024
Bitte teilen Sie uns mit, was fur uns wichtig sein kdnnte.

Nutzen Sie hierzu einfach das folgende Formblatt und senden Sie es an sales@verope.com

Hier kénnen Sie das Formblatt online ausfiillen
www.verope.com/formblatt/

Bei Fragen oder Anmerkungen kontaktieren Sie bitte die verope® AG — Mail: Info@verope.com.
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