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TABLE 12 Classification 6x19 Steel Core 2
Cross Section Construction of Rope Construction of Strand
Examples Item Quantity Item Quantity
| Strands 6 Wires 15 to 26
Outer Strands 6 Outer Wires 7to12
Layer of Strands 1 Layer of Wires 2t03
| Wires in Rope 90 to 156
6X19 Seale
IWC Typical Examples Number of Outer Wires
-
1 Rope Strand Total Per Strand
! 6x19S 1-9-9 54 9
| 6%x21F 1-5-5F-10 60 10
i 6X26WS 1-5—(5+5)-10 60 10
f EX19W 1-6—(6+6) 72 12
i 6% 25 filler wire 6X25F 1-6—6F-12 72 . 12
| IWRC
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
; IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
_ in. (mm] b/t (kg/m) Tons kN] Tons [kN] Tons (KNI in. in.
6 0.10 0.153 227 25.1 27.7 0.236 0.250
| Va 0.12 0.172 2.94 3.40 0.250 0.265
1 7 0.14 0.209 30.9 34.2 37.7 0.276 0.292
| %6 0.18 0.268 4.58 5.27 0.313 0.331
| 8 0.18 0.273 » 40.3 44.7 49.2 0.315 0.331
9 0.23 0.345 51.0 56.5 62.3 0.354 0.372
Yo 0.26 0.386 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.29 0.426 63.0 69.8 76.9 0.394 0.413
1 0.35 0.515 76.2 844 93.0 0.433 0.455
76 0.35 0.526 8.89 10.2 11.2 0.438 0.459
12 0.41 0.613 90.7 100 . 111 0.472 0.496
Vo 0.46 0.687 11.5 13.3 14.6 0.500 0.525
13 0.48 0.720 106 118 130 0.512 0.537
14 0.56 0.835 124 137 151 0.551 0.579
e 0.58 0.870 14.5 16.8 18.5 0.563 0.591
B 0.72 1.074 17.7 20.6 22.7 0.625 0.656
16 ' 0.73 1.091 161 179 197 0.630 0.661
18 0.93 1.380 204 226 249 0.709 0.744
19 1.03 1.538 227 252 278 0.748 0.785
Y. 1.04 1.546 25.6 29.4 324 0.750 0.788
20 1.15 1.704 252 279 308 0.787 0.827
22 1.39 2.062 305 338 372 0.866 0.90¢
2] 1.41 2.104 34.6 39.8 43.8 0.875 0.91Y
24 1.65 2.454 363 402 443 0.945 0.992
‘ 1 1.85 2.748 44.9 51.7 56.9 1.000 1.050
| 26 1.94 2.880 426 472 520 1.024 1.078
238 2.24 3.340 494 547 603 1.102 1.157
1% 2.34 3.478 56.5 65.0 71.5 1.125 1.181
1Va 2.89 4.294 69.4 79.9 87.9 1.250 1.313
. 32 2.93 4.362 645 715 787 1.260 1.323
1% 3.49 5.196 83.5 96.0 106 1.375 1.444
36 3.71 5.521 817 904 997 ’ 1.417 1.488
112 4.16 6.184 98.9 114 125 1.500 1.575
40 4.58 6.816 1008 1116 1230 1.575 1.654
1% 4.88 7.257 115 132 146 1.625 1.706
44 5.54 8.247 1220 1351 1489 1.732 1.819
134 5.66 8.417 133 153 169 1.750 1.838
175 6.49 9.662 152 174 192 1.875 1.969
48 6.60 9.815 1452 1608 1772 1.890 1.984
2 7.39 10.994 172 198 217 2.000 2,100
52 7.74 11.519 1704 1887 2079 2.047 2.150
2% . 8.34 12411 192 221 243 2.125 2.231
56 8.98 13.359 1976 2188 2411 2.205 2.315
2V 9.35 13.914 215 247 272 2.250 2.363
60 10.31 15.336 2268 2512 2768 2.362 2.480
2% 10.42 15.503 239 274 301 . 2375 2.494
2% 116 17.261 262 302 332 2.500 2.625
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TABLE 12 Continued

Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range

. IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.

n. (mm] b/t [kg/m} Tons [kN] Tons (kN] Tons [kN] in. in.
2% 12.8 19.046 288 331 364 2.625 2.756
2% 14.0 20.832 314 361 397 2.750 2.888
27 15.3 22.766 341 392 432 2.875 3.019

3 16.6 24.701 370 425 438 3.000 3.150
3% 181 26.933 399 458 504 3.125 3.281
3Va 19.5 29.016 429 492 543 3.250 3.413
3% 21.0 31.248 459 529 582 3.375 3.544
3% 22.7 33.778 491 564 621 3.500 3.675

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.
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TABLE 13 Classification 6x19 Fiber Core
Cross Section Construction of Rope Construction of Strand
Examples Item Quantity tem Quantity
Strands 6 Wires 15 to 26
Outer Strands 6 Outer Wires 7t012
Layer of Strands 1 Layer of Wires 2103
6x21 Wires in Rope 90 to 156
fiber wire
FC
0O Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
6X19S 1-9-9 54 9
6X21F 1-5-5F-10 60 10
6X26WS 1-5—(5+5)-10 60 10
625 6x19W 1-6—(6+6) 72 12
" . 6x25F 1-6-6F-12 72 12
fiber wire
FC
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/tt [kg/m]
Tons [kN] Tons [kN] Tons [kN] in. in.
6 0.09 0.140 21.0 23.3 . 257 0.236 0.250
Va 0.1 0.156 2.74 3.01 0.250 0.265
7 0.13 0.190 28.6 31.7 34.9 0.276 0.292
%6 0.16 0.244 4.26 4.69 0.313 0.331
8 0.17 0.248 37.4 414 45.6 0.315 0.331
9 0.21 0.314 47.3 52.4 57.7 0.354 0.372
s 0.24 0.352 6.10 6.71 7.38 0.375 0.394
10 0.26 0.388 58.4 64.7 71.3 0.394 0.413
1 0.32 0.469 70.7 78.3 86.2 0.433 0.455
“he 0.32 0.479 8.27 9.10 10.0 0.438 0.459
12 0.38 0.559 84.1 93.1 103 0.472 0.496
A 0.42 0.626 10.7 11.8 12.9 0.500 0.525
13 0.44 0.656 98.7 109 120 0.512 0.537
14 0.51 0.760 114 127 140 0.551 0.579
%e 0.53 0.792 13.5 14.9 16.3 0.563 0.591
% 0.66 0.978 16.7 18.4 20.2 0.625 0.656
16 0.67 0.993 150 166 182 0.630 0.661
18 0.84 1.257 189 210 231 0.709 0.744
19 0.94 1.401 211 233 257 0.748 0.785
Ya 0.95 1.408 23.8 26.2 28.8 0.750 0.788
20 1.04 1.552 234 259 285 0.787 0.827
22 1.26 1.878 283 313 345 0.866 0.909
] 1.29 1.917 322 35.4 39.0 0.875 0.919
24 1.50 2.235 336 373 411 0.945 0.992
1 1.68 2.503 41.8 46.0 50.6 1.000 1.050
26 1.76 2.623 395 437 482 1.024 1.075
28 2.04 3.042 458 507 559 1.102 1.157
1% ¢ 2.13 3.168 52.6 57.9 63.6 1.125 1.181
1Va 2.63 3.911 64.6 71.1 78.2 1.250 1.313
32 2.67 3.973 598 662 730 1.260 1.323
194 3.18 4.733 777 85.5 94.0 1.375 1.444
36 3.38 5.028 757 838 924 1.417 1.488
12 3.78 5.632 92.0 101 111 1.500 1.575
40 417 6.208 935 1035 1140 1.575 1.654
1% 4.44 6.610 107 118 129 1.625 1.706
44 5.05 7.512 1131 1252 1380 1.732 1.819
1% 5.15 7.666 124 136 150 ’ 1.750 1.838
1% 5.91 8.800 141 155 171 1.875 1.969
48 6.01 8.940 1346 1490 1642 1.880 1.984
2 6.73 10.013 160 176 194 2.000 2.100
52 7.05 10.492 1579 1749 1927 2.047 2.150
2V 7.60 11.304 179 197 217 2.125 2.231
56 8.18 12.168 1832 2028 2235 2.205 2.315
2Vs 8.52 12.673 200 220 242 2250 - 2.363
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TABLE 13 Continued

Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/m]

Tons [kN} Tons [kN] Tons [kN] in. in.
60 9.39 13.968 2103 5 2328 2566 2.362 2.480
2% 9.49 14,120 222 244 269 2.375 2.494
2 10.5 15.624 244 269 295 2.500 2.625
2% 11.6 17.261 268 294 324 2.625 2.756
2% 127 18.898 292 321 353 2.750 2.888
2% 13.9 20.683 317 349 384 2.875 3.019
3 15.1 22.469 344 378 416 3.000 3.150
3% 16.4 24.403 371 408 448 3.125 3.281
3% 17.7 26.338 399 438 483 3.250 3.413
3% 19.1 28.421 427 470 518 . 3.375 3.544
32 20.6 30.653 457 . 503 552 3.500 3.675

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.
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TABLE 14 Classification 6x36 Steel Core

e
Construction of Strand =

Cross Section Construction of Rope

Examples

Item Quantity ltem Quantity
Strands 6 Wires 27 to 49
Outer Strands 6 Outer Wires 1210 18
Layer of Strands 1 Layer of Wires 3t04
Wires in Rope 156 to 276
631 (excluding steel core)
Warrington Seale
IWRC ) )
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
6X31WS 1-6-(6+6)—12 72 12
B6X36WS 1-7—(7+7)-14 84 14
6x41WS 1-8—(8+8)—16 96 16
6Xx41SF 1-8-8-8F-16 96 16
6x41 6X49SWS 1-8-8-(8+8)-16 96 16
Warrington Seale 6X46WS 1-9-(9+9)—18 108 18
IWRC
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/m]
Tons [kN} Tons [kN] Tons [kN] in. in.
6 0.10 0.153 227 25.1 27.7 0.236 0.250
Ya 0.12 0.172 2.94 3.40 0.250 0.265
7 0.14 0.209 30.9 34.2 37.7 0.276 0.292
Y6 0.18 0.268 4.58 5.27 0.313 0.331
8 0.18 0.273 40.3 447 49.2 0.315 0.331
9 0.23 0.345 51.0 56.5 62.3 0.354 0.372
Y 0.26 0.386 6.56 7.565 8.30 0.375 0.394
10 0.29 0.426 63.0 69.8 76.9 0.394 0.413
11 0.35 0.515 76.2 84.4 93.0 0.433 0.455
e 0.35 0.526 8.89 10.2 1.2 0.438 0.459
12 0.41 0.613 90.7 100 111 0.472 0.496
Y2 0.46 0.687 11.5 13.3 14.6 0.500 0.525
13 0.48 0.720 106 118 130 0.512 0.537
14 0.56 0.835 124 137 151 0.551 0.579
%e 0.58 0.870 14.5 16.8 18.5 0.563 0.591
5 0.72 1.074 17.7 20.6 227 0.625 0.656
16 0.73 1.091 161 179 197 0.630 0.661
18 0.93 1.380 204 226 249 0.709 0.744
19 1.03 1.538 227 252 278 0.748 0.785
Ya 1.04 1.546 25.6 29.4 324 0.750 0.788
20 1.15 1.704 252 279 308 0.787 0.827
22 1.39 2.062 305 338 372 0.866 0.909
8 1.41 2.104 34.6 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.65 2.454 363 402 443 0.945 0.992
1 1.85 2748 44.9 51.7 56.9 1.000 1.050
26 1.94 2.880 426 472 520 1.024 1.075
28 2.24 3.340 494 547 603 1.102 1.157
1Y 2.34 3.478 56.5 65.0 715 1.125 1.181
1V4 2.89 4.294 69.4 79.9 87.9 1.250 1.313
32 2.93 4.362 645 715 787 1.260 1.323
1% 3.49 5.196 83.5 96.0 106 1.375 1.444
36 3.71 5.521 817 904 997 1.417 1.488
1% 4.16 6.184 98.9 114 125 1.500 1.575
40 4.58 6.816 1008 1116 1230 1.575 1.654
1% 4.88 7.257 115 132 146 1.625 1.706
44 5.54 8.247 1220 1351 1489 1.732 1.819
1% 5.66 8.417 133 153 169 1.750 1.838
1% 6.49 9.662 152 174 192 1.875 1.969
48 6.60 9.815 1452 1608 1772 1.890 1.984
2 7.39 10.994 172 198 217 2.000 2.100
52 7.74 11.519 1704 1887 2079 2.047 2.150
2% 8.34 12.411 192 221 243 2125 2.231
56 8.98 13.359 1976 2188 2411 2.205 2.315
2Va 9.35 13.914 215 247 272 2.250 2.363
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TABLE 14 Continued
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/m] . .
Tons [kN] Tons [kN] Tons [kN] in. in.
60 10.31 15.336 2268 2512 2768 2.362 2.480
2% 10.42 15.503 239 274 301 2.375 2.494
2 11.6 17.261 262 302 332 2.500 2.625
2% 12.8 19.046 288 331 364 2.625 2.756
2%, 14.0 20.832 314 361 397 2.750 2.888
2% 15.3 22.766 341 392 432 2.875 3.019
3 16.6 24,701 370 425 438 3.000 3.150
3% 18.1 26.933 399 458 504 3.125 3.281
34 19.5 29.016 429 492 543 3.250 3413
3% 21.0 31.248 459 529 582 3.375 3.544
312 22.7 33.778 491 564 621 3.500 3.675

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.
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TABLE 15 Classification 6x36 Fiber Core - \..
Cross Section Construction of Rope Construction of Strand
Examples Item Quantity ltem Quantity
Strands 6 Wires 27 to 49
Outer Strands 6 Outer Wires 121018
Layer of Strands 1 Layer of Wires 3to4
Wires in Rope 156 to 276
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
6X31WS 1-6—(6+6)-12 72 12
6X36WS 1-7-(7+7)-14 84 14
036 BxHISF 6816 o o
. X 1-8-8-8F-16 [¢]
Wa"'"g;%" Seale 6X49SWS 1-8-8(8+8)-16 96 16
B6X46WS 1-9-(9+9)-18 108 18
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force* Diameter Range
IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/tt [kg/m]
Tons [kN] Tons [kN] Tons [kN] in. in.
6 0.09 0.140 21.0 23.3 25.7 0.236 0.250
Ya 0.1 0.156 274 " 3.01 0.250 0.265
7 0.13 0.190 28.6 31.7 34.9 0.276 0.292
e 0.16 0.244 4.26 4.69 0.313 0.331
8 0.17 0.248 37.4 41.4 45.6 0.315 0.331
9 0.21 0.314 47.3 52.4 57.7 0.354 0.372
% 0.24 0.352 6.10 6.71 7.38 0.375 0.394
10 0.26 0.388 58.4 64.7 71.3 0.394 0.413
11 0.32 0.469 70.7 78.3 86.2 0.433 0.455
“he 0.32 0.479 8.27 9.10 10.0 0.438 0.459
12 0.38 0.559 84.1 93.1 103 0.472 0.496
Ya 0.42 0.626 10.7 11.8 12.9 0.500 0.525
13 0.44 0.656 98.7 109 120 0.512 0.537
14 0.51 0.760 114 127 140 0.551 0.579
%e 0.53 0.792 13.5 14.9 16.3 0.563 0.591
£ 0.66 0.978 16.7 18.4 20.2 0.625 0.656
16 0.67 0.993 150 166 182 0.630 0.661
18 0.84 1.257 189 210 231 0.709 0.744
19 0.94 1.401 211 233 257 0.748 0.785
Ya 0.95 1.408 23.8 26.2 28.8 0.750 0.788
20 1.04 1.552 234 259 285 0.787 0.827
22 1.26 1.878 283 313 345 0.866 0.909
s 1.29 1.817 32.2 35.4 39.0 0.875 0.919
24 1.50 2.235 336" 373 411 0.945 0.992
1 1.68 2.503 41.8 46.0 50.6 1.000 1.050
26 1.76 2.623 395 437 482 1.024 1.075
.28 2.04 3.042 458 507 559 1.102 1.157
1Y 2.13 3.168 52.6 57.9 63.6 - 1125 1.181
1Va 2.63 3.911 64.6 711 78.2 1.250 1.313
32 2.67 3.973 598 662 730 1.260 1.323
1% 3.18 4.733 777 85.5 94.0 1.375 1.444
36 3.38 5.028 757 838 924 1.417 1.488
12 3.78 5.632 92.0 101 111 1.500 1.575
40 4.17 6.208 935 1035 1140 1.575 1.654
1% 4.44 6.610 107 118 129 1.625 1.706
44 5.05 7.512 1131 1252 . 1380 1.732 1.819
1% 5.15 7.666 124 136 150 1.750 1.838
174 591 8.800 141 155 171 1.875 1.969
48 6.01 8.940 1346 1490 1642 1.890 1.984
2 6.73 10.013 160 176 194 2.000 2.100
52 7.05 10.492 1579 1749 1927 2.047 2.150
2% 7.60 11.304 179 197 217 2.125 2231
56 8.18 12.168 1832 2028 2235 2.205 2.315
2V 8.52 12.673 200 220 242 2.250 2.363
60 9.39 13.968 2103 2328 2566 2.362 2.480
2% 9.49 14.120 222 244 269 2.375 2.494
212 10.5 15.624 244 269 : 295 2.500 2.625
253 11.6 17.261 268 294 324 2.625 2.756
2% 12.7 18.898 292 321 353 2.750 2.888
278 13.9 20.683 317 349 384 2.875 3.019
3 15.1 22.469 344 378 - 416 3.000 3.150
3% 16.4 24.403 371 408 ) 448 3.125 3.281
3% 17.7 26.338 399 438 483 3.250 3413
3% 19.1 28.421 427 470 518 3.375 3.544
32 20.6 30.653 457 503 552 3.500 3.675

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.

Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.
Covvright bv ASTM Int'l (all rights reserved); Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 5p
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Cross Section Construction of Rope

Construction of Strand

Examples

Item Quantity tem Quantity
Strands 7 Wires 15 to 26
Outer Strands 7 Outer Wires 7 to 12
Layer of Strands 1 Layer of Wires 2t03
Wires in Rope 105 to 182
Typical Examples Number of OQuter Wires
Rope Strand Total Per Strand
7%x198 1-9-9 63 9
7%25 7Xx21F 1-5-5F-10 70 10
filler wire 7X26WS 1-5-(5+5)-10 70 10
IWRC 7x19W 1-6-(6+6) 84 12
7X25F 1-6-6F-12 84 12
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm} Ib/it [kg/m]
Tons [kN] Tons [kN] Tons [kN] in. in.
6 0.11 0.157 22.7 25.1 27.7 0.236 0.250
Ya 0.12 0.176 294 3.40 0.250 0.265
7 0.14 0.214 30.9 34.2 377 0.276 0.292
%6 0.19 0.275 4.58 6.27 0.313 0.331
8 0.19 0.280 40.3 44.7 49.2 0.315 0.331
9 0.24 0.354 51.0 56.5 62.3 0.354 0.372
EZ) 0.27 0.396 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.29 0.437 63.0 69.8 76.8 0.394 0.413
1 0.36 0.529 76.2 84.4 93.0 0.433 0.455
"he 0.36 0.540 8.89 10.2 1.2 0.438 0.459
12 0.42 0.629 90.7 100 111 0.472 0.496
2 0.47 0.705 11.5 13.3 14.6 0.500 0.525
13 0.50 0.739 106 118 130 0.512 0.537
14 0.58 0.857 124 137 151 0.551 0.579
Y6 0.60 0.892 14.5 16.8 18.5 0.563 0.591
% 0.74 1.101 17.7 20.6 227 0.625 0.656
16 0.75 1.119 161 179 197 0.630 0.661
18 0.95 1.416 204 226 249 0.709 0.744
19 1.06 1.578 227 252 278 0.748 0.785
%a 1.07 1.586 25.6 29.4 324 0.750 0.788
20 1.17 1.748 252 279 308 0.787 0.827
22 1.42 2.115 305 338 372 0.866 0.909
8 1.45 2.159 34.6 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.69 2.517 363 402 443 0.945 0.992
1 1.89 2.819 449 51.7 56.9 1.000 1.050
26 1.99 2.954 426 472 520 1.024 1.075
28 2.30 3.426 494 547 603 1.102 1.157
1% 2.40 3.568 56.5 65.0 715 1.125 1.181
1Va 2.96 4.405 69.4 79.9 87.9 1.250 1.313
32 3.01 4.475 645 715 787 1.260 1.323
1% 3.58 5.330 83.5 96.0 106 1.375 1.444
36 3.81 5.664 817 904 997 1.417 1.488
12 4.26 6.344 98.9 114 125 1.500 1.575
40 470 6.992 1008 1116 1230 1.575 1.654
1% 5.00 7.445 115 132 146 1.625 1.706
44 5.69 8.460 1220 1351 1489 1.732 1.819
1% 5.80 8.634 133 183 169 1.750 1.838
1% 6.66 9.912 162 174 192 1.875 1.969
48 6.77 10.068 1452 1608 1772 1.890 1.984
2 7.58 11.277 172 198 217 2.000 2.100
52 7.94 11.816 1704 1887 2079 2,047 2.150
2% 8.56 12.731 192 221 243 2.125 2.231
56 9.21 13.704 1976 2188 2411 2.205 2.315
2Va 9.59 14.273 215 247 272 2.250 2.363
60 10.57 15.732 2268 2512 2768 2.362 2.480
2% 10.69 15.903 239 274 301 2.375 2.494

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.
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TABLE 17 Classification 7x36 Steel Core
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Cross Section
Examples

Construction of Rope

Construction of Strand

ltem Quantity ltem Quantity
Strands 7 Wires 27 to 49
Outer Strands 7 Outer Wires 12t0 18
Layer of Strands 1 Layer of Wires 3to4
Wires in Rope 189 to 343
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
7X31WS 1-6—(6+6)-12 84 12
7X36WS 1-7—(7+7)-14 98 14
7%36 7X41WS 1-8-(8+8)-16 112 16
Warrington Seale 7X41SF 1-8-8-8F-16 112 16
IWRC 7X498WS 1-8—-8—(8+8)-16 112 16 -
7X46WS 1-9-(9+9)-18 126 18
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force® Diameter Range
IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/m]
Tons [kN} Tons [kN] Tons [kN] in. in.
6 0.11 0.157 22.7 25.1 27.7 0.236 0.250
Va 0.12 0.176 2.94 3.40 0.250 0.265
7 0.14 0.214 30.9 342 37.7 0.276 0.292
16 0.19 0.275 4.58 5.27 0.313 0.331
8 0.19 0.280 40.3 447 49.2 0.315 0.331
9 0.24 0.354 51.0 56.5 62.3 0.354 0.372
¥ 0.27 0.396 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.29 0.437 63.0 69.8 76.9 0.394 0.413
11 0.36 0.529 76.2 84.4 93.0 0.433 0.455
/e 0.36 0.540 8.89 10.2 1.2 0.438 0.459
12 0.42 0.629 90.7 100 111 0472 0.496
e 0.47 0.705 11.5 13.3 14.6 0.500 0.525
13 0.50 0.739 106 118 130 0.512 0.537
14 0.58 0.857 124 137 151 0.551 0.579
%e 0.60 0.892 145 16.8 18.5 0.563 0.591
% 0.74 1.101 17.7 20.6 22.7 0.625 0.656
16 0.75 1.119 161 179 197 0.630 0.661
18 0.95 1.416 204 226 249 0.709 0.744
19 1.06 1.578 227 252 278 0.748 0.785
¥ 1.07 1.586 25.6 29.4 324 0.750 0.788
20 117 1.748 252 279 308 0.787 0.827
22 142 2.115 305 338 372 0.866 0.909
] 1.45 2.159 34.6 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.69 2517 363 402 443 0.945 0.992
1 1.89 2.819 44.9 51.7 56.9 1.000 1.050
26 1.99 2.954 426 472 520 1.024 1.075
28 2.30 3.426 494 547 603 1.102 1.157
1% 2.40 3.568 56.5 65.0 71.5 1.125 1.181
1V4 2.96 4.405 69.4 79.9 87.9 ) 1.250 1.313
32 3.01 4.475 645 715 787 1.260 1.323
1% 3.58 5.330 83.5 96.0 106 1.375 1.444
36 3.81 5.664 817 904 997 1.417 1.488
1% 4.26 6.344 98.9 114 125 1.500 1.575
40 4,70 6.992 1008 1116 1230 1.575 1.654
1% 5.00 7.445 115 132 146 1.625 1.706
44 5.69 8.460 1220 1351 1489 1.732 1.819
1% 5.80 8.634 133 153 169 1.750 1.838
1% 6.66 9.912 152 174 192 1.875 1.969
48 6.77 10.068 1452 1608 1772 1.890 1.984
2 7.58 11.277 172 198 217 2.000 2.100
52 7.94 11.816 1704 1887 2079 2.047 2.150
28 8.56 12.731 192 221 243 2.125 2.231
56 9.21 13.704 1976 2188 2411 2.205 2.315
24 9.59 14.273 215 247 272 2.250 2.363
60 10.57 15.732 2268 2512 2768 2.362 2.480
2% 10.69 15.903 239 274 301 2.375 2.494

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.

Convrioht hy ASTM Int'l (ail rights reserved): Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 AA
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TABLE 18 Classification 819 Steel Core

Cross Section
Examples

Construction of Rope

Construction of Strand

8x19 Seale
IWRC

ltem Quantity Item Quantity
Strands 8 Wires 15to 26
Outer Strands 8 Outer Wires 71012
Layer of Strands 1 _ Layer of Wires 2t03
Wires in Rope 120 to 232

(excluding steel core)

Typical Examples

Number of Outer Wires

Rope Strand Total Per Strand
8x19S 1-9-9 72 9
8x21F 1-5-5F-10 80 10
8X26WS 1-5-(5+5)—-10 80 10
8x25 8x19W 1-6-(6+6) 96 12
Filler Wire 8%25F 1-6—6F-12 96 12
IWRC
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/it [kg/m]
Tons [kN] Tons [kN] Tons [kN] in. in.
6 0.11 0.161 227 25.1 27.7 0.236 0.250
Ya 0.12 0.180 2.94 3.40 0.250 0.265
7 0.15 0.219 309 34.2 377 0.276 0.292
e 0.19 0.281 4.58 527 _ 0.313 0.331
8 0.19 0.285 40.3 447 49.2 0.315 0.331
9 0.24 0.361 51.0 56.5 62.3 0.354 0.372
¥ 0.27 0.405 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.30 0.446 63.0 69.8 76.9 0.394 0.413
11 0.36 0.540 76.2 : 84.4 93.0 0.433 0.455
e 0.37 0.551 8.89 10.2 1.2 0.438 0.459
12 0.43 0.642 90.7 100 M 0.472 0.496
Yo 0.48 0.718 115 13.3 14.6 0.500 0.525
13 0.51 0.754 106 118 130 0.512 0.537
14 0.59 0.874 124 137 151 0.551 0.579
%6 0.61 0.910 14.5 16.8 18.5 0.563 0.591
%% 0.76 1.124 177 20.6 227 0.625 0.656
16 0.77 1.142 161 179 197 0.630 0.661
18 0.97 1.445 204 226 249 0.709 0.744
19 1.08 1.610 227 252 278 0.748 0.785
Ya 1.09 1.619 25.6 29.4 324 0.750 0.788
20 1.20 1.784 252 279 308 0.787 0.827
22 1.45 2.159 305 338 372 0.866 0.909
s 1.48 2.203 34.6 39.8 43.8 0.875 0919
24 1.73 2.569 363 402 443 0.945 0.992
- 1 1.93 2.877 44.9 51.7 56.9 1.000 1.050
26 2.03 3.015 426 472 520 1.024 1.075
28 2.35 3.497 494 547 603 1.102 1.157
1% 2.45 3.642 56.5 65.0 715 1.125 1.181
1va 3.02 4.496 69.4 79.9 87.9 1.250 1.313
32 3.07 4.567 645 715 787 1.260 1.323
1% 3.66 5.440 83.5 96.0 ) 106 1.375 1.444
36 3.88 5.780 817 904 997 1.417 1.488
12 4.35 6.474 98.9 114 125 1.500 1.575
40 4.80 7.136 1008 1116 1230 1.575 1.654
1% 5.1 7.598 15 132 146 1.625 1.706
44 5.80 8.635 1220 1351 1489 1.732 1.819
1% 5.92 8.812 133 153 169 1.750 1.838
1% 6.80 10.116 152 174 192 1.875 1.969
48 6.91 10.276 1452 1608 1772 1.890 1.984
2 7.73 11.510 172 198 217 2.000 2.100
52 8.10 12.060 1704 1887 2079 2.047 2.150
2% 8.73 12.993 192 221 243 2.125 2.231
56 9.40 13.987 1976 ) 2188 2411 2.205 2.315
2V 9.79 14.567 215 247 272 2.250 2.363
60 10.79 16.056 2268 . 2512 2768 2.362 2.480
2% 10.91 16.230 239 274 301 2.375 2.494

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.

NotesTR SAP A S anerians: S0 rdouiky, 1905 B.8-8%%:41:11 EST 2010 5
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TABLE 198 Classification 836 Steel Core

Cross Section Construction of Rope

Construction of Strand

Examples Quantity

ltem ltem Quantity
Strands 8 Wires 29 to 57
Outer Strands 8 Outer Wires 1210 18
Layer of Strands 1 Layer of Wires 3to4
Wires in Rope 232 to 456 :
(excluding steel core)
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
8Xx31WS 1-6-(6+6)-12 96 12
8X36WS 1-7-(7+7)-14 112 14
8%31 8X41WS 1-8—(8+8)-16 128 16
Warrington Seale 8x418F 1-8-8-8F-16 128 16
IWRC BX49SWS 1-8-8—(8+8)-16 128 16
8X46WS 1-9-(9+9)-18 144 18
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
. IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/m]
Tons [kN] Tons [kN] Tons [kN] in. in.
6 0.11 0.161 227 251 277 0.236 0.250
Va 0.12 0.180 2.94 3.40 0.250 0.265
7 0.15 0.219 30.9 34.2 37.7 0.276 0.292
%e 0.19 0.281 4.58 5.27 0.313 0.331
8 019 0.285 40.3 44.7 49.2 0.315 0.331
9 0.24 0.361 51.0 56.5 62.3 0.354 0.372
¥ 0.27 0.405 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.30 0.446 63.0 69.8 76.9 0.394 0.413
11 0.36 0.540 76.2 84.4 93.0 0.433 0.455
e 0.37 0.551 8.89 10.2 1.2 0.438 0.459
12 043 0.642 90.7 100 m 0.472 0.496
V2 0.48 0.719 1.5 13.3 14.6 0.500 0.525
13 0.51 0.754 106 118 130 0.512 0.537
14 0.59 0.874 124 137 151 0.551 0.579
%6 0.61 0.910 14.5 16.8 18.5 0.563 0.591
% 0.76 1.124 17.7 20.6 227 0.625 0.656
16 0.77 1.142 161 179 197 0.630 0.661
18 0.97 1.445 204 226 249 0.709 0.744
i 19 1.08 1.610 227 252 278 0.748 0.785
; Ya 1.09 1.619 25.6 29.4 324 0.750 0.788
| 20 1.20 1.784 252 279 308 0.787 0.827
‘ 22 145 2.159 305 338 372 0.866 0.909
78 1.48 2.203 34.6 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.73 2.569 363 402 443 0.945 0.992
1 1.93 2.877 44.9 51.7 56.9 1.000 1.050
26 2.03 3.015 426 ) 472 520 1.024 1.075
28 235 3.497 494 547 603 1.102 1.157
1% 245 3.642 56.5 65.0 71.5 1.125 1.181
1Va 3.02 4.496 69.4 79.9 87.9 1.250 1.313
| 32 3.07 4.567 645 715 787 1.260 1.323
‘ 1% 3.66 5.440 83.5 96.0 106 1.375 1.444
36 3.88 5.780 817 904 997 1.417 1.488
112 4.35 6.474 98.9 114 125 1.500 1.575
40 4.80 7.136 1008 1116 1230 1.575 1.654
158 5.1 7.598 115 132 148 1.625 1.706
44 5.80 8.635 1220 1351 1489 1.732 1.819
1% 5.92 8.812 133 153 169 1.750 1.838
1% 6.80 10.116 152 174 192 1.875 1.969
48 6.91 10.276 1452 1608 1772 1.890 1.984
2 7.73 11.510 172 198 217 2.000 2.100
52 8.10 12.060 1704 1887 2079 2.047 2.150
2% 8.73 12.993 192 221 243 2125 2.231
56 9.40 13.987 1976 . 2188 2411 2.205 2.315
24 9.79 14.567 215 247 272 2.250 2.363
60 10.79 16.056 2268 2512 2768 2.362 2.480
2% 10.91 16.230 239 274 301 2.375 2.494

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN}), multiply tons by 8.896.

Copvright by ASTM Int'l (all rights reserved): Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 .
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TABLE 20 Classification 8x19 Rotation Resistant—Category 3
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Cross Section
Examples

Construction of Rope

Construction of Strand

Iltem Quantity ltem Quantity
Strands 8 Wires 15 to 26
Outer Strands 8 Outer Wires 7to012
Layer of Strands 1 Layer of Wires 2t03
Wires in Rope 120 to 232
8x19 (excluding steel core)
Seale
IWRC
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
8x198 1-9-9 72 9
8x21F 1-5-5F-10 80 10
8X26WS 1-5—(5+5)-10 80 10
825 8x19W 1-6-(6+6) 96 12
) ) 8X25F 1-6-6F-12 96 12
Filler Wire
IWRC
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
IPS EIP EEIP Min, T Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/m]
Tons Tons Tons in. in.
Va 6.3 0.12 0.178 2.6 3.0 3.3 0.250 0.265
%16 7.9 0.18 0.268 4.0 4.6 5.1 0.313 0.331
% 9.5 0.26 0.387 5.8 6.6 7.3 0.375 0.394
e 1.1 0.36 0.536 7.8 9.0 9.9 0.438 0.459
V2 12.7 0.47 0.700 10.1 11.6 12.8 0.500 0.525
%6 14.3 0.60 0.886 12.8 147 16.2 0.563 0.591
% 15.9 0.74 1.094 15.7 18.1 19.9 0.625 0.656
% 19.1 1.06 1.575 22.5 25.9 28.5 0.750 0.788
% 222 1.44 2.144 30.5 35.0 38.5 0.875 0.919
1 25.4 1.88 2.800 39.6 45.5 50.1 1.000 1.050
1% 28.6 2.38 3.544 49.8 57.3 63.0 1.125 1.181
1Va 31.8 2.94 4.375 61.3 70.5 77.6 1.250 1.313
1% 34.9 3.56 5.294 73.8 84.9 93.4 1.375 1.444
1% 38.1 4.23 6.300 87.3 100 110 1.500 1.575

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.

Note-—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.

Covovright bv ASTM Int'l (all rights reserved): Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 A«
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TABLE 21 Classification 19X7 Rotation Resistant-Category 2 A
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Cross Section Construction of Rope

Construction of Strand

Examples

Item Quantity ltem Quantity
Strands 17 t0 18 Wires 5t07
Outer Strands 10to 13 Outer Wires 4t06
Layer of Strands 2 Layer of Wires 1
Wires in Rope 85 to 126
18X7 (excluding steel core)
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
17X7 16 66 6
18%x7 1-6 72 6
19X7 16 72 6
19x7
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force® Diameter Range
Fiber WSC IPS 1770 EIP 1960 Min. Max.
in. [mm]
Ib/ft [kg/m} Ib/ft [kg/m] Tons [kN] Tons [kN] in. in.
6 0.10 0.144 0.10 0.151 20.9 231 0.236 0.248
Va 0.11 0.161 0.11 0.169 2.51 2.77 0.250 0.263
7 0.13 0.196 0.14 0.205 28.4 31.5 0.276 0.289
%6 0.17 0.251 0.18 0.264 3.90 4.30 0.313 0.328
8 0.17 0.255 0.18 0.268 37.2 41.1 0.315 0.331
9 0.22 0.323 0.23 0.339 47.0 52.1 0.354 0.372
% 0.24 0.362 0.26 0.380 5.59 6.15 0.375 0.394
10 0.27 0.399 0.28 0.419 58.1 64.3 0.394 0.413
1 0.32 0.483 0.34 0.507 702 . 77.8 0.433 0.455
/e 0.33 0.493 0.35 0517 7.58 8.33 0.438 0.459
12 0.39 0.575 0.41 0.603 83.6 92.6 0472 0.496
V2 0.43 0.644 0.45 0.676 9.85 10.8 0.500 0.525
13 0.45 0.674 0.48 0.708 98.1 109 0512 0.537
14 0.53 0.782 0.55 0.821 114 126 0.551 0.579
%s 0.55 0.814 0.57 0.855 12.4 13.6 0.563 0.591
% 0.68 1.006 0.71 1.056 15.3 16.8 0.625 0.656
16 0.69 1.021 0.72 1.073 149 165 0.630 0.661
18 0.87 1.293 0.91 1.358 188 208 0.709 0.744
19 0.97 1.440 1.02 1.513 210 232 0.748 0.785
% 0.97 1.448 1.02 1.521 21.8 24.0 0.750 0.788
20 1.07 1.596 1.13 1.676 232 257 0.787 0.827
22 1.30 1.931 1.36 2.028 281 311 0.866 0.909
8 1.32 1.971 1.39 2.070 29.5 325 0.875 0.919
24 1.54 2.298 1.62 © 2413 334 370 0.945 0.992
1 1.73 2.574 1.82 2.703 38.3 42.2 1.000 1.050
26 1.81 2.697 1.90 2.832 392 435 1.024 1.075
28 2.10 3.128 2.21 3.285 455 504 1.102 1.157
1% 2.19 3.258 2.30 3.421 48.2 53.1 1.125 1.181
1Vs 2.70 4.022 2.84 4.224 59.2 65.1 1.250 1.313
32 2.75 4.086 2.88 4.291 594 658 1.260 1.323
1% 3.27 4.867 343 5.111 71.3 78.4 1.375 1.444
36 ‘ 3.47 5.171 3.65 5.430 752 833 1417 1.488
1% 3.89 5.792 4.09 6.082 84.4 92.8 1.500 1.575
1% 4.57 6.800 4.80 7.142 98.4 108.0 1.625 1.706
1% 5.30 7.886 5.57 8.288 114.0 125.0 1.750 1.838

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.

Copyright by ASTM Int!l (all rights reserved); Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 A4
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TABLE 22 Classification 347 Rotation Resistant—Category 2

< e a,

YIRECCION D ToMeReIo Brzrmm 24

Versitn Pihiies

oo )

\ 4 T m——

)

e

SRS

QT
Aene T L P,

T

—

Cross Section
Examples

Construction of Rope

Construction of Strand

ltem Quantity ltem Quantity
Strands 3410 36 Wires 5t09
Outer Strands 12to0 18 Outer Wires 4108
Layer of Strands 3 Layer of Wires 1
Wires in Rope 170 to 324
(excluding steel core)
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
347 1-6 102 6
17:11/6-C
34X7 36X7 1-6 108 6
18:12/6-C )
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force® Diameter Range
Fiber WSC 1770 1960 Min. Max
in. [mm]
Ib/ft [kg/m] Ib/ft [kg/m] Tons [kN} Tons [kN]) in. in.
6 0.09 0.140 0.10 0.144 20.3 224 0.236 0.250
Va 0.1 0.157 0.11 0.162 2.55 2.83 0.250 0.265
7 0.13 0.191 0.13 0.196 276 30.5 0.276 0.292
516 0.17 0.246 0.17 0.253 3.99 4.41 0.313 0.331
8 0.17 0.250 0.17 0.257 36.0 39.9 0.315 0.331
9 0.21 0.316 0.22 0.325 456 50.5 0.354 0.372
E7) 0.24 0.354 0.24 0.364 5.74 6.36 0.375 0.394
10 0.26 0.390 0.27 0.401 56.3 62.3 0.394 0.413
11 0.32 0.472 0.33 0.485 68.1 75.4 0.433 0.455
/e 0.32 0.482 0.33 0.495 7.81 8.65 0.438 0.459
12 0.38 0.562 0.39 0.577 81.1 89.8 0.472 0.496
V2 0.42 0.629 0.43 0.647 10.2 1.3 0.500 0.525
13 0.44 0.659 0.46 0.678 95.1 105.3 0.512 0.537
14 0.51 0.764 0.53 0.786 110 122 0.551 0.579
%e 0.53 0.796 0.55 0.819 12.9 14.3 0.563 0.591
%8 0.66 0.983 0.68 1.011 15.9 17.7 0.625 0.656
16 0.67 0.998 0.69 1.027 144 160 0.630 0.661
18 0.85 1.264 0.87 1.299 182 202 0.709 0.744
19 0.95 1.408 0.97 1.448 203 225 0.748 0.785
EZ] 0.95 1.415 0.98 1.455 23.0 25.4 0.750 0.788
20 1.05 1.560 1.08 1.604 225 249 0.787 0.827
22 1.27 1.888 1.30 1.941 272 302 0.866 0.909
8 1.29 1.926 1.33 1.981 31.3 34.6 0.875 0.919
24 1.51 2.246 1.55 2.310 324 359 0.945 0.992
1 1.69 2516 1.74 2.587 40.8 452 1.000 1.050
26 177 2.636 1.82 2711 380 421 1.024 1.075
28 2.05 3.058 2.11 3.144 441 489 1.102 1.157
1% 2.14 3.184 2.20 3.274 51.7 57.2 1.125 1.181
1Va 2.64 3.931 272 4.042 63.8 70.6 1.250 1.313
32 2.68 3.994 2.76 4.106 576 638 1.260 1.323
1% 3.20 4.757 3.29 4.891 77.2 85.5 1.375 1.444
36 3.40 5.054 3.49 5.197 729 808 1.417 1.488
1% 3.80 5.661 3.91 5.821 91.8 102 1.500 1.575
40 4.19 6.240 4.31 6.416 901 997 1.575 1.654
198 4.46 6.644 459 6.832 108 119 1.625 1.706

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.

Copyright by ASTM Int'l (all rights reserved); Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 A~
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TABLE 23 Classification 35x7 Rotation Resistant—Category 1

Cross Section Construction of Rope Construction of Strand
Examples item Quantity ltem Quantity
Strands 35 Wires 5t09
Outer Strands 16 Outer Wires 4108
Layer of Strands 3 Layer of Wires 1
Wires in Rope 238
(excluding steel core)
Typical Examples Number of Quter Wires
Rope Strand Total Per Strand
35X7 35%7 1-6 96 6
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force® Diameter Range
- WSC 1770 1960 . 2160 Min. Max.
in. {mm}
Ib/ft [kg/m] Tons [kN] Tons [kN] Tons [kN] in. in.
9 0.25 0.369 55.4 60.2 - 66.6 0.354 0.372
Ya 0.28 0.413 6.98 7.46 8.22 0.375 0.394
10 0.31 0.455 69.2 75.4 83.5 0.394 0.413
11 0.37 0.551 83.1 90.6 100 0.433 0.455
e 0.38 0.562 9.53 10.1 . 11.2 0.438 0.459
12 0.44 0.655 99.9 106 119 0.472 0.496
Ve 0.49 0.734 12.6 13.6 14.6 0.500 0.525
13 0.52 0.769 117 127 142 0.512 0.537
14 0.60 0.892 136 147 165 0.551 0.579
%e 0.62 0.929 15.9 17.3 18.5 0.563 0.591
% 0.77 1.147 19.7 217 22.8 0.625 0.656
16 0.78 1.165 178 193 217 0.630 0.661
= 18 0.99 1.474 223 241 . 27 0.709 0.744
i9 . 1.10 1.643 251 275 308 0.748 0.785
¥a 1.11 1.651 28.4 30.9 32.9 0.750 0.788
20 1.22 1.820 278 299 336 0.787 0.827
22 1.48 2.202 337 368 413 0.866 0.909
/s 1.51 2.247 387 41.6 4.7 0.875 0.919
24 1.76 2.621 . 401 439 493 0.945 0.992
1 1.97 2.935 50.3 54.4 58.4 1.000 1.050
26 2.07 3.076 469 514 576 1.024 1.075
28 240 3.567 549 596 646 1.102 1.157
1% 2.50 3.715 64.3 68.9 73.9 1.125 1.181
1Va 3.08 4.587 78.8 86 91.3 1.250 1.313
32 3.13 4.659 M 765 829 1.260 1.323
1% 3.73 5.550 95.4 106 110 1.375 1.444
36 3.96 5.897 906 977 1060 1.417 1.488
1% 4.44 6.605 114 120 131 1.500 1.575
40 4.89 7.280 1112 1200 1300 1.575 1.654
1% 5.21 7.752 134 140 154 1.625 1.706

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN), muitiply tons by 8.896.

Copyright by-ASTM Int'l (all rights reserved); Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 Ao
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TABLE 24 Classification 6x12 Fiber Core
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Cross Section

Construction of Rope

Construction of Strand

Examples
ltem Quantity ltem Quantity
Strands 6 Wires 12
Outer Strands 6 Outer Wires 12
Layer of Strands 1 Layer of Wires 1
Wires in Rope 72

(excluding steel core)

Typical Examples

Number of Outer Wires

6x12 Rope Strand Total per Strand
Running Ro
unning Hope 6x12 FC-12 72 12
FC
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force Diameter Range
IPS Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/m] .

Tons in. in.
e 7.9 0.10 0.152 2 0.313 0.328
% 9.5 0.15 0.219 3.36 0.375 0.394
7he 11.1 0.20 0.298 4.55 0.438 0.459
Yo 12.7 0.26 0.389 5.91 0.500 0.525
%s 14.3 0.33 0.492 7.45 0.563 0.591
% 15.9 0.41 0.607 9.16 0.625 0.656
% 19.1 0.59 0.875 13.1 0.750 0.788
136 20.6 0.69 1.026 15.3 0.813 0.853
. 7 222 0.80 1.190 17.7 0.875 0.919
. 1 25.4 1.04 1.585 23.0 1.000 1.050

Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.
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TABLE 25 Classification 624 Fiber Core

2L
e 2

HRECGION DE COMERC!) EXTERIOR

L P P 5 B N A
oribn Pibica

Cross Section

Construction of Rope

Construction of Strand

Examples
ltem Quantity ltem Quantity
Strands 6 Wires 24
Outer Strands 6 Outer Wires 12-16
Layer of Strands 1 Layer of Wires 2
Wires in Rope 144

(excluding steel core)
Typical Examples

Number of Outer Wires

Rope Strand Total per Strand

6X24 (2 operation) 6%x24 FC/9/15 90 15

Hawser Rope 6X24W FC/8-(8+8) 96 16

FC 6x24S FC/12-12 72 12

Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force Diameter Range
1PS Min. Max.
in. [mm] 1b/ft [kg/m]

Tons in. in.
Y 9.5 0.19 0.289 477 0.375 0.394
Ya 127 0.34 0.513 ] 8.40 0.500 0.525
%6 14.3 0.44 0.649 10.6 0.563 0.591
% 15.9 0.54 0.801 13.0 0.625 0.656
Ya 19.1 0.78 1.154 18.6 0.750 0.788
e 22.2 1.06 1.571 25.2 0.875 0.919
1 25.4 1.38 2.052 32.8 1.000 1.050
1% 28.6 1.74 2.597 41.2 1.125 1.181
1Va 31.8 215 3.206 ' 50.7 1.250 1.313
1% 34.9 2.61 3.879 61.0 1.375 1.444
112 38.1 3.10 4.616 72.3 1.500 1.575
156 41.3 3.64 5.418 84.5 1.625 1.706
1% 445 4.22 6.283 97.5 1.750 1.838
17 47.6 4.85 7.213 m 1.875 1.969
2 50.8 5.51 8.206 126 2.000 2.100
2%s 52.4 5.87 8.734 134 2.063 2.166

Note—To convert to kilonewtons (kN), muitiply tons by 8.896.

Cnnuricht hu ASTM Int'l (all riohte reserved): Thin Dec 9 0R:41:11 EST 2010 A
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TABLE 26 Classification 6x25 Triangular Stran

218

Cross Section

Construction of Rope

d Fiber Core f@l’_f.‘ o :

- Construction of Strand * .

C

OMERCIO EXTERIOR

718

Examples ) Item Quantity ltem Quantity
Strands 6 * Wires 144
Outer Strands 6 Outer Wires 72
Layer of Strands 1. Layer of Wires 2
6X30 Style G '
Flattened Strand Wires in Rope
(Plaited Center)
FC ) i
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
6X25B 1112112 72 12
6%30G (3x2)12112 72 12
6x31 6x27H 3/12/12 72 12
Style V 6x31V 1-6/12/12 72 12
(Brangle Center)
FC
Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
T IPS EIP EEIP Min.. Max.
in. [mm] 1b/ft kg/m] .
4 Tons Tons Tons in. * in.
¥ 9.5 0.25 0.372 6.7 74 A 0.325 0.394
Ya 12.7 045 0.669 11.8 13.0 14.3 0.500 0.525
%se 14.3 . 0.57 0.847 ’ 14.9 16.4 . 18.0 0.563 0.591
EZ) 159 0.70 1046 - - 183 20.1 - 221 0.625 ° 0.656
Ya 19.1 1.01 1.506 26.2 28.8 31.7 0.750 0.788.
/] T 222 1.38 2.050 354 38.9 42.8 0.875 0.919
1 25.4 1.80 2.677 46.0 50.6 65.7 1.000 -1.050
1% 28.6 2.28 3.389 - 579 63.7 7041 1.125 1.181.
1 31.8 2.81 4,183 71.0 78.1 85.9 1.250 - 1.313
13 349 3.40 5.062 : 85.5 94.1 103 1.375 1.444 ~
12 38.1 4.05 6.024 101 111 - 122 1.500 1.575
1% 41.3 4.75 7.070 118 130 143 1.625 1.706
1% 445 5.51 8.200 - 138 152 167 1.750 1.838 .
174 47.6 6.33 9.413 . 155 171 188 1.875 1.969
2 50.8 7.20 . 10.710 ' 176 194 213 2.000 - 2.100
28 54.0 8.12 12.080 196 215 237 2.125 2.231
2Va - 57.2 ‘9.1 13.554 220 240 264 2.250 2.363
2% 60.3 10.15 . 15102 241 265 292 . 2.375 2.494
22 635 11.20 16.665 ' 269 295 325 2.500 2.625
2% 69.8 13.60 20.237 321 354 389 2750 2.888

4 Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896. :

Convrisht hv ASTM Inf'l (all richts reserved): Thu Dec 9 0R:41:11 EST 2010 .~




48 A1023/A1023M - 09

TABLE 27 Classification 6x25 Triangular Strand Steel Core

Cross Section

Construction of Rope

Construction of Strand

Examples ltem Quantity ltem Quantity
Strands 6 Wires 144
Outer Strands 6 Outer Wires 72
Layer of Strands 1 Layer of Wires 2
Wires in Rope
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
6%30 Style G 6X258 1/12/12 72 12
Flattened Strand 6x30G (8x2)/12/12 72 12
(Plated Center) 6x27H 3/12/12 72 12
IWRC 6X31V 1-6/12/12 72 12
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force” Diameter Range
IPS EIP EEIP Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/m]
Tons Tons Tons in. in.
¥ 9.5 0.26 0.387 7.2 7.9 8.7 0.375 0.394
2 12.7 0.47 0.703 1286 140 15.4 0.500 0.525
%s 14.3 0.60 0.890 16.0 17.6 19.4 0.563 0.591
5 15.9 0.74 1.099 19.6 217 23.9 0.625 0.656
Ya 19.1 1.06 1.582 28.1 31.0 34.1 0.750 0.788
% 22.2 1.45 2.154 38.0 419 46.1 0.875 0.919
1 25.4 1.89 2813 49.4 54.4 59.8 1.000 1.050
1% 28.6 2.39 3.560 62.2 68.5 75.4 1.125 1.181
1Va 31.8 2.95 4.395 76.3 84.0 92.4 1.250 1.313
1% 34.9 357 5.318 91.9 101 111 1.375 1.444
12 38.1 4.25 6.329 108 119 131 1.500 1.575
154 41.3 4.99 7.428 127 140 154 1.625 1.706
1% 445 5.79 8.615 1486 161 177 1.750 1.838
1% 47.6 6.65 9.889 167 184 202 1.875 1.969
2 50.8 7.56 11.252 189 207 228 2.000 2.100
2 54.0 8.54 12,702 211 232 255 2.125 2.231
2Vs 57.2 9.57 14.240 237 260 286 2.250 2.363
2% 60.3 "10.66 15.867 261 287 316 2.375 2.494
2 63.5 11.80 17.558 289 318 350 2500 2.625
2% 69.8 14.30 21.278 345 381 418 2750 2.888

A Minimum breaking force for final-galvanized ropes 10 % lower than values listed.
Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.

(anvricht hv ASTM Int'l (all riohts reserved): Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010~



4 A1023/A1023M - 09

TABLE 28 Classification 6x19 Compacted Strand (CS)

-

1

|
L4

&
2.20

DiRECCION DE COMERCIO EXTERIOR

Loy
EU!FU}J

Versin P4

:
-

[XH
iNICES

Folio o, e
L —

Cross Section

Construction of Rope

Construction of Strand

Examples

Item Quantity Iltem Quantity
Strands 6 Wires 15 to 26
Outer Strands 6 Outer Wires 7to 12
Layer of Strands 1 Layer of Wires 2t03
Wires in Rope 90 to 156
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
6X19S 1-9-9 54 9
6X26 6%x21F 1-5-5F-10 60 10
Warrington Seale 6X26WS 1-5-(5+5)-10 60 10
Compacted Strand 6X19W 1-6—(6+6) 72 12
IWRC 6X25F 1-6-6F-12 72 12
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force Diameter Range
EIP 1960 ’ EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/mj X
Tons [kN] Tons [kN] in. in.
¥ 0.282 0.419 8.30 9.13 0.375 0.394
10 0.310 0.462 85.3 91.5 0.394 0.413
11 0.376 0.559 98.1 113 0.433 0.455
e 0.383 0.571 1.2 12.3 0.438 0.459
12 0.447 0.665 114 127 0.472 0.496
Yo 0.501 0.745 14.6 16.1 0.500 0.525
13 0.525 0.781 147 157 0.512 0.537
14 0.609 0.906 169 183 0.551 0.579
%6 0.634 0.943 18.5 20.4 0.563 0.591
) 0.782 1.164 227 25.0 0.625 0.656
16 0.795 1.183 217 228 0.630 0.661
18 1.006 1.497 275 298 0.709 0.744
19 1.121 1.668 302 323 0.748 0.785
Vs 1.127 1.677 324 35.6 0.750 0.788
20 1.242 1.848 333 355 0.787 0.827
22 1.503 2.236 398 423 0.866 0.909
8 . 1.534 2.282 43.8 48.2 0.875 0.919
24 1.788 2.661 487 518 0.945 0.992
1 2.003 2.981 56.9 62.6 1.000 1.050
26 2.099 3.123 576 610 1.024 1.075
28 2434 3.622 655 700 1.102 1.157
1 2.535 3.772 71.5 78.7 1.125 1.181
1Ya 3.130 4.657 87.9 96.7 1.250 1.313
32 3.179 4.731 844 914 1.260 1.323
1% 3.787 5.635 106 117 1.375 1.444
36 4.024 5.988 1060 1120 1.417 1.488
12 4.507 6.706 125 138 1.500 1.575
40 4.967 7.392 1290 1320 1.575 1.654
1% 5.289 7.871 146 161 1.625 1.706
44 6.011 8.944 1500 1590 1.732 1.819
1% 6.134 9.128 169 186 1.750 1.838
1% 7.042 10.479 192 211 1.875 1.969
48 7.153 10.644 1880 1890 1.890 1.984
2 8.012 11.923 217 239 2.000 2.100
52 8.395 12.492 2130 2220 2.047 2.150
2% 9.045 13.460 243 267 2.125 2231
56 9.736 14.488 2470 2574 2.205 2.315
2V 10.140 15.090 272 299 2.250 2.363

Note—To convert to kilonewtons (kN), muitiply tons by 8.896.

Copyright by ASTM Int'l (all rights reserved); Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 33
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TABLE 29 Classification 636 Compacted Strand (CS)

e

DiRE

Falio o,
- S, et S

-

S——— 2
UCION DE COMERCIO EXTE‘FRBDR

Cross Section

Construction of Rope

Construction of Strand

Examples

Item Quantity tem Quantity
Strands 6 Wires 27 to 49
" Outer Strands 6 Outer Wires 12 to 18
Layer of Strands 1 Layer of Wires 27 to 49
Wires in Rope ) 156 to 276
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
6X31WS 1-6—(6+6)-12 72 12
6X36WS 1-7—(7+7)-14 84 14
6X41WS 1—8-(8+8)-16 96 16
6X36 6X41SF 1-8-8-8F-16 96 16
Compacted Strand 6X49SWS 1-8-8—(8+8)-16 96 16
6X46WS 1-9-(9+9)-18 108 18
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force Diameter Range
EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Io/ft [kg/m]
Tons [kN] Tons [kN] in. in.
EZ) 0.282 0.419 8.30 9.13 0.375 0.394
10 0.310 0.462 85.3 91.5 0.394 0.413
i 0.376 0.559 98.1 113 0.433 0.455
16 0.383 0.571 11.2 12.3 0.438 0.459
12 0.447 0.665 114 127 0.472 0.496
2 0.501 0.745 14.6 16.1 0.500 0.525
13 0.525 0.781 147 157 0.512 0.537
14 0.609 0.906 169 183 0.551 0.579
) %e 0.634 0.943 18.5 20.4 0.563 0.591
-~ % 0.782 1.164 227 25.0 0.625 0.656
16 0.795 1.183 217 228 0.630 0.661
18 1.006 1.497 275 298 0.709 0.744
19 1.121 1.668 302 323 0.748 0.785
Ya 1.127 1.677 32.4 35.6 0.750 0.788
20 1.242 1.848 333 355 0.787 0.827
22 1.503 2.236 398 423 0.866 0.909
s . 1.534 2.282 43.8 48.2 0.875 0.919
24 1.788 2.661 487 518 0.945 0.992
1 2.003 2.981 56.9 62.6 1.000 1.050
26 2.099 3.123 576 610 1.024 1.075
28 2434 3.622 655 700 1.102 1.157
1% 2.535 3.772 715 78.7 1.125 1.181
1va 3.130 4.657 87.9 96.7 1.250 1.313
32 3.179 4.731 844 914 1.260 1.323
1% 3.787 5.635 106 117 1.375 1.444
36 4.024 5.988 1060 1120 1.417 1.488
1% 4.507 6.706 125 138 1.500 1.575
40 4.967 7.392 1290 1320 1.576 1.654
1% 5.289 7.871 146 161 1.625 1.706
44 6.011 8.944 1500 1590 1.732 1.819
1% 6.134 9.128 169 186 1.750 1.838
1% 7.042 10.479 192 211 1.875 1.969
48 7.153 10.644 1880 1890 1.890 1.984
2 8.012 11.923 217 239 2.000 2.100
52 8.395 12.492 2130 2220 2.047 2.150
214 9.045 13.460 243 267 2.125 2.231
— 56 9.736 14.488 2470 2574 2.205 2315
2Va 10.140 15.090 272 299 2.250 2.363

Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.

Copyright by ASTM Int'l (all rights reserved); Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 24
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TABLE 30 Classification 619 Swaged Rope (SW)

‘ 24

URECCIG DE COMERCIO EXTERIGR] 2 -

At

H

1

F o i Dy
j Versiéa Piblica:
{

2722

Folio Mo,

Cross Section

Construction of Rope

Construction of Strand

Examples
ltem Quantity Item Quantity
Strands 6 Wires 15-26
Outer Strands 6 Outer Wires 7-12
Layer of Strands 1 Layer of Wires 2-3
Wires in Rope 90-156
(excluding steel core)
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total per Strand
6Xx19S 1-9-9 54 9
6X26 Warrington 6x21F 1-5-5F-10 60 10
Compacted (Swaged) 6X26WS 1 —5—(5+5)—1 0 60 10
IWRC 6X19W 1-6-(6+6) 72 12
6Xx25F 1-6-6F-12 72 12
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force Diameter Range
EIP Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/m]
Tons in. in.
2 127 0.55 0.826 15.5 0.500 0.525
%e 14.3 0.70 1.045 19.6 0.563 0.591
£/ 15.9 0.87 1.290 24.2 0.625 0.656
Ya 19.1 1.25 1.858 34.9 0.750 0.788
8 22.2 1.70 2.529 47.4 0.875 0.919
1 25.4 2.22 3.303 62.0 1.000 1.050
1% 28.6 2.81 4.181 73.5 1.125 1.181
1Ya 31.8 3.47 5.161 90.0 1.250 1.313
1% 34.9 4.20 6.245 106 1.375 1.444
1% 38.1 4.99 7.432 130 1.500 1.575

Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.
Note—Also called compacted rope.

Copyright by ASTM Int'l (all rights reserved); Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 L



%o aee.

|
4 ato23/a1023m-09 !

TABLE 31 Classification 6x36 Swaged Rope (SW)

{5

)

RECCION DE COMERCIO EXTER

versién Publics:

io g,

Cross Section Construction of Rope

Construction of Strand

Examples
ltem Quantity ltem Quantity
Strands 6 Wires 27-49
Outer Strands 6 Outer Wires 12-18
Layer of Strands 1 Layer of Wires 34
Wires in Rope 156-276
(excluding steel core)
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total per Strand
6X31WS 1-6—(6+6)-12 72 12
6X31 6X36WS 1-7-(7+7)-14 84 14
e e reeae : .
C cted (Swaged ~ -
ompacted (Swaged) 6x49SWS 1-8-8-(848)~16 96 16
6X46WS 1-9-(9+9)-18 108 18
Diameter . Approx. Mass Minimum Breaking Force Diameter Range
EIP Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [ka/m] .
Tons in. in.
2 127 0.55 0.826 15.5 0.500 0.525 -
%6 14.3 0.70 1.045 19.6 0.563 0.591
L7 15.9 0.87 1.290 24.2 0.625 0.656
Ya 18.1 1.25 1.858 34.9 0.750 0.788
/s 22.2 1.70 2.529 47.4 0.875 0.919
1 25.4 2.22 3.303 62.0 1.000 1.050
1% 28.6 2.81 4.181 73.5 1.125 1.181
1Va 31.8 3.47 5.161 90.0 1.250 1.313
1% 34.9 4.20 6.245 106 1.375 1.444
1% 38.1 4.99 7.432 130 1.500 1.575

Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.
Note—Also called compacted rope.

Copyright by ASTM Int'l (all rights reserved); Thu Dec 9 08:41:11 EST2010 4
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TABLE 32 Classification 19X7 Compacted Strand (CS) Rotation Resistant—Category 2

OiRECTIGN DF COMERCID E'><Tfsf¥.%ﬁz<lZ

“olip Mo,
e e — e

Cross Section

Construction of Rope

Construction of Strand

Examples

ltem Quantity Item Quantity
Strands 17 to 18 Wires 5t07
Outer Strands 10to 13 Outer Wires 4t06
Layer of Strands 2 Layer of Wires 1
Wires in Rope 85to 126
18X7 (excluding stee! core)
Typical Examples Number of Outer Wires
Rope Strand Total Per Strand
17x7 1-6 66 6
18X7 1-6 72 6
19x7 1-6 72 6
19%X7
Compacted Strand
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force Diameter Range
EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm) b/t [kg/m]
Tons [kN] Tons [kN} in. in.
6 0.12 0.181 30.7 34.0 0.236 0.248
Va 0.14 0.203 3.74 4.1 0.250 0.263
7 0.17 0.247 39.8 44.1 0.276 0.289
% 0.21 0.318 5.80 ‘ 6.38 0.313 0.328
8 0.22 0.323 54.2 60.0 0.315 0.331
9 0.27 0.408 67.6 74.8 0.354 0.372
Y 0.31 0.457 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.34 0.504 84.3 93.3 0.394 0.413
1 0.41 0.610 105 116 0.433 0.455
e 0.42 0.622 10.2 1.2 0.438 0.459
12 0.49 0.726 121 133 0.472 0.496
2 . 055 0.813 13.3 14.6 0.500 0.525
13 0.57 0.852 147 162 0.512 0.537
14 0.66 0.988 167 185 0.551 0.579
%s 0.69 1.029 16.8 18.5 0.563 0.591
£ 0.85 1.270 20.6 22.7 0.625 0.656
16 0.87 1.290 219 243 0.630 0.661
18 1.10 1.633 278 308 0.709 0.744
19 1.22 1.819 304 337 0.748 0.785
% 1.23 1.829 29.4 32.4 0.750 0.788
20 1.35 2.016 336 372 0.787 0.827
22 1.64 2.439 412 457 0.866 0.909
8 1.67 2.490 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.95 2.903 476 541 0.945 0.992
- 1 219 3.252 51.7 56.9 1.000 1.050

Note—To convert to kilonewtons (kN}, multiply tons by 8.896.

Copyright by ASTM Int'l (all rights reserved); Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 L~
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TABLE 33 Classification 19xX19 Compacted Strand (CS) Rotation Resistant—Category 2

Folio Yo,

Cross Section Construction of Rope Construction of Strand
Examples Item Quantity Item Quantity
Strands 17 to 18 Wires 15 to 26
Outer Strands 10 to 13 Outer Wires 7to 12
Layer of Strands 2 Layer of Wires 2103
Wires in Rope 255 to 468

(excluding stee! core)
Typical Examples

Number of Outer Wires

Rope Strand Total Per Strand
17X19S 1-9-9 99 9
18%x19S 1-9-9 108 9
19% 19 Seale 18X 26WS 1-5—(5+5)-10 120 10
Compacted Strand 19%x19S 1-9-9 108 9
19X 26WS 1-5—-(5+5)-10 120 10
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force Diameter Range
EIP 1960 EEIP 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/ft [kg/m]
Tons [kN} Tons [kN] in. in.
¥ 0.31 0.462 7.55 8.3 0.375 0.394
10 0.34 0.509 84.3 93.3 0.394 0.413
11 0.41 0.616 105 116 0.433 0.455
"he 0.42 0.629 10.2 11.2 0.438 0.459
12 0.49 0.733 121 133 0.472 0.496
2 0.55 0.821 13.3 14.6 0.500 0.525
13 0.58 0.860 147 162 0.512 0.537
14 0.67 0.998 160 180 0.551 0.579
%e 0.70 1.039 16.8 185 0.563 0.591
% 0.86 1.283 20.6 227 0.625 . 0.656
16 0.88 1.303 215 241 0.630 0.661
18 1.11 1.649 266 299 0.709 0.744
19 1.23 1.837 300 337 0.748 0.785
2 1.24 1.847 294 324 0.750 0.788
20 1.37 2.036 335 376 0.787 0.827
22 1.66 2.464 405 454 0.866 0.909
% 1.69 2514 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.97 2.932 482 540 0.945 0.992
1 2.21 3.284 51.7 56.9 1.000 1.050
26 2.31 3.441 §72 637 1.024 1.075
28 2.68 3.991 662 743 1.102 1.157
1V 2.79 4.156 65.0 715 1.125 1.181
1va 3.45 5.131 79.9 87.9 1.250 1.313
32 3.50 5.212 ' 859 964 1.260 1.323
1% 4.17 6.209 96.0 106 1.375 1.444
36 4.43 6.597 1085 1218 1.417 1.488
12 4.97 7.389 114 125 1.500 1.575
40 5.47 8.144 1340 1503 1.575 1.654
1% 5.83 8.671 132 145 1.625 1.706

Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.
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Cross Section

Construction of Rope

Construction of Strand

Examples ltem Quantity Item Quantity
Strands 35 Wires 5t09
Outer Strands 16 Outer Wires 4108
Layer of Strands 3 Layer of Wires 1
Wires in Rope 238

Typical Examples

Number of Outer Wires

Rope Strand Total Per Strand
85%7 35%7 1-6 96 6
Compacted Strand
Diameter Approx. Mass Minimum Breaking Force Diameter Range
) 1960 2160 Min. Max.
in. [mm] Ib/it [kg/m]
Tons [kN] Tons [kN] in. in.
10 0.33 0.497 87.6 98.3 0.394 0.413
1 0.40 0.601 105 118 0.433 0.455
7he 0.41 0.614 12.1 13.4 0.438 0.459
12 0.48 0.716 124 140 0.472 0.496
Yo 0.54 0.802 15.4 17.4 0.500 0.525
13 0.56 0.840 144 162 0.512 0.537
14 0.65 0.974 168 188 0.551 0.579
%s 0.68 1.015 19.7 22.0 0.563 0.591
% 0.84 1.253 25.2 28.2 0.625 0.656
16 0.85 1.272 224 251 0.630 0.661
18 1.08 1.610 274 308 0.709 0.744
19 1.21 1.794 307 344 0.748 0.785
Ya . 1.21 1.804 345 38.7 0.750 0.788
20 1.34 1.988 341 382 0.787 0.827
22 1.62 2.405 415 466 0.866 0.909
) 1.65 2.455 47.2 53.0 0.875 0.919
24 1.92 2.863 491 555 0.945 0.992
1 2.15 3.206 62.4 70.0 1.000 1.050
26 2.26 3.360 588 660 1.024 1.075
28 2.62 3.896 676 758 1.102 1.157
1% 2.73 4.058 77.5 86.9 1.125 1.181
1Va 3.37 5.010 98.1 110 1.250 1.313
32 3.42 5.089 873 980 1.260 1.323
1% 4.07 6.062 117 124 1.375 1.444
36 4.33 6.441 1110 1232 1.417 1.488
1% 4.85 7.215 138 147 1.500 1.575
40 5.34 7.952 1380 1521 1.575 1.654
1% 5.69 8.467 167 182 1.625 1.706

Note—To convert to kilonewtons (kN), multiply tons by 8.896.

Copyright by ASTM Int'l (all rights reserved); Thu Dec 9 08:41:11 EST 2010 39




4% A1023/a1023M - 09

Foli Mo,
"“M*M

Committee A0l has identified the location of selected changes to this standard since the last issue
(A1023/A1023M - 07) that may impact the use of this standard. (Approved October 1, 2009.)

SUMMARY OF CHANGES

(1) Revised tables Table 12, Table 13, Table 14, Table 15, (2) Corrected typographical error in heading of Table 18.
Table 20, Table 21, Table 25, Table 26, and Table 27.

ASTM International takes no position respecting the validity of any patent rights asserted in connection with any item mentioned
in this standard. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any such patent rights, and the risk
of infringement of such rights, are entirely their own responsibility.

This standard is subject to revision at any time by the responsible technical committee and must be reviewed every five years and
if not revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional standards
and should be addressed to ASTM International Headquarters. Your comments will receive careful consideration at a meeting of the
responsible technical committee, which you may attend. If you feel that your comments have not received a fair hearing you should
make your views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown below.

This standard is copyrighted by ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 1 9428-2959,
United States. Individual reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service@astm.org (e-mail); or through the ASTM website
(www.astm.org). Permission rights to photocopy the standard may also be secured from the ASTM website (www.astm.org/
COPYRIGHT)/).
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Esta norma ha sido publicada bajo la designacion A1023/A1023M el nimero inmediatamente
siguiente a la designacion indicada en el afio de'la adopcién original o, en el caso de una revision

el afio de de esta. Un nimero entre paréntesis indica el afio de la dltima reaprobacion. Un
exponente épsilon (g) indica un cambio editorial desde la tltima revision o reaprobacion.

, 1. Alcance

1.1 Esta especificacion cubre los requisitos generales para los tipos mas comunes de
los cables de acero trenzados. Se incluyen en esta especificacion los cables de
alambre en diferentes calidades y construcciones de % pulg [6 mm] a 2 3/8 de
pulgada [60 mm)] fabricados sin cubierta o con recubrimiento metalico. También se
incluyen los productos de cable de 1/32 pulgadas [0.8 mm] y 3/8 de pulgada [10
mm)] fabricados a partir de alambre con recubrimiento metalico. Para aplicaciones
especificas, se pueden aplicar requisitos adicionales o alternativos.

1.2, Los valores indicados en-pulgadas-libra o en unidades Sl deben ser considerados

como la norma separadamente. Dentrodel texto, las unidades Sl se muestran entre

. paréntesis. Los valores indicados en cada -sistema no son exactamente

' equivalentes, por lo tanto, cada sistema debe ser utilizado independientemente del
otro. La combinacién de valores de los dos sistemas puede resultar en una no

conformidad con'la especificacion. (\
|V|ana e Va!é;z nebro (ﬁ %%

Tracuctor & intérprete Jhcal

: 2 ) .o Rep.oice de Coiomoa
2.1. Normas ASTM: Mmlsterfo de Justicia y dei Derecho

Resolucién No. 0326 de 01 de abril dg 2002
A931 Método de prueba para prueba de Tension en los cables de acero y la

cadena

2. . Documentos de referencia .

A1007 Especificacion para el cable de acero dé carbon para el Cable de acero.

2.2.  Estandares ISO®

' Esta especificacion esta bajo la jurisdiccion del comité ASTM A01 en los productos de acero,
acero inoxidable y relaciones con las aIeacnones y es responsabilidad directa del Subcomite
A01.03en varillas y cables

La actual edicidn aprobada el 1 de Octubre de 2009 publicada en- Diciembre de 2009, y
originalmente aprobada en 2002. Ediciones Previas aprobadas en 2007 como A 1023/A1023M -
07. DOI: 10.1520/A1023_A1023-09

%Para la referencia de’la norma ASTM, visite la pagina web www.astm.org, o puede contactar al
departamento de servicio al cliente de ASTM al correo Service@astm.org. Para informacion del
volumen ‘anual del libro de normas dée ASTM, dlruase ala pagma de Resumen de Documentos de
las normas en la pagma web de ASTM.

*Disponible de la Organizacic’m Internacional para estandarizacion (1SO) 1 rue de Verambé, Case
postale 56, CH-1211, Genova 20, Switzerland, http://www.iso.ch - :
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1ISO 2232 ‘Alamb'res— trefilados redondos para propésitos generales sin
aleacion de cable de acero. :
ISO 3108 Cable de hacer para propésitos generales — Determinacién de presién

actual. '

3. .Terminologia ‘

#de Valdenebro Medina
ITaCUID’ € imérprete oicial
gr.oica de Coiorbia

Descripcion de los términos eSpécificos de la presente especificacion Resgmséﬁ?dcodgauigss tcﬁ%% g:' Eben‘rleg%ooz

3.1.  Inserciones, n - polimeros de fibra o soélido que se céﬁ@}@ﬁ@pgﬁpm%
. separen las hebras adyacentes o alambres en el mismo o jue recubran las capas

0 EXTERIOR

. R . ’ ., e
o rellenen los intersticios de la cuerda. AR i‘s’ﬁf';flcn Mibtica: -

3.2. . Lubricacion: ’ h , . Folin Mo,

-3.2.1. compuesto de impregnacion, n - material utilizado en la fabricacion de nucleos
de fibras naturales, tapas, o inserciones con el fin de proporcionar proteccion
contra la descomposicion y €l deterioro-del material de fibra.

3.2.2. compuesto preservacion, n - material, por lo general contiene algun tipo de
agente de bloqueo, aplicado durante, después o, tanto durante como después

de la fabricacion de la cuerda para la insercion de las fibras, llenado, y cubierta

para el proposito de proporcionar proteccion contra la corrosion.

3.2.3. lubricante cuerda, n - término general que se utiliza para sefalar el material
aplicado durante la fabricacion de un filamento, nicleo, o una cuerda con el fin
de reducir la friccién interna, proporcionando proteccién contra la corrosién, o
ambos.

3.3. Ntcleos de cuerda n -, elemento central, generalmente de fibra o de acero (pero
puede ser una combinacién de ambos), de una cuerda alrededor de la cual se
coloca- helicoidalmente las hebras de una cuerda trenzada o las cuerdas de la
unidad de un cable tendido en la cuerda (. Fig. 1).

3.3.1. nuc‘ieo de fibra (FC), n - un_elemento hecho ya sea de fibras néturales o
sintéticas. : : ' .

3.3.2. nicleo de polimero sélido, n - un dnico. elemento de material de polimero
solido ya sea cilindrica o en forma (estriado). También puede incluir un
elemento o elementos de alambre o fibra. '

3.3.3. Nucleo de acero, n - una cuerda trenzada (IWRC), o una hebra redonda (Csm)

de la construccién. La hebra redonda o el nicleo de cable trenzado o de sus
trenzados exteriores, o-ambos, también pueden estar cubiertos o llenos de
fibora o polimero sélido. Los nlicleos de acero normalmente son fabricados

como un elemento separado e independierite, con la excepcién de la cuerda ,

con un nucleo de cuerda trenzada cerrado paralelo a los hilos exteriores.

3.4.- Cable, n - un elemento de cuerda que normalmente consiste en un conjunto de
cables de forma y dimensiones apropiadas helicoidalmente en una o mas capas
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alrededor de un centro. El centro puede consistir de forma redonda o en forma de
alambre, de varios ‘alambres redondos que forman un centro desarrollado, o de
fibra o algun otro material. Si se utilizan varios cables en un centro de cadena,

pueden ser considerados como uno de los cables.

3.4.1. Seccion Forma transversal: S » .

2

230

3»‘

Versica Piblica:

JCabN DE COMERCIO EXTERIOR|

. ey ==

: ; Folio Mo,
3.4.11. hebra compactada, n-una hebra que ha sido sometido a un proceso de
compactacion como el dibujo, laminados, o de estampacién (fig. 2).
34.12, Hilos redondos, n —el cabletiene una seccién perpendi'cular transversal
que es aproximadamente la forma de un circulo (ﬁg 3)
[Imagen de los diferentes tipos de alambre]
3.4.1.3. Hebra triangular, n — el cable tiene una seccion perpendlcular

transversal que es aproximadamente la forma de .un triangulo
(conocido anteriormente como hebra de aplanado) (fig. 4)

(a) Estilo B — cable de centro.solido

(b) Estilo G—centrode3x203x+3F

(c) EstiloH-Centro3 03+ 3F

(d) EstiloV—Centro1x7

3.4.2. disposicion de direccion del cable, n Q'Ia direccién a la dérecha (z) o izquierda
(s) corresponden a la direccién en la disposicion de los cables exteriores en
relacién al eje Iongltudlnal de la cadena (Figura 5).

3.4.3. Tipoy Construcciones:

3.4.3.1.

de Valdenebro Medina
32,20 € intérpreie oficial
.+ Rslizecede Coiortia

Minis:z~¢ 22 Justiciay del Derecho
Resoluuon NG, 5325 46 01 de abril de 2002

. 3.4.32

Disposicién de operacion multiple, n — la construccién que contiene al
menos dos capas de alambres en el que las capas sucesivas se
colocan en mas de una operacion, con diferentes longitudes de
trenzado. Hay dos tipos basicos de la cadena de operaciones
multiples:

a. compuesto, n — la cadena que contiene un minimo de tres capas
de cables donde un minimo de una capa esta puesta en una

operacién separada, pero en la misma direccién, sobre una
disposicién central paralela.

b. Disposicién transversal, n — cadena en la cual los cables se
colocan en la misma direccion. Los cables de capas superpuestas
de alambre se cruzan y crean un punto de contacto.

Disposicién paralelas, n - cadena que contiene al menos dos capas de
alambres, todos los cuales son depositados en una sola operacién (en
la misma direccion). La longitud de disposicion de todas las capas de
alambre es igual, y los cables de cualquiera de las dos capas
superpuestas son paralelas entre si, resultando en contacto Ilneal Hay
cuatro tlpos de construcciones de disposicion paralela:
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a. Combinar, adj - describe una disposicion paralela i

Toedalg,
que tiene tres o mas capas fijadas en una sola operacion y
formada a partir de una combinacién de los -anteriores, por
ejemplo, Warrington-Seale construccién (Fig. 6a).

b. De relleno (F), adj - describe una construccion que tiene una capa
exterior que contiene dos veces el nimero de alambres’ que la
capa interior, con alambres de relleno establecidas en. los
intersticios entre las capas. Los alambres de relleno se designan
con la letra "F" (Fig. 6b). '

c. Seale (S), adj - describe una construccion que tiene el mismo
nimero de hilos en cada capa, por ejemplo, 9-9-1 (Fig. 6c).

d. Warrington (W), adj - describe una construccion que tiene una
capa exterior (Warrington) que contiene hilos alternativamente
grandes y pequefios y dos veces el niimero de cables que la capa
interna. : ‘

Las Capas Warrington son designadas por indicacién del ntimero
de .cables grandes y pequefios con un signo + en el medio y
colocado en paréntesis ( ) de la capa, por ejemplo, (6 + 6) (Fig.
6d). . :

NOTA 1 — la construccion del cable se designa por indicacion del
nimero de cables, comenzando con los alambres exteriores, con
cada capa separada por un guioén (-).

3.4.33. Disposiciones individual, n — La cadena contiene sélo una capa de
alambres. ‘

3.5. El Cable de alambre trenzado, n-un conjunto de hebras establecidas
helicoidalmente en una o.mas capas alrededor de un nucleo. Las excepciones
estan en los cables de hacer trenzados que consisten en tres o cuatro hilos
exteriores que pueden o no establecerse alrededor de un niicleo. Los elementos
del cable de alambre trenzado se muestran en la figura. 7. °

3.6. Cables:

3.6.1. acabado y calidad de recubrimiento, n- la condicién deacabado de la superficie
del alambre, es decir, sin revestir o cubierta metalico (zinc o aleacion de zinc).

3.6.1.1. alambre con recubrimiento metalico, n - alambre de acero en carbén
que tiene un recubrimiento metalico.

a. Alambre Trefilado-galvanizado, n - alambre de acero decarbon
: revestido con un recubrimiento de zinc aplicado antes de la
idenebro Medina operacion de trefilado final, es decir, en el proceso de galvanizado.
= oficial ' V

ta _ b. Alambre Trefilado Zn5/Al MM, n - alambre de acero de carbono
& revestido con una aleacion de zinc-aluminio (metalico) con
recubrimiento aplicado antes de la operacion final de trefilado.
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c. Alambre Zn5/A-MM Ultima cubierta, n - alambre de acero de
carb6n recubierto con una aleacion de zinc-aluminio (metalico)
revestimiento aplicado después de la Gitima operacién de trefilado.

d. Alambre con galvanizado final, n - alambre de acero de carbon
revestido con un. recubrimiento de zinc aplicadg; (tfespuey: TRy
SRMIEREI) EXTERIOR

operacion de trefilado final, es decir, galvanizado al tamafio

262 F o , . <itn Pibficay -
T,
oy, s
3.6.2.1.°  alambres de relleno, n — cables comparativamente peqUETOS THitmdes==rm==—-

en ciertas construcciones de paralelo en las que se disponen cuerdas
para crear el numero necesario de intersticios para el apoyo a la
siguiente capa de hilos que cubre. ‘

3.6.2.2. Cables de soporte de carga (cables principales), n- son 'aquellos
: alambres en una cuerda qué se consideran contribuyen a la fuerza de
rotura de la cuerda. L

3.6.2.3. Cables si soporte de é‘arga, n- son aquellos cables en una cuerda que
son considerados no contribuyen a la fuerza de rotura de la cuerda.

3.6.24. Aprovechando (porcion) cables o cadenas, n — alambres individuales
0 hebras utilizadas para la fabricacion de un cierre de cuerda helicoidal
sirve para retener los elementos de una cuerda en su posicion
ensamblada. =~ . '

3.6.3. Capa de cables, n- conjunto de cables con un diametro de paso. La excepcién
es la capa de Warringtonque comprende cables grandes y pequeifias donde los
cables mas pequefios se ‘colocan en un circulo de paso mas grande que los
cables mas grandes. La primera capa dehilos es el que esta puesto sobre el
centro de la cuerda. Los Alambres de relleno no constituyen una capa

separada
3.6.4._- Posicién :
3.6.4.1. Centro de cables, n- alambres posicionados en el centro de una V

cadena de una cuerda trenzada. _ »

3.6.4.2. - Cables de nucleo, n - todos los cables que comprenden el nicleo de
. una cuerda trenzada.

[Figura 2 CabIeYrAedondo compactado - antes y después] ‘ 4 '
- | Viy Valdenebro Mscina

THductor g irémrate 2ixsi

M thpdzii:e de Cag~

. . i stisa y de: Seras

[Figura 4 Cuerda triangular] - . Resom’;}i,? rh%dggsg.rﬁ % ;:;iﬁcé-:n:z

[Figura 3 Cuerda Redondal]

[Figura 5 DisposicionDerecha '(z) — disposicion izquierda (s) — direccion de
disposicion para los Cables de acero trenzados.]
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3.6.4.3. Cables internos, n - todos los cables excepto el cent‘ro, relieno,. base, y
. exterior de un cable trenzado. ‘

3.6.4.4. alambres. exteriores, n - todos los ¢ables en la capa externa de los
filamentos exteriores de una cuerda trenzada.:>- - ......

DIRECCTON BF COMERCIO EXTERTGRY

i
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Caracteristicas Dimensionales
3.7.  Didmetro de la cuerda - - Folig Ho. | 233

3.7.1. didmetro de cuerda de plastico recubierto, n - el diametro que circunscribe la
seccion transversal de la cuerda total incluido el cubrimiento seguido por el
diametro, que circunscribe la ’cuerdadsubyacente (por ejemplo, 3/4 X 3 5/8
pulgadas). -

3.7.2. didmetro de la cuerda redon'da, n - el diametro (d) que circunscribe la seccién
transversal de la cuerda. Diametro se expresa en pulgadas o en milimetros
(Fig. 8). o . ) ‘

. 3.8. Disposicion de Longitud:

3.8.1. Disposicién de Longitud de cable de acero, n - que la distancia medida en
‘ paralelo al eje longitudinal de la cuerda en el que los exteriores de una cuerda .
trenzada o las cuerdas de componentes de un cable teéndido en la cuerda
hacen una vuelta completa (o hélice) alrededor del eje de la cuerda (fig. 9).

3.8.2. Disposicién de la:longitud de la cadena, n-que la distancia medida en paralelo
: al eje longitudinal de cadena, en la que el alambre en la hebra hace una vuelfa
completa (o hélice) alrededor del eje de la hebra.La disposicion de longitud de
una  hebra es la correspondiente a la capas ~externa

de alambres (Fig. 9). ‘ ‘ : '

Fabricacion (cuerda)
3.9. preformacion:
3.9.1. cuerda no preformada, n - cuerda en el que los-cables y las hebras en la
cuerda, después de eliminar cualquier aprovechamiento (porcién), surge la
formacién de la cuerda. ' : .
3.82. cuerda preformada, n- cuerda en el que los 'alambres y los hilos de la cuerda
- no podran, después eliminar cualquier aprovechamiento (porcion), surgir la

formacion de la cuerda.

3.10. estiramiento previo, n- Nombre dado a un proceso que resulta en la eliminacion de
una cantidad limitada de estiramiento de construccion.

Propiedades Mecanicas
. Viv Valdenebro Medina
Trdcucior e inérareie oficial
Rep.oice de Coigmbia
Ministeric de Justicia y dei Derecho
Resolucion No. 0326 de 01 de abrl de 2002

3.11. Cuerda;
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3.1.1.

3.11.2.

3.11.3.

Ultima fuerza de rotura (medida), n - la fuerza de rotura obtenida mediante el
meétodo prescrito en la norma A931 o ISO 3108.

Fuerza de rotura calculada, n — el valor de Ia fuerza de ruptura obtenida de la
suma de las fuerzas de ruptura medida de los cables de la cuerda, antes de
hacer la cuerda, multiplicado por el factor de pérdida de hilos, medido segun lo
determinado por el disefio del fabricante de la cuerda.

Medicién de factor de pérdida de hilos, n-relacion entre la medicion de la
fuerza de rotura de la cuerda y la medicién de suma de las fuerzas de ruptura
de los cables, antes de la fabricacién de cuerdas.

2a9

3.11.4. Resistencia minima a la ruptura, n - valor especificado q_l,.@lp.mpar ciente
fuerza de rotura (medido) debe cumplir o superar una prusba ;‘)‘régéﬁ‘tb.o’i COMERC’EEXTER‘OR
{!,’u iR Ny, !
[Figura 6 — construcciones paralelas de disposiciones ‘? AL !'u‘b.-:ca;m_m
A — Ejemplo de una Disposicién paralela combinada ex. 31WS, 12 — (6+6) — 6% 0iin o "“Z@ﬁ‘.— '
B — Construccion de llenado ex 25F, 16-6F-6-1 A0

C — Construccioén Seale ex. 19S, 9-9-1
D- Construccién Warrington ex. 19W, (6+6)-6-1]

[Figura 7 — Elementos de Cuerda de cable trenzado] Vivia

[Figura 8 — diametro de cuerda redonda]

3.12.  Cuerda de expansion (Ampliacion):

3.12.1.

3.12.2.

Construccion de expansion (Extension), n — cantidad de extensiones que son
atribuidas a la preparacion inicial de los cables dentro de los cables y lo hilos
dentro de la cuerda debido a la carga. La extension inicial no puede ser
determinad por calculacion.

Estiramiento elastico (extension), n - cantidad de tension recuperable que
sigue la ley de Hooke dentro de ciertos limites debido a la aplicacién de una
carga.

3.12.3. estiramiento permanente (extension), n - la extensién no elastico.
3.13. Cable:
3.131 Torsiones, n - una medida de la ductilidad del alambre normalmente

3.13.2

expresado como el nimero de revoluciones de 360 ° que un cable puede
soportar antes de que ocurra la rotura, usando un método de ensayo prescrito.
Los requisitos de torsién se basan en el diametro del alambre y, o bien el nivel
del alambre, como se especifica en el en A1007, o el grado de resistencia a la
traccion, tal como se especifica en la norma 1SO 2232.

Resistencia a la traccion de alambre, n - relacion entre la fuerza maxima
obtenida en un ensayo de traccion y el area de seccidn transversal nominal de
la pieza de ensayo. Los requisitos para la resistencia a la traccion del alambre
estan determinados tanto por el nivel de cable, tal como se especifica en
A1007, o por el grado de resistencia a la traccion, tal como se especifica en la
norma ISO 2232.
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3. 13 2.1. Grado de reSIStenma de tension, n - un nivel de requenmlento de resistencia a

la traccién basado en el sistema de unidades SI. Es designado por un valor de
acuerdo con el limite inferior de la resistencia a la traccnon y se usa cuando se
especifica el alambre. Los valores se expresan en N/mm (por ejemplo, 1960).

-4

2235

piim

3.13.2.2. Nivel de alambre, n-un nivel de requenmlento -de._resistencia a la
traccion basado en el sistema de pulgadas Ilbraérdefmg@ 3 E(Tepot\_
ejemplo, Nivel 3). ,‘ # OMERCID ;:XTER
. ' /“f“(\'ﬂ .'" !‘r‘_’
TERMINOLOGIA RELACIONADA CON LAS CUERDAS ' ; ——e,
L )
3.14.  Clasificacion y construccion de las cuerdas ‘ \
3.14.1. Clasificacién de la cuerda, n.- una agrupaCIon de cuerdas de
caracteristicas similares en la base, por cuerdas trenzadas, el niimero de hilos’
y su forma, el nimero de capas de hebras , el niimero de hilos en una hebra, el
nuamero de alambres exteriores en una hebra y el nimero de capas de alambre
en una hebra. Para obtener mas informacién de clasificacion, consulte la Tabla
2.
3.14.2. cuerda de construccion, n —el “detalle y los arreglos de“ diversos
elementos de la cuerda, teniendo en cuenta el nimero de hebras, yel
nimero de alambres en la hebra; Para detalles de la construccion,
- e Valdenebro Medina - consulte las Tablas 9-34.
d racducty e \e'.f i oficial o '
Repiriicg de Coiomr:3 3.14.3. Discusién — cuerda de construccién que es designada para enumerar

Ministerio de Justicia y des Derecho
Resolucién No. 0326 de 01 de abril de 2002

3.15.

el niamero de hilos exteriores seguido por el nimero de alambres en
cada hebray la designacién para el tipo de construccion, por ejemplo
6X25F. El Slmb0|0 “X” se lee como un "por".

Grado de |Ia cuerda n-. 'un nivel de - exigencia para la
fuerza de ruptura es designada ya sea por un ntmero (por ejemplo, 1770,
1960) o una serie de cartas (por ejemplo IPS, EIP). Ver 6.3. El grado de la
cuerda no implica que la resistencia real de la traccion de los cables en la
cuerda sea necesariamente de este grado.

[Figura 9 — Disposicion de longitudes]

Tabla 1 — Grado de resistencia tensil o nivel dado para los grados de Ié cuerda

Grado de la cuerda Gradc_) 0 nivel de resistencia tensil del Qable
Minimo Maximo

IPS Nivel 2 / 1570 Nivel 4 / 1960
EIP Nivel 3 /1770 Nivel 5/ 2160
EEIP Nivel 4 / 1960 Nivel 5 /2160
1770 1570 / Nivel 2 1960 / Nivel 4
1960 1770 / Nivel 3 - 2160/ Nivel 5
2160 1960 / Nivel 4 2160/ Nivel 5°

Tabla 2 — Clasificacion

| Clasificacion | Tabla ™ | Diametro |
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SC ~ FC . (pulgadas [mm]
6X7 9 10 14 112 6-36
6X19 11 12 14 238 6-60
6X36 13 14 14 238 6-60
7X19 15 14 -238 6-60
7X36 16 14 -238 6-60
8X19 17 14 238 6-60
8X36 .18 14 -238 D RBAPOET ]
8X19SR 19 12 112 ]
19X7 20 14 112 ; VoreiBrB6..
34X7 21 14 -158 {840 <]
35X7 22 38-158 i Folio 1-40
6X12 23 516 —1 =
6X24 24 38 -2 9.5-51
6X25 TS 25 26 12 238 12-60
6X19 CS 27 38 214 10-56
BX36CS 28 38214 10-56
6X19 SW 29 12 112 12-38
6X36 SW 30 12 112 12-38
19X7 CS 31 14 -1 6-24
19X19 32 38 -158 1040
35X7 CS 33 7/16 —158 1040
3X7 CORD 34 132 _ 0.8
7X7 CORD 34 364 -38 1.2-95
7X19 CORD 34 116 —38 1.6-9.5

Abreviaturas
SR = giro resistente
TS = hebra triangular
CS = hebra compactado
SW = cuerda estampada
CABLE = cable especial de pequefio diametro Mms,epgbiic: 3e C:
SC = nticleo de acero Resolucen fp.gans o2 %
FC = fibra de ntcleo '

A ~
1€QINg

'SR
de 01 de 250 3¢

~

)
2002

Tabla 3 — peso del recubrimiento para el galvanizado final o para el recubrimiento final de Zn5Al-
NN del cable de acero

Diametro del Cable P?:gurg:im?;ﬂtdoel
Pulgadas [mm] Oz/ft* [kg/m?]

0.025 hasta 0.047 incl 0.64 hasta 1.19 incl 0.20 0.06
desde 0.047 hasta 0.054 incl desde 1.19 hasta 1.37 incl 0.40 0.12
desde 0.054 hasta 0.063 inc} desde 1.37 hasta 1.60 incl 0.50 0.15
desde 0.063 hasta 0.079 incl desde 1.60 hasta 2.01 incl 0.60 0.18
desde 0.079 hasta 0.092 incl desde 2.01 hasta 2.34 incl 0.70 0.21
desde 0.092 hasta 0.192 incl Desde 2.34 hasta 4.88 incl 0.80 0.24

Tabla 4 — peso del recubrimiento para el trefilado galvanizado o para el trefilado de Zn5AI-NN del
cable de acero

Peso minimo del

Diametro del Cable recubrimiento

Pulgadas [ [mm] Oz/t* | [kg/m?]
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0.045 hasta 0.010 incl 0.11 hasta 0.25 incl 0.03 0.009
desde 0.010 hasta 0.017 incl desde 0.25 hasta 0.43 incl 0.05 0.015
desde 0.017 hasta 0.028 incl desde 0.43 hasta 0.71 incl 0.10 0.03
desde 0.028 hasta 0.060 incl desde 0.71 hasta 1.52 incl 0.20 0.06
desde 0.060 hasta 0.090 incl desde 1.52 hasta 2.29incl 0.30 0.09
desde 0.090 hasta 0.140 incl Desde 2.29 hasta 3.56incl 0.40 0.12

Tabla 5 - Tolerancias del diametro del cable de acero (cuerda trenzada)

Unidades en pulgadas - libras)

Diametro de la cuerda nominal
(d), pulgadas

Porcentaje del Diametro de las tolerancias del
diametro nominal

A1/8 -0, +8%
De 1/8 a 3/16 -0, +7%
De 3/16 a 5/16 -0, +6%();RE.CiON DE COMERD ER'OR)
De 5/16 y maslargos” -0, +5% ! "1 DE COMERCIO EXTERIOR
®6x12 y 6x24 clasificaciones -0, +7% (Tablas 24 y 25) ;\!Ersgé;«i Pribtica:
Tabla 6 - Tolerancias del didmetro del cable de acero (cuerda trenzada) ‘ Eolin No. 23 9
Unidades Sl —
Diametro de la cuerda nominal Porcentaje del Diametro de las tolerancias del
(d), [mm] diametro nominal
De 2a<4 -0, +8%
De 4 a <6 -0, +7%
De 6 a <8 -0, +6%
8 y mayores -0, +5%
3.16. Disposicion de la Cuerda :

3.16.1. Direccion de la disposicion de la cuerda, n - la direccion hacia la derecha (Z) o
hacia la izquierda (S) corresponden a la direccién de las hebras exteriores en la
cuerda trenzada o la unidad de la cuerda en un cable colocado en una cuerda
en relacién al eje longitudinal de la cuerda.

3.16.2. Tipos de disposiciones:

3.16.2.1.  Disposiciones suplentes, adj — describe la cuerda trenzada en la que el tipo
de disposicion de la hebra externa es alternativamente regular (ordinario)
seguido de una disposicién por Lang de tal manera que la mitad de los hilos
exteriores son regulares (ordinario) la disposicion y la otra mitad son
disposiciones de lang. La direccion de la disposicién de la cuerda sera ya
seaderecha (AZ) oizquierda (AS). La disposicion alternativa también pueden
suministrarse con dos hebras de disposicion lang seguidas de una regular
(ordinario) la disposicion de la cadena es un patron repetitivo.

3.16.2.2.
o 5;2% e oo
lviana Ce -{ £7elro eﬁna
'rER:-:;:'e =127 ee oficial 3.16.2.3.
. ol”
Miristeric 2e J 2% Jerecho

Resolucién No. 6325 =5 o+ +¢ 21l de 2002

Contra disposicion, adj - describe la cuerda en la que se
coloca al menos una capa de hilos en la direccion opuesta
a las otras capas.

Disposicién lang, adj-describe la cuerda trenzada en la
que el sentido de torsion de los alambres en las hebras
exteriores es la misma direccion que la de los alambres
exteriores en la cuerda (Fig. 10).
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3.16.24. Normal (ordinaria) ‘adj-describe la cuerda trenzada en Ia
que el sentido de torsion de los alambres,_en las hebras

exteriores esta en la direccion opueﬁla éﬂﬁtdﬁﬁkg“-ﬁ E)’TE

los hilos exteriores en Ia cuerda.

. , 1! Versiéa P Whiica:
‘TABLA 7 Diferencias permitidas en el diametro de la cuerda o I e )
(Unidades de puigadas - libras) o L _‘3“0\\\
Diametro de la cuerda nominal - | Porcentaje del Diametro de las tolerancias del '
(d), pulgadas : diametro nominal

1/8 y mas pequefios
De 1/8 a 3/16

De 3/16a 5/16

De 5/16 y més largos

|lroo~

Tabla 8 - leerenCIas permltldas en el didmetro de Ia cuerda

[Unidades SI] .
Diametro de la cuerda nominal | Porcentaje del Diametro de las tolerancias del
(d), [mm}]_ ' . diametro nominal
De2a<4 : ’ 7
De 4 a <6 6
De 6 a <8 5
8 y mayores ' . 4

3.16.3. Discusion - La letra mindscula denota la direccion del cable, la letra
maytscula . denota sentido de la cuerda.

[Flgura 10 Regular (dlsp05|c>|on ordlnarla) y dlsposmlon Lang]
3.17. Tlpos de cuerda ‘

3.17.1. Disposicion del cable de cuerda, n-un conjunto de varios cables
trenzados (por lo general seis) redondos establecidos helicoidalmente
sobre un ntcleo (por lo general séptima cuerda). Requisitos para la
disposicion del cable de cuerda no se tratan en esta norma. '

3.17.2. Las cuerdas tienen incorporando un relleno y recubrimiento:

3.17.2.1. cuerda amortiguada, n-cuerda en el que las capas
- - internas; -hebras o filamentos de la base interior estan’
cubiertas con polimeros solidos o fibras para formar un

cojin entre las "hebras adyacentes © capas .supra

~yacentes. _
aldenebro Medina 3.17.2.2. .Cuerda de ‘plastico de nticleo recubierto, n- _cuérda en la’
¢ iniéprete ofical ' _ que el nucleo esta -cubierto o llenado y cubierto con un

Te.c°‘°mb‘a polimero sélido.

3.17.2.3. . Cuerda'de plastico recubierto, n - cuerda en la que se
‘ recubre la superﬁc:e exterior (cublerta) con un polimero
sélido.
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3.17.24. Cuerda de plastico llenado, n - cuerda en el

8.
espacios libres hasta el diametro de la cuerda estan llenos” e

R

de un polimero sélido. e

generar reduccion de los nlveles de torsion y de rotacwn cuando esta
cargado y que comprende un conjunto de dos o mas capas de hebras
establecidas helicoidalmente alrededor de un centro, la direccién de
disposicion de las hebras exteriores siendo opuesta a la de la capa
subyacente. Hay tres categorias de cuerda resistente a la rotacion:

3.17.3.1. Categoria 1, adj — describe la cuerda trenzada construida
- de tal manera que muestra poca o ninguna tendencia a
girar, o, si guiada, muestra una péquela o ninguna torsion,
tiene por lo menos quince hilos exteriores y comprende un
- conjunto de al menos tres.capas de hebras establecidas
helicoidalmente sobre un centro en dos operaciones, la
direccion de la disposicién de las hebras exteriores siendo
opuesta a la de la capa subyacente.

3.17.3.2. .categoria 2, adj - la cuerda trenzada construida de una

: manera tal que tiene una resistencia significativa a la

rotacion, tiene por lo menos diez hilos exteriores, y

comprende un conjunto de dos o mas capas de hebras

establecidas helicoidalmente sobre un centro en dos o

tres operaciones, el sentido de la disposicion de las

hebras exteriores s:endo opuesta a la de la capa
subyacente

3.17.3.3. Categoria\ 3, adj - cuerda trenzada construida de una
manera tal que tiene una resistencia limitada a la rotacion,
~ tiene no méas de nueve hilos exteriores, y comprende un
_conjunto de: dos capas de hilos establecido
helicoidalmente sobre un centro en dos operaciones, la
direccion de torsion de los hilos exteriores siendo opuesta

ala de la capa subyacente .

3.17.4. Discusiéon - Cuerdas resistentes a la rotacion previamente se han
" denominado como multi - filamento y cuerdas no rotatorias.

3.17.5. Discusion —Las cuerdas que tienen tres o cuatro hebras también
pueden ser dlsenados para exh|b|r propledades de resistencia de
rotacion.

3.17.6. tipos de cuerda Trenzada:
3.17.6.1. - cuerda trenzada compactada, n - cuerda en la cual las

‘hebras, antes del cierre de la cuerda, se someten a un
proceso. de compactacwn como el trefilado, laminados, o

Rep nice 3 _ estampado.

| II . .
Ministerio de Jusm ;33 waecho . - o . . .
Resolucién No. 0326 de 07 2¢ 3271 d¢ 2002 3.17.6.2. Mdltiples capas, adj --describe un conjunto de dos 0 mas

capas de hebras establecidas helicoidaimente alrededor
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de un nucleo, la direccion de la disposicién de los hilos
exteriores es opuesta (es decir, contra- d|Sp0$|C|on) ala
de la capa subyacente.

3.17.6.3. Capa individual, adj - describe la cuerda que consiste en
una capa de hilos establecidos helicoidaimente airededor
de un nucleo.

3.17.6.4. Cuerda estampada (compactada),

la cuerda, reduciendo de este modo sq dlame,tro

|4n§ WPIRN .,

N M 18P 6 T W bt s —————

Valores
P"»II(\ l“\)

3.18. Valor real (medido), n - valor derivado de Ia medicion directa de una manera
prescrita.

3.19. Valor maximo, n - valorespecificado el cual un valor real no debera superar.

3.20. Valor minimo, n — valor especificado de un valor real debe cumplir o superar.

3.21. Valor nominal, n-valor convencional por el cual se designa una caracteristica
fisica

4, Informacion para hacer pedidos
4.1. Es responsabilidad del comprador especificar todos los requisitos que son

necesarios para el pedido del material bajo esta especificacion. Tales requisitos
pueden incluir, pero no se limitan a, los siguientes:

somete a un proceso de compac’tamor:%'’(ﬁti:fsg‘:’l BST d@l@cm E)’TERIORj'

ZA}O

Producto Ejemplos
Pulgadas — libras [S1]
Longitud 500 pies 175 m
Tamafio (diametro % pulgada 16 mm
Clasificaciébn o construcciéon de la cuerda (si lo | 6x36 6x36
conoce)
Preformada o no pre-formada Preformada Preformada
Direccién de disposicién y tipo Regular derecho sZ
Cable final 8sin cubierta o con cubierta metalica y | Sin cubierta Trefilado
tipo galvanizado
Grado de la cuerda EIP 1960
Tipo de nucleo FC (fibra) SC
Especificacidon aplicable ASTM A1023 ASTM A1023
Requerimientos especiales
Terminacion de los extremos de la cuerda
Tolerancia de longitud especial
Tipo de certificado
Empaque e identificacion especial .
Lubricacién, otro que el anotado en 4.3 Vivia aldenebro Medina
Estiramiento previo Trac “°‘°’e "‘nefpfsu Oﬂu

42.

Certificacion de conformidad y prueba

M:msterio de Justla= del Dereoho
Resolucisn No. 0326 de 0}1] de abril de 2002
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421. Un  certificado - de conformidad .y pruebas deberan ‘confirmar
_el cumplimiento de esta norma. Ademas, contendra los siguientes
elementos de informacion: : :

{LIRECCION DE COMERCIO EXTERIOR

42.1.1.  Numero de certificado, - ;
‘ ; Versiéa Priblica:

‘
v
!
1

4212, Norhbre y direécién del comprador,

A1

.4.2.1 3. Ni]mero de orden del comprador oo T =
4214. Nombre del pfovéedor de l a 'cuerda y ia dfreccién,
4215  Nimero de orden del Prdvgedor,
4.—2.1 6. Nimero rastreable a I;a longitud de producci:én del fabricante; -
| 421.7. | ‘Longitud nominal (s) de la cuerda, | |
4218, Designaci‘é'n de | cuerda (diametro “ nvominal,construcciény
nl]c]eo, disposici;’)n y grado),y -
o :4.2.1.9. Resistencia a la Ruptura' ‘en toneladas (toneladas ”cortas)

okilonewtons.

"422. Pruebas de Alambres y cuerda - Si se requieren pruebas de alambre,
indique si se toman las muestras de los alambres antes de la fabricacion
de la cuerda o si se toman de una cuerda ya finalizada. La siguiente
informacion adicional se puede suministrar en virtud del acuerdo entre el
comprador y el proveedor. Estos elementos deberan completarse segun lo
acordado entre el proveedor y el comprador.

4221 Sistema de Calidad de registro de numero del fabricante de la
cuerda, en su caso; L

4222  Masa aproximado en b / ft [kg / m];
4223  Estandar del cable utilizado;

4224 Ntmero de cables a prueba;.

4225 ‘Las dimensiohes nominales de alambre;

i Vivi

4226 dimensiones medidas de alambre; 7 auc:o\r/?{,qéegebr 0 Medina
* 107 € intérprete szl
‘ ' " Repabiica de Coigmnn
4227 Resistencia a'la Ruptura del alambre; R Ministerio ge Jusﬁgg Segbzm.,o
: ' ‘ esolucién No. 0326 de 01 de 2541 de 2002
42238 Resistencia a la traccion de alambre;
4.2.2.9 - Numero de torsiones completados (y dufapién de la prueba);

42210 - Masa de zinc (ode aléacién de zinc);

42211 Actual diametro de la cuerda (medida), y
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4.2.3. Informacion adicional y Certificacion: PG "I’f""".wm ~
. ) ¢ w%
. 'l: ,. » o
4.2.3.1. Espacio para informacién adicional y ,?.{Q_"’Q._:_.
e
423.2. Espacio para la ‘certificacion con posibilidad de cemflcar lo
antenor el nombre y cargo, firmay fecha
5. Materiales
5.1. Cable - Los cables utilizados en la fabricacién de la cuerda deben cumplir con los

-requisitos pertinentes de la norma ASTM A1007 o ISO 2232. El fabricante, dentro
de los limites de la Tabla 1, determinara el grado de resistencia a la traccion de
_ manera que se consigue la fuerzaide rotura minima del cable.

5.1,

5.1.2.

5.1.4.

- Las limitaciones a la traccion del alambre de la Tabla 1 no se aplican al
‘centro, relleno, y el nGcleo de los cables. ‘

Las limitaciones de traccion de cables y no se aplican a cables:
compactados o cables trenzados compactos.

El fabricante tendra la opcion de adoptar un nivel tinico alambre o grado de
resistencia a la traccién a lo largo de la cuerda, o decidir sobre una.
combinacién de los niveles o grados de la resistencia tensil del alambre.

Los diametros de los cables deberan ser seleccionados por el fabricante -
de acuerdo con los requisitos de disefio aplicable al cable

5.2. Nucleos —los nucleos de cables trenzados seran normalmente de acero o -
composicion de fibra. -

5.21.

Valdenebro Medina

& intémrete oficial

: & Je Coiombia

§: 5z y del Derecho
-3¢ 91 de abril de 2002

522.

Nucleo de fibra - Todos los nicleos de fibra seran de fibras naturales (por
ejemplo, sisal), polipropileno, u otra fibra sintética adecuada. Los n(cleos
deben ser de una dureza uniforme, apoyando eficazmente las hebras. Los
nticleos de las fibras naturales deben ser tratados con un compuesto de
impregnacion libre de acido. Los nucleos de las fibras mas grandes a 5/32-

Pg. (4 mm) de diametro seran doblemente cerrados.

Nucleo de acero — los ntcleos principales de acero deben ser ya sea de un
cable independiente (IWRC) o un hilo de alambre (WSC). Los niicleos de
acero de las cuerdas de una sola capa de mas de 7/16-pg (12 mm) de
diametro seran cables independientes (IWRC), a menos que se
especifique lo contrario. Los nucleos de acero deben ser lubricados. Los
nucleos cerrados en una operaciéon (disposicion en paralelo) con las
hebras externas de la cuerda se pueden especificar mediante un acuerdo
entre el proveedor y el comprador.

5.3. Lubricante - Todas cuerdas del alambre, a menos que se especifique lo contrario,
deberan ser lubricados e impregnadas durante el proceso de fabricacién con un
lubricante adecuado seleccionado por el fabricante. Los lubricantes del trenzado
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compuesto de impregnacion del nucleo de la fibra. ¥ Varsidn Piblica;
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6. Propiedades y tolerancias de la Cuerda , ' o f Fofio No 2_43

6.1. Clasificacién - La clasificacion del cable o la cuerda debera ser especificado por el
comprador y, normalmente, debera ser uno de los contemplados en el Cuadro 2,
aungue oftras clasificaciones y construcciones estan disponibles por acuerdo entre
el proveedor y el comprador.

NOTA 2 - Cuando sélo la cIaS|ﬁcaC|on de la cuerda es especifi cada por el
comprador, el fabricante debera determlnar la construccion.

6.2. - Nucleo de la cuerda - el niicleo de acero (SC), sera suministrado a menos due se
especifigue lo contrario. El fabricante determinara la construccion del nicleo. Los
nicleos con inserciones o nucleos de polimero sélido estan sujetos a un acuerdo
entre eI proveedor y el comprador.'

6.3. Grado de la cuerda - El grado de’ cuerda debera ser uno de los sngunentes aunque
otros grados estan disponibles por acuerdo entre el proveedor y el comprador

6.3.1. Lista de los grados de las cuerdas para las siguientes unidades pulgada-
libra se muestran en los cuadros que se indican:

6.3.1.1.  IPS—tabla 10 -21, tabla 24 — 27
16312 EIP—Tabla 10 - 21, tablas 26 - 33
6313, EEIP-Tablas 12 - 20, Tablas 26 — 29, tablas a2y3

6.3.2. Los grados de cable para las siguientes unidades SI se muestran en los
cuadros que se indican:

6.3.2.1. _ ‘1770-Tabla 10-19, Tablas 21— 23

6.3.2.2. 1960 -Tablas 10 — 19, Tablas 21 — 23 Tablas 28 y 29, I
Tablas 32 — 34.

6.3.2.3. 2160 — Tablas 12 - 19, Tabla 23, ‘Tablas 28 y 29,
Tablas 32 - 34

6.4. Acabado de Cables -A menos que ‘se especifique lo contrario, los cables seran
equipados con alambres sin recubrimiento. Para los cables solicitados con
recubrimiento metalico, los cables deberan ser galvanlzados a menos que se
especifique lo contrario por el comprador.

641 Cuerda final-galvanizada - todos los cables exteriores deben ser
W?/g suministrados con un galvanizado final. el Interior, relleno, y los cables del
Mana de : lﬁedma centro se suministraran con un galvanizado final o un trefilado

:(l)

T"Edé‘p"i'f rae "~ galvanizado.el Peso minimo de recubrimiento del alambre galvanizado:
uhicg de Gt .
Ministeric de Justiciay s >2-22 debera ser como se encuentra especificado en las Tablas 3 y 4.

Resolucién No. 0326 de 01 de zoni 3¢ 2002
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6.4.1.1.

6.4.1.2.

La cuerda final galvanizada se suministraraconuna resistencia
minima de ruptura del 10% mas baja que la que figura en las
Tablas 9-34, a excepcién de la Tabla 21y la Tabla 22.

Recubrimientos Final - Zn - 5Al - MM- Alambres con
revestimiento final de Zn - 5Al - MM pueden ser sustituidos por
alambre galvanizado terminados como opcién del fabricante.
El Peso minimo de recubrimiento debe ser como se especifica
en la Tabla 3.

6.4.2. Cuerda con Trefilado - Galvanizado (Recubrimiento en zinc) -Todos los
cables deberan ser galvanizados (Recubrimiento en Zinc), incluyendo
cualquier nicleo de acero. El Peso minimo de recubrimiento debe ser el
especificado en la Tabla 4.

6.4.2.1.

6.4.2.2.

La cuerda de trefilado galvanizado se suministrara con la
fuerza minima de ruptura no menos a la indicada en las Tablas
9-34.

Trefilado -Zn - 5Al -MM - Alambres de trefilado Zn-5AI-MM
pueden ser sustituidos por alambre trefilado galvanizado a
eleccioén del fabricante. El peso minimo de recubrimiento deb
ser el especificado en la Tabla 4. )

6.5. Direccion y disposicion del Tipo de Cuerda - La direccion y la disposicion del tipo
de cuerda sera especificado por el comprador y sera uno de los siguientes:

Derecho regular {ordinario) disposicion (sZ)
Izquierda regular (ordinario) disposicion (zS) A
Derecho disposicién lang (zZ) |
Izquierda disposicién lang (sS)
Disposicién alternativa derecha (AZ) —

raw

29
2 44
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2

Disposicion alternativa izquierda (AS)

La disposicion derecha regulares (ordinaria) sera suministrada para construcciones
de cables de seis, siete y ocho a menos que se especifique lo contrario por el

comprador.

6.6. Dimensiones:

6.6.1. Diametro de la cuerda - El didametro nominal sera el especificado por el
comprador y ser& la dimensién por la que la cuerda es disefiada.

6.6.1.1.

% %% 2bril de 2002

6.6.1.2.

Tolerancia de diametro de la cuerda - Cuando se mide de
acuerdo con 8.6.1, el diametro real no debera variar del
diametro nominal por mas que las tolerancias especificadas en
la Tabla 5 o en la Tabla 6. Para el cable especial de diametro
pequefio, con diametros desde 1/32 pulgadas [0.8 mm] y 3/8
de pulgada [10 mm] inclusive, las tolerancias del diametro
seran las indicadas en la Tabla 9.

Diferencias permisibles en el diametro - La diferencia entre
cada dos de las cuatro medidas adoptadas de conformidad
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6.6.2. Longitud de disposicion: R

6.6.2.1.

6.6.2.2,

6.6.2.3.

nominal, no deberan exceder los valores dados en la Tabla 7 y

' ‘l .
24S

con 8.6.1, y expresadas como un porcentaje del;‘bdjé\r‘jpﬁ ‘OCOMERCIO EXTEF;E]
- 1

en la Tabla 8.

e e
aln Pk

T T

ST

e e

Para cuerdas de una sola capa de clase 6x7, la longitud de
disposicion de la cuerda finalizada no debe exceder 8 veces el
diametro nominal de la cuerda.

Para las otras cuerdas de una sola capa con hilos redondos, a
excepcion de 3 o 4 cuerdas trenzadas, y cuerdas de multiples
capas con filamentos redondos o en forma, la longitud de de Ia
disposicion de la cuerda finalizada no debera exceder 7,25
veces el diametro nominal de la cuerda.

Para las cuerdas de una sola capa con filamentos en forma,
por ejemplo, cuerda aplanado (triangular), la longitud de
disposicién de la cuerda terminada no debera exceder 10
veces el diametro nominal.

6.7. Propiedades mecanicas:

6.7.1.

6.7.2.

6.7.3.

LEr Y eys

Vz.dz~ebro Medina
avae 2 ees Oﬁdal

Fuerza de rompimiento -Los valores de la resistencia minima de ruptura
para las clases mas comunes de la cuerda se especifican en las Tablas 9 -
34 de la presente norma. :

6.7.1.1.

6.7.1.2.

La fuerza de ruptura minima de ofras clases y construcciones
que no estén cubiertos por las tablas seran acordadas entre el
fabricante y el comprador.

Los cables con la fuerza minima de ruptura menor a la
permitida en esta especificacion puede ser aceptada por
acuerdo previo entre el proveedor y el comprador y seran
consideradas como mas alld del alcance de esta
especificacion.

Masa - La masa nominal de la cuerda (aproximada) sera la indicada en las
Tablas 9-34 o segtn lo especificado por el fabricante.

Longitud - La longitud real del cable suministrado, expresada en pies o
metros, cuya longitud sera determinada sujeta a los siguientes limites de

tolerancia:

oo

Hasta el 1300 pies [400m]: 5,0% de la longitud especificada
Mas de 1300 pies hasta 3280 pies [400 m hasta 1000 m]: +66 pies [20

m]y

c. mas 3280 pies y mas [1000 m]: +2,0% de la longitud especificada.
NOTA 3 La cuerda se medira sin carga. Las cuerdas requeridas con
mas tolerancia de la longitud deberan seracordadas por el proveedor y
el comprador.

7. Mano de obra de la cuerda y finalizacion
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Trenzado:
Lofm ,\;0
7.11. Los cables de trenzado estan apretados y 'uniformes. Todas las capas del
trenzado en una hebra tendran la misma direccién de disposicion. La
‘dlsposmlon de la longitud de la capa correspondrente en el trenzado deI
_mismo tamano debera ser uniforme.

-7.1.2. Los cables centrales y las fibras centrales del trenzado deberan ser de un

tamafio para proporcionar el apoyo suficiente y permitir el cubrimiento de
los cables para que seestablezcan de manera uniforme.

Cuerda La cuerda se fabrica de manera uniforme y las hebras se deberan
permanecer con fuerza en el ntcleo o los hilos subyacentes.

- 7.2.1. Elndcleo de un cable trenzado, con excepcion de las cuerdas estampados

7.3.

2250 s intérprete oficial

.2z Je Coiombia
je Justicia y dei Derscho
0. 0326 de 01 de ahiil de 2002

7.4,

7.5. -

NOTA 4- Ejemplo préctico de estiramiento previo estatico: la cuerda se somete a tres oiclos de

(compactada), se disefiara de forma que en un nuevo cable sin carga
. tenga espacio entre los hllOS extenores :

7.2.2. Los extremos de la cuerda que no tienen conexiones extremas seran
- fijados de manera que se mantenga la integridad de la cuerda y evitar su
desmtegracnon

Uniones de los alambres:

7.3.1. Los cables pof encima dé 0,015 pulgadas [0.4 mm] de diametro deberan

tener sus extremos unidos por soldadura obraseado.

7.3.2. Los cables hasta e incluyendo.0.015 pulgadas [0.4 mm] de diametro ‘puéde
estar unidos por soldadura, braseado, torsion o por los extremos, se
inserta simplemente en la formacién de la cadena.

7.3.3. La distancia minima entre los empalmes en una cadena sera de 18 veces

el diametro nominal de la cuerda.

Preformacion de las cuerdas — las cuerdas trenzadas debe ser preformadas a
menos que se especifique lo' contrario, excepto que las cuerdas de multiples
capas, incluyendo la resistente a rotacuon y cuerdas de baja rotacion, pueden ser
no preformadas.

Cuerdas de estiramiento - las cuerdas trenzadas no son pre -estiradas a-menos
que se especifique lo contrario. Cuando se especifica, las cuerdas pueden ser pre-
estiradas utilizando un proceso. de carga estatica o dindmica. Las cargas pre-
estiramiento no deberan exceder el 55% de la fuerza de ruptura minima de la
cuerda.

carga de traccion al 40% de la fuerza de ruptura minimo de la cuerda durante 5 minutos, volviendo
al 5% de la fuerza de rotura minima entre los ciclos. Después del Gitimo ciclo, la carga de traccion
esta completamente liberada.

TABLA 9 Clasificacion 7x7 y 7x9 didmetros pequefios (galvanizados) cable especial

T

1

Ejemplos de Seccion Construccion de la cuerda

transversal

Construccion del trenzado
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Producto Cantidad Producto Cantidad
fmagen Trenzado™ 7 Cables 7019
7
Trenzado exterior 6 " Cables exteriores 6012
Capas de 2 Capas de cables Vi ‘04'5‘1 DE COMERCIO EXTERIOR]
trenzado .
Versin Piblicar
Cables en la 420114 o 77 .
cuerda® hn kg, ! 7
R e —
Imagen de 7x19 Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
3x7 1-6 18 6
7x7 1-6 36 6
7x19 1-61/2 72 12
Diametro Masa aproximada Fuerza minima de ruptura ® Tango de didmetro
Pulgada  [mm] 7xX7 7x19 7X7 7x19 Min max
132A 0.79 0.16 0.07 110 0.49 0.031 0.037
364 1.19 0.42 0.19 270 1.2 0.047 0.055
V6 1.59 0.75 0.34 0.76 0.34 480 21 480 21 0.063 0.073
964 1.98 1.1 0.50 650 2.9 0.078 0.089
332 2.38 1.6 0.73 1.7 0.77 920 41 1000 4.4 0.094 0.106
7/64 2.78 2.2 1.0 1260 5.6 0.109 0.122
18 3.18 2.8 1.3 2.9 1.3 1700 7.6 2000 8.9 0.125 0.139
532 3.97 4.3 2.0 45 2.0 2600 11.6 2800 12.5 0.156 0.172
316 476 6.2 2.8 6.5 3.0 3700 16.5 4200 18.7 0.188 0.206
/32 5.56 8.3 3.8 8.6 3.9 4800 214 5600 24.9 0.219 0.237
14 6.35 10.6 4.8 11.0 5.0 6100 27.1 7000 31.1 0.250 0.268
932 7.14 13.4 6.1 13.9 6.3 7600 33.8 8000 35.6 0.281 0.301
516 7.94 16.7 7.6 17.3 7.9 9200 40.9 9800 43.6 0.313 0.335
1132 8.73 20.1 9.1 20.7 9.4 11100 494 12 500 55.6 0.344 0.368
38 9.53 23.6 10.7 243 11.0 13 58.3 14 400 64.1 0.375 0.401
100 e
%1732 construccién es 3x7 Viv
Ivian £ aldenebro Medina
s 0" & intémrete oficial
8. Pruebas y Cumplimiento MmlstR_epé:%ca de&io,j’: ;a
£NG 0€ Justicia y de+ Dere
General Resolucion No. 0326 de°0¥ de aﬁl?zgnoz

8.1. Los cables fabricados de acuerdo con esta especificacion sera capaz de cumplir
con todos los requisitos pertinentes tal como se especifica en el punto 8.2. El
fabricante debera poder demostrar la conformidad con esta especificaciéon ya sea
por:

8.1.1. Prueba de cada longitud de produccion de acuerdo con 8.2, o
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8.1.2. Funcionamiento de un sistema de aseguramiento de la calldad gue. incluya Ri OR
un programa de muestreo que cumpla con los siguientes reqmstfoéucamgm___

o
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“‘S"" '*---gw%%ee'gfmooz " . tomada de un minimo de XX de todas las longitudes de

s es

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

mlnlmo
m_,

S
8.1.2.1. -Para cada tamano y grado de la construccion de una cuerda
-dada, el fabricante debe presentar la evidencia de las pruebas,
. si asi lo solicita el comprador, de un minimo de tres longitudes
de produccion que representan el disefio actual. E| proposito
de estas pruebas es asegurar la capacidad del fabricante para

2idenebro Medma' ‘ producir un cable que cumpla con los requisitos minimos

definidos en esta especificacion. Las pruebas de aceptacion
periédicas se han completado con éxito en una muestra

. produccion.

8.1.2.2. Los fabricantes que cumplan con todos los requisitos de 8.1.2
podran usar la fuerza ruptura calculada para verificar el
cumplimiento de los requisitos para una longitud de produccnon

* individual no incluidas en las pruebas de muestra.

Cualquier cambio en el disefio requnere que las pruebas especificadas en el punto
8.1.2 sean repetidas en la cuerda modificada. Sin embargo, si el mismo- disefio,
ademas de los grados de traccion de cable, se utiliza para las cuerdas de una
categoria inferior a la que ha superado con éxito las pruebas especificadas en el

~ punto 8.1.2, no debera ser necesario repetir las pruebas en lacuerda de grado

inferior. .

Para los propésitos ‘de esta especificacion, una longitud de produccién se
considera como la longitud de la cuerda fabricada en una operacion continua de
una carga de la méquina de cierre que comprime la hebra, cada una de las cuales

se ha producido en una operacion continua en la maquina de trenzado. Una.

longitud de produccién puede comprender uno o mas carretes de cuerda.

NOTA 5 - algunos ejemplos de sistemas de aseguramiento de . calidad son API
Q1, ANSI/ASQC Q9002 e ISO 9002.
PRUEBAS DE ACEPTACION

Prueba de plezas Cuando sea necesario un 8.1 una prueba de pieza se reallzara.

de cada longitud de producc:on

Prueba de verificacién - Cuando se solicite, el fabricante permitira al comprador o a
su representante la oportunidad de presenciar las pruebas de aceptacién (cuando
éstas se llevan a cabo), o para examinar los registros de prueba, con el fin de
verificar el cumplimiento de esta especificacion. Las longitudes de prueba
requeridos por el comprador deberan indicarse en longitudes adicionales.

Cuerda:

8.6.1. Diametro — Las Medidas de diametro se tomaran de una parte recta de la .

cuerda sin tension, en dos posiciones espaciadas por lo menos de tres
pies (un metro) de distancia, y en cada posicién se mediran dos diametros
perpendiculares entre si.-El promedio de estas cuatro mediciones se

realizara a las tolerancias indicadas en las Tablas 5 y 6 de esta
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8.7.

especificacion. Las diferencias permitidas entre cualquiéra de las medidas
de los diametros individuales son dada en las tablas 7 y 8

Nota 6 - En caso de una controversia concerniente al diametro de gran

e
294

tamafio, la cuerda se medira bajo una tension inferior o igq?i{fh‘ém éde'la""‘ﬁﬁsl 5 EX%ER
es ' 10R

fuerza de ruptura minima. Si las mediciones de esta prueb

de las tolerancias especificadas, la cuerda se considerara cemprendida en -
DM NI B el

' “uhin,

Fuerza de ruptura - Cuando se midé de acuerdo?'m::eh- 3
especificado en el método de prueba A931 o ISO 3108, la fuerza real de
ruptura (medida) obtenida debera ser igual o mayor que la fuerza de

~ ruptura minima requerida por esta especificacion. Si no se alcanza la

fuerza de ruptura minima, se permitird un maximo de tres pruebas -

adicionales. Al menos una de las pruebas adicionales debera alcanzar la
fuerza de ruptura minima especificada. Las tablas 9-34 muestran las
fuerzas de Ruptura, tamafios y grados de cuerdas de las clases mas
comunes: . :

8.6.2.1. Las fuerzas de ruptura minima indicadas corresponden a las
cuerdas sin recubrimiento o trefilado galvanizado.

8.6.2.2. Las fuerzas de ruptura minima para cuerdas terminadas con
galvanizado son 10 % mas bajos que los valores de la lista, a
excepcion de las tabla; 21y 22.

8.6.2.3. Los valores de la resistencia minima péra IPS, EIP y‘EEIP se
dan en toneladas cortas de 2.000 libras

Cuerdas de cables:

8.71.

8.7.2.

8.7.3.

General - cables se someteran a prueba para el diametro, la resistencia de
traccion, torsién, y donde sea aplicable el recubrimiento metalico, de

.acuerdo con los métodos de la Especificacion A1007 o ISQO 2232. EI

fabricante tendra la opcién de probar los cables ya sea antes o después
de la fabricacién de la cuerda. '

‘NOTA 7 - Después de las pruebas de fabricacién del alambre no es

aplicable compactar las cuerdas trenzadas o estamparlas (compactado).

Muestreo -Todos los cables principales del equivalente’ de una cadena
completa de cada capa, diametro de hebra y la construccién del trenzado

incluyendo el nucleo de acero del cable, se someteran a prueba. Si hay

mas de ocho hilos de un diametro en una. capa, a continuacion, se
someteran a prueba dos hebras de ese diametro. :

Para el propésito de la evaluacion de los resultados de la prueba, el
fabricante de la cuerda efectuan el registro de los diametros nominales y

los grados de traccion de los cables.

8.7.3.1. La muestra  seleccionada debera tener una Iongitud
suficientemente amplia para permitir una nueva prueba.
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8.7.3.2. Los cables seran seleccionados al azar.

8.7.3.3.  Los cables y alambres de relleno del centro éé%ané%ﬁﬁ&o@méfﬁmo EXTERIOR]
la prueba.

Eridn Pl
8.7.4. Niveles de aceptacion: ?E‘Q R ‘9_~ N ZS,O

8.74.1. El alambre antes de de la fabricacion — las muestras de los
cables probados antes de la fabricacion deberan cumplir los
requisitos para el tamario y el grado (nivel) especificado por el
proveedor y que se encuentra en la especificacién de cable
adecuado.

8.7.4.2. El alambre después de la fabricacién - Para cada requisito, se

e Valdenebro Medina
racucta & Inérrete oficial
Replmica de Colomb'a
Ministerio de Justicis y dei Derecho
Resolucién No. 0326 de 01 de abril de 2002

- 8. Empaque e identificacion

permite un méximo del 5% de los conductores evaluados a
quedar fuera de los valores especificados, redondeado al
nimero entero mas proximo de los cables. La falla misma del
alambre para satisfacer mas de un requisito se considerara
como un solo fallo.

a. Diametro - El didmetro del 5% de los cables puede
superar, hasta en un 50%, la tolerancia especificada para
el diametro nominal.

b. Resistencia a la traccion - Cuando se haya probado de
acuerdo con los requisitos de la norma ASTM A1007, los
valores de medicién deben estar dentro de la tolerancia
especificada, con una tolerancia adicional de 7.000 psi [560
N/mm2] por debajo del valor minimo. El valor de medicién
de los diametros de cable menores a 0.020 pulgadas [0.5
mm] debe ser mayor que los valores minimos
especificados en la especificacion de cable adecuado.

¢. Torsion - Cuando se haya probado de acuerdo con los
requisitos de.la norma ASTM A1007, los valores medidos
de los alambres de 0,020 pulgadas [0.5 mm] de diametro y
mayores sera al menos del 85% de los valores
especificados, redondeado al nimero entero mas préximo.
El valor de medicidon de los diametros de cable menores
0.020 pulgadas [0.5 mm)] debe ser mayor que los valores
minimos especificados.

9.1. Empaque -A menos que se especifique lo contrario por el comprador, las cuerdas
se suministran en rollos o en bobinas, a discrecién del fabricante.

9.2. Identificacién - Cada paquete de la cuerda se identificara de manera legible con la
siguiente informacion, como minimo:

9.2.1. Proveedor cuerda y direccion,
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9.2.2. Longitud de la cuerda y la descripcion, y
9.2.3. Numero rastreable de la longitud de produccién del fabricante.
10. palabras claves

10.1. Cable de avién, cable, cable de acero, cuerda de acero, cable de utilidad; cuerda
de alambre.
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TABLA 10 Clasificacion 6x7 ntcleo de acero

Ejemplos de Seccién Construccion de la cuerda

Construccion del trenzado

transversal
Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado” 6 Cables 5A9
6x7
SC
Trenzado exterior 6 Cables exteriores 4A8
- U608 DF COMERD T
Capas de trenzado 1 ~Capas de cables Vuilhd D LO'1\ IERCIO EXTERIOR
sicn Peb -
Cables en |Ia 30A54
A o, iy
cuerda rremas ;
Ejempilos tipicos Numero de cables exteriores
Ministeric de Jusisiz y e Serscho )
Resalucin No. 0326 de 01 de 2 de 20 Cuerda trenzado Total Por trenzado
6X7 1-6 36 6
Diametro Masa aproximada Fuerza minima de ruptura”| Rango de diametro
EIP .
IPS 1770 ' 1960 Min Mas
Pg [mm] Lb/ft [kg/m] Tons [kN] Tons [KN] bg 0g
6 0.10 0.144 22.9 25.3 0.236 0.250
14 0.11 0.161 2.84 3.12 0.250 0.265
7 0.13 0.196 31.1 34.5 0.276 - 0.292
516 0.17 0.252 4.41 4.85 0.313 0.331
8 0.17 0.256 40.7 45.0 0.315 0.331
9 0.22 0.324 51.5 57.0 0.354 0.372
38 0.24 0.363 6.30 6.93 0.375 0.394
10 0.27 0.400 63.5 70.4 0.394 0.413
11 0.33 0.484 : 76.9 85.1 0.433 0.455
/16 0.33 0.494 8.52 9.37 0.438 0.459
12 0.39 0.576 91.5 101 0.472 0.496
12 0.43 0.645 11.1 12.2 0.500 0.525
13 0.45 0.676 107 119 0.512 0.537
14 0.53 0.784 125 138 0.551 0.579
916 0.55 0.817 14.0 15.4 0.563 0.591
58 0.68 1.008 17.1 18.8 0.625 0.656
16 0.69 1.024 163 180 0.630 0.661
18 0.87 1.296 206 228 0.709 0.744
19 0.97 1.444 229 254 0.748 0.785
34 0.98 1.452 24.4 26.8 0.750 0.788
20 1.08 1.600 254 : 281 0.787 0.827
22 1.30 1.936 308 341 0.866 0.909
/8 1.33 1.976 33.0 36.3 0.875 0.919
24 1.55 2.304 366 405 0.945 0.992
1 1.73 2.581 42.7 47.0 1.000 1.050
26 1.82 2.704 430 476 1.024 1.075
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28 2.11 3.136 498 552 1.102 1.157
118 2.19 3.266 53.5 58.9 1.125 1.181
114 2.71 4.032 65.6 72.2 1.250 1.313
32 2.75 4.096 651 721 1.260 1.323
138 3.28 4.879 78.6 86.5 1.375 1.444
36 3.48 5.184 824 912 1.417 1.488
112 3.90 5.806 927 102 1.500 1.575

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896

Trkelztor ¢ imérprete oficial
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TABLA 11 CLASIFICACION 6X7 NUCLEO DE FIBRA

Ejemplos de Seccion Construccion de la cuerda

Construccion del trenzado

transversal
Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado” 6 Cables 5A9
6x7
FC .
Trenzado exterior 6 Cables exteriores 4A8
Capas de trenzado 1 B

Medina

Cables en la 30A54

CCiON DF COMERTID EXTERIOR

PV mreiAm AR
i Versitn Prblica:

Capas de cables fLT"nL
1

A q ,
: cuerda ¢ Folig Mo, 234
<zr2cho Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores =
Resolucion No. (325 2¢ 435 2¢ axdl de 2002
Cuerda trenzado Total Por trenzado
6 X7 1-6 36 6

B Diametro Masa aproximada Fuerza minima de ruptura * Rango de diametro

b/ IPS 1770 EIP 1960 Min Mas

rg [mm] b/ft [kg/m] Tons kN] Tons [kN] 0g 0g

6 0.08 0.124 21.2 23.4 0.236 0.248

14 0.09 0.139 2.64 2.90 0.250 .0.263

7 0.11 0.169 28.8 ' 31.9 0.276 0.289

516 0.15 0.217 4.10 4.51 0.313 0.328

8 0.15 0.221 37.6 41.6 0.315 0.331

9 0.19 0.279 47.6 52.7 0.354 0.372

38 0.21 0.313 5.86 6.45 0.375 0.394

10 0.23 0.345 58.8 65.1 0.394 0.413

11 0.28 0.417 71.1 78.7 0.433 0.455

716 0.29 0.426 7.93 8.72 0.438 0.459

12 0.33 0.497 84.6 93.7 0.472 0.496

12 0.37 0.556 10.3 11.3 0.500 0.525

13 0.39 0.583 99.3 110 0.512 0.537

14 0.45 0.676 115 128 0.551 0.579

G 0.47 0.704 13.0 14.3 0.563 0.591
8 0.58 0.869 15.9 0.625 0.656

- 16 0.59 0.883 - 150 167 0.630 0.661
18 0.75 1.118 190 211 0.709 0.744

19 0.84 1.245 212 235 0.748 0.785

34 0.84 1.252 22.7 25.0 0.750 0.788

20 0.93 1.380 235 260 0.787 0.827

22 1.12 1.670 284 315 0.866 0.909

78 1.15 1.704 30.7 33.8 0.875 0.919

24 1.34 1.987 338 375 0.945 0.992

1 1.50 2.226 39.7 43.7 ' 1.000 1.050
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26 1.57 2.332 397 440 1.024 1.075
28 1.82 2.705 461 510 1.102 1.157
118 1.89 2.817 49.8 54.8 1.125 1.181
114 2.34 3.478 61.0 67.1 , 1.250 1.313
32 2.37 3.633 602 666 1.260 1.323
138 2.83 4.208 73.1 80.4 1.375 1.444
36 3.00 4.471 762 843 1.417 1.488
112 3.37 5.008 86.2 94.8 1.500 1.575

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 12 CLASIFICACION 6X19 NUCLEO DE ACERO

Ejemplos de Seccion Construccion de la cuerda Construccion del trenzado
transversal '
Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado® 6 Cables 15226
6x19 Seale
IWRC
Trenzado exterior 6 Cables exteriores 7a12
Capas de trenzado 1 Capas de cables SCiON DF BGYERCIO EXTERIOR
Voreihia ke,
Cables en Ia 90 A 156 b TR,
cuerda . “niin 8. 256
6x25 cable de llenado Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores '
Cuerda trenzado Total Por trenzado
6X19S 1-9-9 54 9
4o 3".‘ ho 6X21F 1-5-5F-10 60 10
e BIC 36 L8522, 3 Sarel!
Res ™ \No. 0326 3 0t 3¢ 2ol de 2002 o 158 (—5Z65+)-6)1 0 o o
6X25F 1-6-6f—12 72 . 12
Diametro Masa aproximada Fuerza minima de ruptura Rango de diametro
EIP . _
IPS 1770 1960 EEIP | 2160 Min Mas
Pg mm] Lot kel | pone | oy | Toms [Kn] | TONS | [kN] bg bg
6 0.10 0.153 227 25.1 27.7 0.236 0.250
14 0.12 0.172 2.94 3.40 0.250 0.265
7 0.14 0.209 30.9 34.2 377 | 0.276 0.292
516 0.18 0.268 4.58 5.27 0.313 0.331
8 0.18 0.273 40.3 44.7 49.2 0.315 0.331
9 0.23 0.345 51.0 56.5 62.3 0.354 0.372
38 0.26 0.386 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.29 0.426 63.0 69.8 76.9 0.394 0.413
11 0.35 0.515 76.2 844 93.0 0.433 0.455
116 0.35 0.526 8.89 10.2 11.2 0.438 0.459
- 12 0.41 0.613 90.7 100 111 0.472 0.496
| vz 0.46 0.687 11.5 13.3 14.6 0.500 0.525
- 13 0.48 0.720 106 118 130 0.512 0.537
14 0.56 0.835 124 137 151 0.551 0.579
916 0.58 0.870 14.5 16.8 18.5 0.563 0.591
58 0.72 1.074 17.7 20.6 227 0.625 0.656
16 0.73 1.091 161 179 197 0.630 0.661
18 0.93 1.380 ' 204 226 249 0.709 0.744
19 1.03 1.538 227 252 278 0.748 0.785
34 1.04 1.546 25.6 294 324 0.750 0.788
20 1.15 1.704 252 279 308 0.787 0.827
22 1.39 2.062 305 338 372 0.866 0.909
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7/8 1.41 2.104 34.6 39.8 43.8 0.875 0.919

24 1.65 2.454 363 402 443 0.945 0.992

1 1.85 2.748 44.9 51.7 56.9 1.000 1.050

26 1.94 2.880 426 472 520 1.024 1.075

28 2.24 3.340 494 547 603 1.102 1.157

118 2.34 3.478 56.5 65.0 71.5 1.125 1.181

114 2.89 4.294 69.4 79.9 87.9 1.250 1.313

32 2.93 4.362 : 645 715 787 1.260 1.323

138 349 5.196 83.5 96.0 106 1.375 1.444

36 3.7 5.521 817 904 997 1.417 1.488

112 4.16 6.184 98.9 114 125 1.500 1.575

40 4.58 6.816 1008 1116 1230 | . 1.575 1.654

158 4.88 7.257 115 132 146 1.625 1.706

44 5.54 8.247 1220 1351 1489 1.732 1.819

134 5.66 8.417 133 153 169 1.750 1.838

178 6.49 0.662 152 174 192 1.875 1.969

48 6.60 9.815 1452 1608 1772 1.890 1.984

2 7.39 10.994 172 198 217 2.000 2.100

52 7.74 11.519 1704 1887 2079 2.047 2.150

218 8.34 12.411 192 221 243 2.125 2.231
56 8.98 13.359 1976 2188 2411 2.205 2.315

4 9.35 13.914 215 247 272 2.250 2.363

60 10.31 15.336 2268 2512 2768 2.362 2.480

-8 10.42 15.503 239 274 301 2.375 2.494

212 11.6 17.261 262 302 332 2.500 2.625

258 12.8 19.046 288 331 364 2.625 2.756

234 14.0 20.832 314 361 397 ~2.750 2.888

27/8 15.3 22.766 341 392 432 2.875 3.019

3 16.6 24.701 370 425 438 3.000 3.150

318 18.1 26.933 399 458 504 3.125 3.281

314 19.6 29.016 429 492 543 3.250 3.413

338 21.0 31.248 459 ' 529 582 3.375 3.644

312 22.7 33.778 491 ' 564 621 3.500 3.675

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados
Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 13 CLASIFICACION 6X19 NUCLEO DE FiBRA

Ejemplos de Seccién Construccién de la cuerda Construccion del trenzado
transversal
Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado”™ 6 Cables 15 a 26
6x21cable de fibra
FC .
Trenzado exterior 6 Cables exteriores 7a12
Capas de trenzado 1

Cables en 1a 90 A 156 ;

N  Vareicn Fiblica:
cuerda \ P l
Ejemplos tipicos Numero de cab’lé"s'l@?ﬂaa‘em:__——_—-___?—_-_—____,-‘
Cuerda trenzado Total Por trenzado
< 6X19S 1-9-9 54 9
Qe 5 dsusz , 3 EE0 6X21F 1~5-5F—10 60 10
Resivaign No. 6328 3¢ 1 3¢ &arl de 2002 BX26WS 1 -5 — (5+5)- 10 60 10
; 6X19W 1-6—(6+6) 72 12
- 6X25F 1-6-6f—12 72 12
Diametro Masa aproximada Fuerza minima de ruptura A Rango de diametro
EIP :
IPS 1770 1960 EEIP | 2160 Min Max
Pg [mm] Lb/ft [kg/m] Tons [kN] Tons [Kn] TONS | [kN] og bg
6 0.09 0.140 21.0 23.3 25.7 0.236 0.250
14 011 | 0.156 2.74 3.01 0.250 0.265
7 0.13 0.190 28.6 31.7 34.9 0.276 0.292
516 0.18 0.244 4.26 4.69 0.313 0.331
8 0.17 0.248 374 414 45.6 0.315 0.331
9 0.21 0.314 47.3 524 57.7 0.354 0.372
38 0.24 0.352 6.10 6.71 7.38 0.375 0.394
10 0.26 0.388 58.4 64.7 71.3 0.394 0.413
11 0.32 0.469 70.7 78.3 86.2 0.433 0.455
| 716 0.32 0.479 8.27 9.10 10.0 0.438 0.459
N 12 0.38 0.559 - 84.1 93.1 103 0.472 0.496
| ve 0.42 0.626 10.7 11.8 12.9 0.500 0.525
N 13 0.44 0.656 98.7 109 120 0.512 0.537
14 0.51 0.760 114 127 140 0.551 0.579
¥16 0.53 0.792 13.5 14.9 16.3 0.563 0.591
58 0.66 0.978 16.7 18.4 20.2 0.625 0.656
16 0.67 0.993 150 166 182 0.630 0.661
18 0.84 1.257 189 210 231 0.709 0.744
19 0.94 1.401 211 233 257 0.748 0.785
34 0.95 1.408 23.8 26.2 28.8 0.750 0.788
20 1.04 1.552 234 259 285 0.787 0.827
22 1.26 1.878 283 313 345 0.866 0.909
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78 1.29 1.917 32.2 35.4 39.0 0.875 0.919
24 1.50 2.235 336 373 411 0.945 0.992
1 1.68 2.503 41.8 46.0 50.6 1.000 1.050
26 1.76 2.623 395 437 482 1.024 1.075
28 2.04 3.042 458 507 559 1.102 1.157
118 2.13 3.168 52.6 57.9 63.6 1.125 1.181
114 2.63 3.911 64.6 71.1 78.2 1.250 1.313
32 2.67 3.973 598 662 730 1.260 1.323
138 3.18 4733 7.7 85.5 94.0 1.375 1.444
36 3.38 5.028 757 838 924 1.417 1.488
112 3.78 5.632 92.0 101 111 1.500 1.575
40 4.17 6.208 935 1035 1140 1.575 1.654
158 4.44 6.610 107 118 129 1.625 1.706
44 5.05 7.512 1131 1252 1380 1.732 1.819
134 5.15 7.666 124 136 150 1.750 1.838
178 5.91 8.800 141 155 171 1.875 1.969
48 6.01 8.940 1346 1490 1642 1.890 1.984
2 6.73 10.013 160 176 194 2.000 2.100
52 7.05 10.492 1579 1749 1927 2.047 2.150
218 7.60 11.304 179 197 217 2.125 2.231
56 8.18 12.168 1832 2028 2235 2.205 2.315
4 8.52 12.673 200 220 242 2.250 2.363
60 9.39 13.968 2103 2328 2566 2.362 2.480
8 9.49 14.120 222 244 269 2.375 2.494
212 10.5 15.624 244 269 295 2.500 2.625
258 11.6 17.261 268 294 324 2.625 2.756
234 12.7 18.898 292 321 353 2.750 . 2.888
278 13.9 20.683 317 349 384 2.875 3.019
3 15.1 22.469 344 378 416 3.000 3.150
318 16.4 24.403 371 408 448 3.125 3.281
314 17.7 26.338 399 438 483 3.250 3.413
338 19.1 28.421 427 470 518 3.375 3.544
312 20.86 30.653 457 503 552 3.500 3.675

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores

enlistados

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 14 CLASIFICACION 6X36 NUCLEO DE ACERO
Ejemplos de Seccién Construccion de la cuerda Construccion del tretzatdbGili DE COMERTIO EXTERIOR
transversal v
Producto Cantidad Producto for fa i1 kL
=olio Mo. 2 60
Imagen Trenzado® 6 Cables 27 A 49 '
6x31  warringtonSeale
IWRC
Trenzado exterior 6 Cables exteriores 12A18
Capas de trenzado 1 Capas de cables ) 3A4
Vivi _Walg_ene_brq Medina
Cables en la  156A276 Spovica d¢ Coa 02
cuerda® Ministeric de Justicia y de: Serscho
Resolucién No. 0326 de 01 ge &oril Je 2009
6x41 WarringtonSeale Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
IWRC
Cuerda trenzado Total Por trenzado
B6X31WS 1-6-(6+6)-12 72 12
6X36WS 1-7-(7+7)-14 84 14
6X41WS 1-8-(8+8)-16 96 16
6X41SF 1-8-8-8F-16 96 16
- B8X49SWS 1-8-8-(8+8)-16 96 16
6X46WS 1-9-(9+9)-18 108 18
Diametro Masa aproximada Fuerza minima de ruptura A Rango.de diametro
EIP .
IPS 1770 1960 EEIP 2160 Min . Max
Pg [mm] Lb/ft [kg/m] Tons kN] Tons [Kn] TONS kN] bg bg
6 0.10 0.153 22.7 25.1 27.7 0.236 0.250
14 0.12 0.172 2.94 3.40 0.250 0.265
7 0.14 0.209 30.9 34.2 37.7 0.278 0.292
5416 0.18 0.268 4.58 5.27 0.313 0.331
8 0.18 0.273 40.3 447 49.2 0.315 0.331
9 0.23 0.345 51.0 56.5 62.3 | 0.354 0.372
38 0.26 0.386 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.29 0.426 63.0 69.8 ’ 76.9 0.394 0.413
11 0.35 0.515 76.2 84.4 93.0 0.433 0.455
; 0.35 0.526 8.89 10.2 11.2 0.438 0.459
12 0.41 0.613 90.7 100 111 0.472 0.496
0.46 0.687 11.5 13.3 14.6 0.500 0.525
- 13 0.48 0.720 106 118 130 0.512 0.537
14 0.56 0.835 124 137 151 0.551 0.579
916 0.58 0.870 14.5 16.8 18.5 0.563 0.591
58 0.72 1.074 17.7 20.6 22.7 0.625 0.656
16 0.73 1.091 161 179 197 0.630 0.661
18 0.93 1.380 204 226 249 0.709 0.744
19 1.03 1.538 227 252 278 0.748 0.785
34 1.04 1.546 25.6 29.4 324 0.750 0.788
20 1.15 1.704 252 279 308 0.787 0.827
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22 1.39 2.062 305 338 372 0.866 0.909
/8 1.41 2.104 34.6 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.65 2.454 363 402 443 0.945 . 0.992
1 1.85 2.748 44.9 517 . 56.9 1.000 1.050
26 1.94 2.880 426 472 520 1.024 1.075
28 2.24 3.340 494 547 603 1.102 1.157
118 2.34 3478 56.5 65.0 71.5 1.125 1.181
114 2.89 4.294 69.4 79.9 87.9 1.250 1.313
32 2.93 4.362 645 715 787 1.260 1.323
138 3.49 5.196 83.5 96.0 106 1.375 1.444
36 3.71 5.521 817 904 997 1.417 1.488
112 4.16 6.184 98.9 114 125 1.500 1.575
40 4.58 6.816 1008 1116 1230 1.575 1.654
158 4.88 7.257 115 132 146 1.625 1.706
44 5.54 8.247 1220 1351 1489 1.732 1.819
134 5.66 8.417 133 153 169 1.750 1.838
178 6.49 9.662 152 174 192 1.875 1.969
48 6.60 9.815 1452 1608 1772 1.890 1.984
2 7.39 10.994 | 172 198 217 2.000 2.100
52 7.74 11.519 1704 1887 2079 2.047 2.150
73 18.34 12.411 192 221 243 2.125 2.231
56 8.98 13.359 1976 2188 2411 2.205 2.315
| 214 9.35 13.914 1 215 247 272 2.250 2.363
- 60 10.31 15.336 2268 2512 2768 2.362 2.480
238 10.42 15.503 | 239 274 301 2.375 2.494
212 11.6 17.261 262 302 332 2.500 2.625
258 12.8 19.046 | 288 331 364 2.625 _2.756
234 14.0 20.832 | 314 361 397 2.750 2.888
278 15.3 22.766 | 341 392 432 2.875 3.019
3 16.6 24.701 370 425 438 3.000 '3.150
318 18.1 26.933 | 399 458 504 3.125 3.281
314 19.5 29.016 | 429 492 543 3.250 3.413
338 21.0 31.248 | 459 : 529 582 3.375 3.544
312 227 33.778 | 491 564 621 3.500 3.675
A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados JRECEISH DE COMERCIO EXTERIOR
Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneiadas por 8.896
dersién Fiblice:
. “olin io. 26/)
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TABLA 15 CLASIFICACION 6X36 NUCLEODE FIBRA ..., .
Ejemplos de Seccion Construccion de la cuerda Construccion del toerizetiui 0F GOMERCIO) EXTERIOR
transversal ' :

Producto Cantidad Producto NMerenitidten N .

“ofi No. Zé?v ' ’
Imagen Trenzado” 6 Cables T 2T ARG

6x36  warringtonSeale

FC Trenzado exterior 6 Cables exteriores 12A18
Capas de trenzado 1 Capas de cables . 3A4
Vivia aldenebro Medina
Cables en la  156A276 o g e el
cuerda® Miristeric J¢ Jusicia y de: Deracho
Resofucién No. 0326 de 01 de abil de 2002
Ejemplos tipicos _Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
B6X31WS 1-6-(6+6)-12 72 12
B6X36WS 1-7-(7+7)-14 84 14
B6X41WS 1-8-(8+8)-16 96 16
6X41SF 1-8-8-8F-16 96 16
6X498WS 1-8-8~(8+8)-16 96 16
B6X46WS 1-9-(9+9)-18 108 18
Diadmetro Masa aproximada Fuerza minima de ruptura A Rango de diametro
EIP .
IPS 1770 1960 EEIP 2160 Min Max
Pg [mm] Lb/ft fkg/m] Tons [kN] Tons [Kn] TONS [kN] bg bg
6 0.09 0.140 21.0 23.3 25.7 0.236 0.250
14 0.11 0.156 2.74 3.01 0.250 0.265
7 0.13 0.190 28.6 31.7 34.9 0.276 0.292
516 0.16 0.244 4.26 4.69 0.313 0.331
8 0.17 0.248 374 41.4 45.6 0.315 0.331
9 0.21 0.314 47.3 52.4 57.7 0.354 0.372
38 0.24 0.352 6.10 6.71 7.38 0.375 0.394
10 0.26 0.388 58.4 64.7 71.3 0.394 0.413
11 0.32 0.469 70.7 78.3 86.2 0.433 0.455
] 0.32 0.479 8.27 9.10 10.0 0.438 0.459
12 0.38 0.559 84.1 93.1 103 0.472 0.496
0.42 0.626 10.7 11.8 12.9 0.500 0.525
13 0.44 0.656 98.7 ) 109 120 0.512 0.537
14 0.51 0.760 114 127 140 0.551 0.579
916 0.53 0.792 13.5 14.9 16.3 0.563 0.591
58 0.66 0.978 16.7 18.4 20.2 0.625 0.656
16 0.67 0.993 150 166 182 0.630 0.661
18 0.84 1.257 189 210 231 0.709 0.744
19 0.94 1.401 211 233 257 0.748 0.785
34 0.95 1.408 23.8 26.2 28.8 0.750 0.788
20 1.04 1.652 234 259 285 0.787 0.827
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22 1.26 1.878 283 313 345 0.866 0.909
/8 1.29 1.917 32.2 35.4 39.0 0.875 0.919
24 1.50 2.235 336 373 411 ~0.945 0.992
1 1.68 2.503 41.8 46.0 50.6 1.000 1.050
26 1.76 2.623 395 437 482 1.024 1.075
28 2.04 3.042 458 507 559 1.102 1.157
118 2.13 3.168 52.6 57.9 63.6 1.125 1.181
114 2.63 3.911 64.6 71.1 78.2 1.250 1.313
32 2.67 3.973 598 662 730 1.260 1.323
138 3.18 4733 77.7 85.5 94.0 1.375 1.444
36 3.38 5.028 ’ 757 838 - 924 1.417 1.488
112 3.78 5.632 92.0 101 111 1.500 1.575
40 4.17 6.208 935 1035 1140 1.575 1.654
158 4.44 6.610 107 118 129 1.625 - 1.706
44 5.05 7.512 1131 1252 1380 1.732 1.819
134 5.15 7.666 124 136 150 1.750 1.838
178 5.91 8.800 141 155 171 1.875 1.969
48 6.01 8.940 1346 1490 1642 1.890 1.984
2 6.73 10.013 160 176 194 2.000 2.100
52 7.05 10.492 1579 1749 1927 2.047 2.150
| "3 7.60 11.304 179 197 217 2.125 2.231
| 56 8.18 12.168 1832 2028 2235 2.205 2.315
21/4 8.52 12.673 200 220 242 2.250 2.363
B 60 9.39 13.968 2103 2328 2566 2.362 2.480
238 9.49 14.120 222 244 269 2.375 2.494
212 10.5 15.624 244 269 295 2.500 2.625
258 11.6 17.261 268 294 324 2.625 2.756
234 12.7 18.898 292 321 353 2.750 2.888
27/8 13.9 20.683 317 349 384 | 2.875 3.019
3 15.1 22.469 344 378 416 3.000 3.150
318 16.4 24.403 371 408 448 3.125 3.281
314 17.7 26.338 399 438 483 3.250 3.413
338 19.1 28.421 427 470 518 3.375 3.544
312 20.6 30.653 457 503 552 3.500 3.675

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores

enlistados _ -
Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896 n._A‘ijn DE COMERCIO EXTERIOR
crida Fiblice
. yaey,
aldenebro Medira™ T
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TABLA 16 CLASIFICACION 7X19 NUCLEO DE ACERO

Ejemplos de Seccion
transversal

Construccion de la cuerda

oo el Ao B COVERGI0 EXTERIOR
|

Producto Cantidad Producto e Caznt"dﬁcjﬂ_
! VEFZIG ©LDnCa! -
| 78]
Imagen Trenzado” 7 Cables R T3 N - S
6x36  warringtonSeale
FC Trenzado exterior 7 Cables exteriores 7TA12
Capas de trenzado 1 Capas de cables . 2A13 .
' ’ Vivi aldenebro Medina
. i:.;g?; f"“e&e‘o: shoel
Cables — en la 105 A 182 MinGeric 3e Justica y 6o Derscho
cuerda Resolucién No. 0326 de 01 de abrl 4¢ 2002
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
7X198 1-9-9 63 9
7X21F 1-5-5F-10 70 10
7X26WS 1-5-(5+5)-10 70 10
7X19W 1-6—(6+6) 84 12
7X25F 1-6-6F-12 84 12
Diametro Masa aproximada Fuerza minima de ruptura A Rango de diametro
EIP .
IPS 1770 1960 EEIP 2160 Min Max
Pg | [mm] Lot | g/l | pons | g | TOmS [Kn] | TONS | [kN] pg pg
6 0.1 0.157 22.7 25.1 27.7 0.236 0.250
14 0.12 0.176 2.94 3.40 0.250 0.265
7 0.14 0.214 30.9 34.2 37.7 0.276 0.292
516 0.19 0.275 4.58 527 0.313 0.331
8 0.19 0.280 40.3 44.7 49.2 0.315 0.331
9 0.24 0.354 51.0 56.5 62.3 0.354 0.372
38 0.27 0.396 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.29 0.437 63.0 69.8 76.9 0.394 0.413
11 0.36 0.529 76.2 84.4 93.0 0.433 0.455
7AH 0.36 0.540 8.89 10.2 11.2 0.438 0.459
12 0.42 0.629 90.7 100 111 0.472 0.496
12 0.47 0.705 11.5 13.3 14.6 0.500 0.525
' 13 0.50 0.739 106 118 130 0.512 0.537
14 0.58 0.857 124 137 151 0.551 0.579
9416 0.60 0.892 14.5 16.8 18.5 0.563 0.591
58 0.74 1.101 17.7 20.6 227 0.625 0.656
16 0.75 1.119 161 179 197 0.630 0.661
18 0.95 1.416 204 226 249 0.709 0.744
19 1.06 1.578 227 252 278 0.748 0.785
34 1.07 1.586 256 29.4 324 0.750 0.788
20 1.17 1.748 252 279 308 0.787 0.827
22 1.42 2.115 305 338 372 0.866 0.909
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78 1.45 2.159 34.6 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.69 2.517 363 402 443 0.945 0.992

1 1.89 2.819 | 449 51.7 56.9 1.000 1.050
26 1.99 2.954 426 472 520 1.024 1.075

28 2.30 3.426 494 547 603 1.102 1.157

118 240 3.568 56.5 65.0 715 1.125 1.181
114 2.96 4.405 69.4 79.9 87.9 1.250 1.313
32 3.01 4.475 645 715 787 1.260 1.323

138 3.58 5.330 83.5 96.0 106 1.375 1.444
36 3.81 5.664 817 904 997 1.417 1.488

112 4.26 6.344 98.9 114 125 1.500 1.575
40 4.70 6.992 1008 1116 1230 1.575 1.654

158 5.00 7.445 115 132 146 1.625 1.706
44 5.69 8.460 1220 1351 1489 1.732 1.819

134 5.80 B.634 133 153 169 1.750 1.838
178 6.66 9.912 152 174 192 1.875 1.969
48 6.77 10.068 1452 1608 1772 1.890 1.984

2 7.58 11.277 | 172 198 217 2.000 2.100
52 7.94 11.816 1704 1887 2079 2.047 2.150

218 8.56 12.731 192 221 243 2.125 2.231
B 56 9.21 13.704 1976 2188 2411 2.205 2.315
_ .4 9.59 14.273 | 215 247 272 2.250 2.363
60 10.57 15.732 2268 2512 2768 2.362 2.480

3B 10.69 15903 | 239 274 301 2.375 2,494

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores

enlistados

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.§9§__ ,
. 50;. Ly Y
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TABLA 17 CLASIFICACION 7X36 NUCLEO DE ACERO

Ejemplos de Seccion Construccion de la cuerda Construccion del trenzado
transversal
Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado® 7 Cables ' 27 A49
7x36  warringtonSeale :
FC
Trenzado exterior 7 Cables exteriores 12A18
Capas de trenzado 1 Capas de cables ?b’;‘:k‘;;':?-t"ff}‘.' s ere=Se\ud
UiRECCION DETONERDTD Brremmman
i “ER ERIOR |

1 Vil 2
Dlorerla LG
i IS Wi g "b-.’ca;

Cables en - la 105A 182 r—————

cuerda® o ,Z?@E“_
Folin Mo,

Ejemplos tipicos - - Numero de cables extenoM
' Cuerda trenzado Total Por trenzado

Vii~~age _§_$n§9'_2~a?ed‘na 7X31WS 1-6-(6+6)-12 84 12
Rt T te o 7X36WS 1-7-(7+7)-14 98 14
uinisteric Be Justicie y 08 25N 7X41WS 1-8-(8+8)-16 112 16
3 bnNo.0326dedt s anize &vf 7X41SF 1-8-8-8F-16 112 16
- 7X498WS 1-8-8-(8+8)-16 112 16
7X46WS 1-9-(9+9)-18 126 ' 18

Diametro Masa aproximada Fuerza minima de ruptura A Rango de didmetro
EIP .

IPS 1770 . 1960 EEIP | 2160 Min Max

Pg [mm] Lb/ft fkg/m] Tons [kN] Tons [Kn] TONS [KN] og pg

6 0.11 0.157 22.7 25.1 277 0.236 0.250

14 0.12 0.176 2.94 3.40 0.250 0.265

7 0.14 0.214 30.9 34.2 377 0.276 0.292

516 0.19 0.275 4.58 5.27 0.313 0.331

8 0.19 0.280 40.3 44.7 49.2 0.315 0.331

9 0.24 0.354 510 |~ 56.5 62.3 0.354 0.372

38 0.27 0.396 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394

10 0.29 0.437 63.0 69.8 76.9 0.394 0.413

N 11 0.36 0.529 76.2 84.4 93.0 0.433 |. 0.455

) 0.36 0.540 8.89 10.2 11.2 0.438 0.459

12 0.42 0.629 90.7 100 111 0.472 0.496

e 0.47 0.705 11.5 13.3 14.6 0.500 0.525

B 13 0.50 0.739 106 118 130 0.512 0.537

.14 0.58 0.857 124 137 151 0.551 0.579

16 0.60 0.892 14.5 16.8 18.5 0.563 0.591

58 0.74 1.101 17.7 20.6 22.7 0.625 0.656

16 0.75 1.119 161 179 197 0.630 0.661

18 0.95 1.416 204 226 249 0.709 0.744

19 1.06 1.578 | - - 227 262 278 0.748 0.785

Y4 1.07 1.686 25.6 204 324 0.750 0.788

20 1.17 1.748 252 279 308 0.787 0.827

Official translation No. MCE407/2013 of a document written in English by Viviana De Valdenebro Medina. Official Translator
per Certificate of Capability No. 730 issued by the National University of Colombia in 1999. Date and place of this translation:
Bogota, 24 October 2013. Address: Cra. 15 No. 96 -45. PhoneNumber: (571) 6472934. Cel. +57 317 4036880 Email:
viviana_dv@msn.com.



==

Official translation No. MCE407/2013 of a document written in English by Viviana De Valdenebro Medina. Official Transiator 2@ 3\
per Certificate of Capability No. 730 issued by the National University of Colombia in 1999. Date and place of this transiation:

Bogota, 24 October 2013. Address: Cra. 15 No. 96 -45. Phone Number: (571) 6472934. Cel. +57 317 4036880 Email:

viviana_dv@msn.com.

22 1.42 2.115 305 338 372 0.866 0.909

78 1.45 2.159 34.6 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.69 2.517 363 402 443 0.945 0.992

1 1.89 2.819 44.9 517 56.9 1.000 1.050
26 1.99 2.954 426 472 520 1.024 1.075

28 2.30 3.426 494 547 | 603 1.102 1.157

118 2.40 3.568 56.5 65.0 71.5 1.125 1.181
114 2.96 4.405 69.4 79.9 87.9 1.250 1.313
32 3.01 4.475 645 715 787 1.260 1.323

138 3.58 5.330 83.5 96.0 106 1.375 1.444
36 3.81 5.664 817 904 997 1.417 1.488

112 4.26 6.344 98.9 114 125 1.500 1.575
40 4.70 6.992 1008 1116 1230 1.575 1.654

198 5.00 7.445 115 132 ' 146 1.625 1.706
44 5.69 8.460 1220 1351 1489 1.732 1.819

134 5.80 8.634 133 153 169 1.750 1.838
17/8 6.66 9.912 152 174 192 1.875 1.969
48 6.77 10.068 1452 1608 1772 1.890 1.984

2 7.58 11.277 | 172 198 217 2.000 2.100
52 7.94 11.816 1704 1887 2079 2.047 2.150

8 8.56 12.731 192 221 243 2.125 2.231
56 9.21 13.704 1976 2188 2411 2.205 2.315

14 9.59 14273 | 215 247 272 2.250 2.363
‘ 60 10.57 15.732 2268 2512 2768 2.362 2.480
238 10.69 16.903 | 239 274 301 2.375 2.494

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados
Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 18 CLASIFICACION 8X19 NUCLEO DE ACERO

Ejemplos de Seccion Construccion de la cuerda
transversal

Producto

Cantidad

Construccién del frenazgdgit D COMERCIO EXTERIOR |

Producto Ver(antitiag;

“olio Mo

Imagen Trenzado®

8x19 Seale IWRC
Trenzado exterior

Capas de trenzado

Cables en la

120 A 232

s o

Cables

Cables exteriores

2A3
Valdenebro Medine

S0 € imérrete oficial
gpomiza de Coomnia

Capas de cables

cuerda® iiteric de Justicia y de: Derecho
Resaligcién No. 0326 de 01 de abrl de 2007
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
8X25 Cable de llenado Cuerda trenzado Total Por trenzado
8X198 1-9-9 72 9
IWRC 8X21F 1-5-5F-10 80 10
8X26WS 1-5-(5+5)-10 80 10
8X19W 1-6-(6+6) 96 12
8X25F 1-6-6F-12 96 - 12 A
Diametro Masa aproximada Fuerza minima de ruptura A Rango de diametro
EIP .
: IPS 1770 1960 EEIP 2160 Min Max
Pg [mml Lo/t kofml pons kg | T | e | TONs | kNI e bg
6 0.11 0.161 227 25.1 27.7 0.236 0.250
14 0.12 0.180 2.94 3.40 0.250 0.265
7 0.15 0.219 30.9 34.2 37.7 0.276 0.292
5416 0.19 0.281 458 5.27 0.313 0.331
8 0.19 0.285 40.3 447 49.2 0.315 0.331
9 0.24 0.361 51.0 56.5 62.3 0.354 0.372
38 0.27 0.405 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.30 0.446 63.0 69.8 76.9 0.394 0.413
11 0.36 0.540 76.2 84.4 93.0 0.433 0.455
16 0.37 0.551 8.89 10.2 11.2 0.438 0.459
12 0.43 0.642 90.7 100 4 1M 0.472 0.496
12 0.48 0.719 11.5 13.3 14.6 0.500 0.525
13 0.51 0.754 106 118 130 0.512 0.537
14 0.59 0.874 124 137 151 0.551 0.579
916 0.61 0.910 14.5 16.8 18.5 0.583 0.591
58 0.76 1.124 17.7 20.6 22.7 0.625 0.656
16 0.77 1.142 161 179 197 0.630 0.661
18 0.97 1.445 204 226 249 0.709 0.744
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19 1.08 1.610 227 252 278 0.748 0.785
34 1.09 1.619 25.6 29.4 324 0.750 0.788
20 1.20 1.784 252 279 308 0.787 0.827
22 1.45 2.159 305 338 372 0.866 0.909
/8 1.48 2.203 34.6 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.73 2.569 363 402 443 0.945 0.992
1 1.93 2.877 44.9 51.7 56.9 1.000 1.050
26 2.03 3.015 426 472 520 1.024 1.075
28 2.35 3.497 ) 494 547 603 1.102 | 1.157
118 2.45 3.642 56.5 65.0 715 1.125 | 1.181
114 3.02 4.496 69.4 79.9 87.9 1.250 1.313
32 3.07 4.567 645 715 787 1.260 1.323
138 3.66 5.440 83.5 96.0 106 1.375 1.444
36 3.88 5.780 817 904 997 1.417 1.488
112 4.35 6.474 98.9 114 125 1.500 1.575
40 4.80 7.136 1008 1116 1230 1.575 1.654
158 5.11 7.598 115 132 146 1.625 1.708
44 5.80 8.635 1220 1351 1489 1.732 1.819
134 5.92 8.812 133 153 169 1.750 1.838
78 6.80 10.116 152 174 192 1.875 1.969
48 6.91 10.276 1452 1608 1772 1.890 1.984
7.73 11.510 172 198 217 2.000 2.100
52 8.10 12.060 1704 1887 2079 2.047 2.150
218 8.73 12.993 192 221 243 2.125 2.231
56 9.40 13.987 1976 2188 2411 2.205 2.315
214 9.79 14.567 215 247 272 2.250 2.363
60 10.79 16.056 2268 2512 2768 2.362 2.480
238 10.91 16.230 239 274 301 2.375 2.494

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados '
Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 19 CLASIFICACION 8X36 NUCLEO DE ACERO
Ejemplos de Seccion Construccion de la cuerda Construccion del trenzado

transversal ‘
Producto Cantidad Producto ;U‘h{,@@i\ﬁﬂdﬁt COMERCIO EXTERIOR
! Mapeidoa DAL,
Imagen Trenzado” 8 Cables '5 T AT
8x31Warrington Seale . '  Folia Mo ZS?O
IWRC ) e
Trenzado exterior 8 Cables exteriores 12 A 18
Capas de trenzado 1 Capas de cables A4 .
\}Tvlana denebro Medina
*s e rnret: oficial
bl . , "4 de Coor iz
g:ergas" en la 232a456 inidwaeBa Lasicia y de- Derecho
Resa 297 Ng. §32€ de 01 de abril de 2002
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
BX31WS 1-6-(6+6)-12 96 12
8X36WS 1-7-(747)-14 112 14
8X41WS 1-8-(8+8)-16 128 16
8X41SF 1-8-8-8F-16 128 16
BX49SWS 1-8-8-(8+8)-16 128 16
8X46WS 1-9-(9+9)-18 144 18
., . Fuerza minima .
Diametro Masa aproximada de ruptura * Rango de diametro
p [mm] Lb/ft [kg/m] IPS 1770 TEOIII:S 1960 EEIP 2160 Min Max
g 9 Tons [kN] [Kn] | TONS | [kN] ng pg
6 0.1 0.161 22.7 251 27.7 0.236 0.250
14 0.12 0.180 2.94 3.40 0.250 0.265
7 0.15 0.219 30.9 34.2 37.7 0.276 0.292
516 0.19 0.281 4.58 5.27 0.313 0.331
8 0.19 0.285 40.3 447 49.2 0.315 0.331
9 0.24 0.361 51.0 56.5 62.3 0.354 0.372
38 0.27 0.405 6.56 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.30 0.446 63.0 69.8 76.9 0.394 0.413
11 0.36 0.540 76.2 84.4 93.0 0.433 0.455
716 0.37 0.551 8.89 10.2 11.2 0.438 0.459
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Viviana De Valdenebr(p

. - 23
Colombia in 1999. Date ammié.&Bl&?thﬁ&jaamRIO EXTERIO l

.
D aretd bl
VALCle

.M_e_di_nap-O

3GE

P 21

12 043 | 0642 90.7 100 ] (PP BPAPES TN EPN,

12 048 | 0719 | 115 13.3 14.6 0.500 | 0.525
13 051 | 0.754 106 118 130 | 0512 | 0537

14 059 | 0.874 124 137 151 | 0551 | 0579

916 061 | 0910 | 145 16.8 18.5 0.563 | 0.591
58 076 | 1124 | 17.7 206 227 0.625 | 0.656
16 077 | 1.142 161 179 197 | 0630 | 0.661

18 0.97 | 1.445 204 226 249 | 0709 | 0744

19 1.08 | 1.610 227 252 278 | 0748 | 0785

34 1.09 | 1619 | 256 29.4 324 0.750 | 0.788
20 120 | 1.784 252 279 308 | 0787 | 0.827

22 145 | 2.159 305 338 372 | 0866 | 0909

8 148 | 2203 | 346 39.8 4338 0.875 | 0.919
24 173 | 2569 363 402 443 | 0945 | 0992

1 193 | 2877 | 449 517 56.9 1.000 | 1.050
26 203 | 3.015 426 472 520 | 1.024 | 1075

28 235 | 3.497 494 547 603 | 1.102 | 1.157

118 245 | 3642 | 565 65.0 715 1125 | 1.181
114 3.02 | 4496 | 694 79.9 87.9 1250 | 1.313
32 307 | 4.567 645 715 787 | 1260 | 1323

138 366 | 5440 | 835 96.0 106 1.375 | 1.444
36 388 | 5.780 817 904 997 | 1.417 | 1488

2 435 | 6474 | 989 114 125 1.500 | 1575

40 480 | 7.136 1008 1116 1230 | 1575 | 1.654

158 511 | 7508 | 115 132 146 1625 | 1.706
44 580 | 8635 1220 1351 | o /7 | 1489 | 1732 | 1819

134 592 | 8812 | 133 153 Viviaﬁé , 1750 | 1.838
178 6.80 | 10116 | 152 174 J S 1.875 | 1.969

Rase omir N, 3325 de 01 de abl de 2002
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48 6.91 10.276 1452 1608 1772 1.890 1.984

2 7.73 11.510 172 198 217 2.000 2.100
52 8.10 12.060 1704 1887 2079 2.047 2.150

218 8.73 12.993 192 : 221 243 2.125 2.231
56 9.40 13.987 1976 2188 2411 2.205 2.315

214 9.79 14.567 215 247 272 2250 |- 2.363
60 10.79 16.056 2268 2512 2768 2.362 2.480

238 10.91 16.230 239 274 301 | 2.375 2.494

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados '

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 20 CLASIFICACION 8X19 ROTACION RESISTENTE — CATEGORIA 3
Ejemplos de Seccion Construccidn de la cuerda Construccion del trenzado
transversal
Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado” 8 Cables 15a26
8x19 Seale IWRC
Trenzado exterior 8 Cables exteriores 7 a12
Capas de trenzado 1 Capas de cables:;: -2 3:3 s
IREVCION DE COMERCID EXTERIOR
CablesA en la 120a232 f‘:’srsién Fiblicar
cuerda { 2/;] 5 )
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Imagen Cuerda trenzado Total Por trenzado
8x25 8X19S 1-9-9 72 9
%Sb'e de llenado 8X21F 1-5-5F-10 80 10
IWRC 8X26WS 1-5-(5+5)-10 80 10
8X19W 1-6-(6+6) 96 12
8X25 1-6-6F-12 96 12
., . Fuerza minima .
Diametro Masa aproximada de ruptura A Rango de diametro
IPS EIP EEIP Min Max
P9 [mm] Lb/it [kg/m] [Tons [Tons ITONS pg pg
4 6.3 0.12 0.178 2.6 3.0 3.3 0.250 0.265
M6 7.9 . 0.18 0.268 4.0 4.6 5.1 0.313 | 0.331
/8 9.5 0.26 0.387 5.8 6.6 7.3 0.375 0.394
/16 11.1 0.36 0.536 7.8 9.0 9.9 0.438 0.459
2 12.7 0.47 0.700 10.1 11.6 12.8 0.500 0.525
/16 14.3 0.60 0.886 12.8 14.7 16.2 0.563 0.591
7 15.9 0.74 1.094 15.7 18.1 19.9 0.625 0.656
4 19.1 1.06 1.575 22.5 25.9 28.5 0.750 0.788
8 22.2 1.44 2.144 30.5 35.0 38.5 0.875 0.919
1 25.4 1.88 2.800 39.6 45.5 50.1 1.000 1.050
18 28.6 2.38 3.544 498 57.3 63.0 1.125 1.181
E 31.8 2.94 4.375 61.3 70.5 77.6 1.250 1.313
170 34.9 3.56 5.294 73.8 84.9 93.4 1.375 1.444
1_’4 38.1 4.23 6.300 87.3 100 110 1.500 1.575
A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados
Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), muitiplique fas toneladas por 8.896 bo M dina
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TABLA 21 CLASIFICACION 19X7 ROTACION RESISTENTE — CATEGORIA 2
Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccion del trerﬁgagijfjfm.j DEC = 7
Seccion transversal g Uil De COMERCIO CXTER:Oﬂ

Producto Cantidad Producto ; Varsic Caitidad R ,
H - 2 ;
- Spilin b /2 7 ' ;
Imagen Trenzado® 17 A 18 Cables TS
1837
FC
Trenzado exterior 10A13 Cables exteriores 4A6
Capas de trenzado 2 Capas de cables Vivian \ |deneb1r0 Medine
o e rénree ofical
Cables en la cuerda® 85 A 126 Ministe'e ‘ deﬁsﬂi?ﬁlgew&d\o )
Resalucién No. 0326 de 01 de abril de 2002
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Imagen Cuerda trenzado Total Por trenzado
1937 1737 16 66 6
1837 1-8 72 6
1937 1-6 72 6
Jiametro Masa aproximada Fg:rrsz;?,lrg";a Rango de diametro
FIBRA WSC
1960 .
IPS 1770 EIP Min Max
P9 [mm] Tons [Kn] TONS [Kn] pg pg
Lb/ft [kg/m] Lb/ft [kg/m]
6 0.10 0.144 0.10 0.151 20.9 . 23.1 0.236 0.248
14 0.11 0.161 0.11 0.169 2.51 2.77 0.250 0.263
7 0.13 0.196 0.14 0.205 28.4 31.5 0.276 0.289
516 0.17 0.251 0.18 0.264 3.90 4.30 0.313 0.328
8 0.17 0.255 0.18 0.268 37.2 41.1 0.315 0.331
9 0.22 0.323 0.23 0.339 47.0 52.1 0.354 0.372
38 0.24 0.362 0.26 0.380 5.59 6.15 0.375 0.394
10 0.27 0.399 0.28 0.419 58.1 64.3 0.394 0.413
11 0.32 0.483 0.34 0.507 70.2 77.8 0.433 0.455
) 0.33 0.493 0.35. 0.517 7.58 8.33 0.438 0.459
12 0.39 0.575 0.41 0.603 83.6 92.6 0.472 0.496
0.43 0.644 0.45 0.676 9.85 10.8 0.500 0.525
13 0.45 0.674 048 0.708 98.1 109 0.512 0.537
14 0.53 0.782 0.55 0.821 114 126 0.551 0.579
916 0.565 0.814 0.57 0.855 12.4 13.6 0.563 0.591
58 0.68 1.006 0.71 1.056 15.3 16.8 0.625 0.656
16 0.69 1.021 0.72 1.073 149 165 0.630 0.661
18 0.87 1.293 0.91 1.358 188 208 0.709 0.744
19 0.97 1.02 1.513 210 232 0.748 0.785
34 1.448 1.02 1.521 21.8 24.0 0.750 0.788
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20 1.07 1.596 1.13 1.676 232 257 0.787 0.827
22 1.30 1.931 1.36 2.028 281 311 0.866 0.909
7/8 1.32 1.971 1.39 2.070 29.5 32.5 0.875 0.919
24 1.54 2.298 1.62 2413 334 370 0.945 0.992
1 1.73 2.574 1.82 2.703 38.3 42.2 1.000 1.050
26 1.81 2.697 1.90 2.832 392 435 1.024 1.075
28 2.10 3.128 2.21 3.285 455 504 1.102 1.157
118 2.19 3.258 2.30 3.421 48.2 53.1 1.125 1.181
114 2.70 4.022 2.84 4224 59.2 65.1 1.250 1.313
32 2.75 4.086 2.88 4.291 594 658 1.260 1.323
138 3.27 4.867 3.43 5.111 71.3 78.4 1.375 1.444
36 3.47 5.171 3.65 5.430 752 833 1.417 1.488
112 3.89 5.792 4.09 6.082 84.4 92.8 1.500 1.575
158 4.57 6.800 4.80 7.142 98.4 108.0 1.625 1.706
134 5.30 7.886 5.57 8.288 114.0 125.0 1.750 1.838

” fuerza minima de fuptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados
Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 22 CLASIFICACION 34X7 ROTACION RESISTENTE — CATEGORIA 2

Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccion del trenzado ——
Seccion transversal OIRECEIGN OF COMERCIO EXTERIOR
Producto Cantidad Producto Cantidad
NMersita Piblica: S
Imagen Trenzado” 34A26 Cables Sgfin HO. 5A9 . )
34X7 AP
Trenzado exterior 12A18 Cables exteriores
Capas de trenzado 3 Capas de cables
Cables en la cuerda® 170 A 324 Miristent 3¢ Justica y de! Derecho
Resofucion No. 0326 de 01 de ahril de 2007
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
34X7 1-6 102 6
17:11/6-C
16X7 1-6 108 6
18:12/6-C
. . Fuerza minima .
Diametro Masa aproximada de ruptura A Rango de diametro
FIBRA WSC .
Pg [mm] 1770 1960 I\F/)liqn NFI)ZX
Lb/ft [kg/m] Lb/ft fkg/m] Tons [kN] TONS [kN]
6 0.09 0.140 0.10 0.144 20.3 22.4 0.236 0.250
14 0.11 0.157 0.11 0.162 2.55 2.83 0.250 0.265
7 0.13 0.191 0.13 0.196 ' 27.6 30.5 0.276 0.292
516 0.17 0.246 0.17 0.253 3.99 4.41 0.313 0.331
8 0.17 0.250 0.17 0.257 36.0 39.9 0.315 0.331
9 0.21 0.316 0.22 0.325 45.6 50.5 0.354 0.372
38 0.24 0.354 0.24 0.364 5.74 6.36 0.375 0.394
10 0.26 0.390 0.27 0.401 56.3 62.3 0.394 0.413
11 0.32 0.472 0.33 0.485 68.1 75.4 0.433 0.455
) 0.32 0.482 0.33 0.495 7.81 8.65 0.438 0.459
12 0.38 0.562 0.39 0.577 81.1 89.8 0.472 0.496
- 0.42 0.629 0.43 0.647 10.2 11.3 0.500 0.525
13 0.44 0.659 0.46 0.678 95.1 105.3 0.512 0.537
14 0.51 0.764 0.53 0.786 110 122 0.551 0.579
916 0.53 0.796 0.55 0.819 12.9 14.3 0.563 0.591
58 0.66 0.983 0.68 1.011 15.9 17.7 0.625 0.656
16 0.67 0.998 0.69 1.027 144 160 0.630 0.661
18 0.85 1.264 0.87 1.299 182 202 0.709 0.744
19 0.95 1.408 0.97 1.448 203 225 0.748 0.785
34 0.95 1.415 0.98 1.455 23.0 ‘ 254 0.750 0.788
20 1.05 1.560 1.08 1.604 225 249 0.787 0.827
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22 1.27 1.888 1.30 1.941 272 302 0.866 0.909
/8 1.29 1.926 1.33 1.981 31.3 34.6 0.875 0.919
24 1.51 2.246 1.55 2.310 324 359 0.945 0.992
1 1.69 2.516 1.74 2.587 40.8 45.2 1.000 1.050
26 1.77 2.636 1.82 2.711 380 421 1.024 1.075
28 2.05 3.058 2.11 3.144 441 489 1.102 1.157
118 2.14 3.184 2.20 3.274 51.7 57.2 1.125 1.181
114 2.64 3.931 272 4.042 63.8 70.6 1.250 1.313
32 2.68 3.994 2.76 4.106 576 638 1.260 1.323
138 3.20 4.757 3.29 4.891 77.2 : 85.5 1.375 1.444
36 3.40 5.054 3.49 5.197 729 808 1.417 1.488
112 3.80 5.661 3.91 5.821 91.8 102 1.500 1.575
40 4.19 6.240 4.31 6.416 901 997 1.575 1.654
158 4.46 6.644 4.59 .6.832 108 119 1.625 1.706

% fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 23 CLASIFICACION 35X7 ROTACION RESISTENTE — CATEGORIA 1

Ejemplos de Construccién de la cuerda Construccion del trenzado (5 OF COL T
Seccién transversal vy COMERCIO EXTERIOR
Producto Cantidad Producto Yertién Bhhtidad _
“hin o 27
Imagen Trenzado”™ 35 Cables B - o |
IBX7
Trenzado exterior 16 Cables exteriores 4A8
Capas de trenzado 3 Capas de cables 1 .
P P Vivia aldenebro Me2 rz
2 3o € i::érgggte dfical
A puonsa de Coiort-3
Cables en la cuerda 238 Minsteic de Justic y de Derecrs
Resolucion No. 0326 de 01 de abril 22 2322
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
35x7 1-6 95 6
o , Fuerza minima ..
Diametro Masa aproximada de ruptura A Rango de diametro
WSC 1770 .
Pg [mm] 1960 2160 ng;n “gzx
Lb/ft fkg/m] Tons [kN] Tons [kN] TONS {kN]
9 0.25 0.369 55.4 60.2 66.6 0.354 0.372
38 0.28 0.413 6.98 7.46 8.22 0.375 0.394
10 0.31 0.455 69.2 75.4 83.5 0.394 0.413
11 0.37 0.551 83.1 90.6 100 0.433 0.455
7716 0.38 0.562 9.53 10.1 11.2 0.438 0.459
12 0.44 0.855 99.9 106 119 0.472 0.496
12 0.49 0.734 12.6 13.6 14.6 0.500 0.525
13 0.52 0.769 117 127 142 0.512 0.537
14 0.60 0.892 136 147 165 0.551 0.579
9116 0.62 0.929 15.9 17.3 18.5 0.563 0.591
58 0.77 1.147 19.7 21.7 22.8 0.625 0.656
16 0.78 1.165 178 193 217 0.630 0.661
18 0.99 1.474 223 241 271 0.709 0.744
19 1.10 1.643 251 275 308 0.748 0.785
1.11 1.651 28.4 30.9 32.9 0.750 0.788
20 1.22 1.820 278 299 336 0.787 0.827
22 1.48 2.202 337 368 413 0.866 0.909
8 1.51 2.247 38.7 416 447 0.875 0.919
24 1.76 2.621 401 439 493 0.945 0.992
1 1.97 2.935 50.3 54.4 58.4 1.000 .1.050
26 2.07 3.076 469 514 576 1.024 1.075
28 2.40 3.567 549 596 646 1.102 1.157
118 2.50 3.715 64.3 68.9 73.9 1.125 1.181
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114 3.08 4.587 78.8 86 91.3 1.250 1.313
32 3.13 4.659 711 765 829 1.260 1.323
36 3.96 5.897 906 977 1060 1.417 1.488
112 4.44 6.605 114 120 131 1.500 1.575
40 4.89 7.280 1112 1200 1300 1.575 1.654
158 5.21 7.752 134 140 A 154 1.625 1.706

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 24 CLASIFICACION 6 X 12 NUCLEO DE FIBRA
Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccion del trenzado
Seccién transversal

‘ Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado” 6 Cables 12
35X7
Trenzado exterio_r 8 Cables exteriores 12
Capas de trenzado 1 Capas de cables h:,‘lzi’ﬁ‘ﬁ{)t COMERCID EXTERIOR)
Cables en la cuerda® 72 farsidn Pibiex
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
| 6x12 FC-12 72 12
Diadmetro Masa aproximada Fuerza minima Rango de diametro
| de ruptura A
IPS Min Max
Pg [mm] Lb/ft [kg/m] \ Tons pg bg
516 7.9 0.10 0.152 2 0.313 0.328
38 - 95 0.15 0.219 3.36 0.375 0.394
716 11.1 0.20 0.298 4.55 0.438 0.459
12 12.7 0.26 0.389 5.91 0.500 0.525
9416 14.3 0.33 0.492 7.45 0.563 0.591
58 15.9 0.41 0.607 9.16 0.625 0.656
34 19.1 0.59 0.875 13.1 0.750 0.788
1316 20.6 0.69 1.026 15.3 0.813 0.853
78 22,2 0.80 1.190 17.7 " 0.875 0.919
1 25.4 1.04 1.5655 23.0 1.000 1.050

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 25 CLASIFICACION 6 X 24 NUCLEO DE FIBRA

#

=6E

28(

Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccién del trenzado
Seccidn transversal
Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado” 6 Cables 24
6x24
(2 operaciones) . .
Cuerda Howser Trenzado exterior 6 Cables exteriores 12-16
FC
Capas de trenzado 1 Capas de cables ;5 FEngrimes=
P P JRECCIONTDE COMERCID EXTERIOR
Cables en la cuerda® 144 Ve Pibicar —_—
“ofia fig, m-
) - .-_..."M.___._J
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
6x24 FC/9/15 90 15
6x24W FC/8-(8+8) 96 16
6x24S FC/12-12 72 12
- . Fuerza minima <
Diametro Masa aproximada de ruptura A Rango de diametro
IPS Min Max
Pg [mm] . Lb/ft [kg/m] Tons bg 0g
38 9.5 0.19 0.289 4.77 0.375 0.394
12 12.7 0.34 0.513 8.40 0.500 0.525
9416 14.3 0.44 0.649 10.6 0.563 0.591
58 15.9 0.54 0.801 13.0 0.625 0.656
34 19.1 0.78 1.154 18.6 0.750 0.788
7/8 22.2 1.06 1.571 25.2 0.875 0.919
1 25.4 1.38 2.052 32.8 1.000 1.050
118 28.6 1.74 2.597 412 1.125 1.181
114 31.8 215 3.206 50.7 1.250 1.313
138 34.9 2.61 3.879 61.0 1.375 1.444
112 38.1 3.10 4.616 72.3 1.500 1.575
158 41.3 3.64 5.418 84.5 1.625 1.706
134 445 4,22 6.283 97.5 1.750 1.838
17/8 47.6 4.85 7.213 111 1.875 1.969
2 50.8 5.51 8.206 126 2.000 2.100
116 52.4 5.87 8.734 134 2.063 2.166
Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
v &€ 36 Vaidenebro Medina
Tezl s et oficial
Re;.z-%a de Coior niz
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TABLA 26 CLASIFICACION 6 X 25 TRENZADO TRIANGULAR NUCLEO DEFIBRA ;.- -+,

P A e e reae
Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccion del trenzad&<>% 0% Ut COMERCIO EXTERIOR
Seccion transversal et P
Producto Cantidad Producto 7 Arftidad—
Wy, 22 2,
Imagen Trenzado” , 6 Cables 144 o
6X30 Stilo G
Trenzado aplanado . .
(Centro trenzado) Trenzado exterior 6 Cables exteriores 72
Capas de trenzado 1 Capas de cables Vivi aldeneb?o Medina
Y A ":é%;et: oficial
Res..%deCog -
Cables en la cuerda” Mi~igserc Esﬁi-ayﬁe werecho
Res9i.Ci6n No. 0326 de 01 de abril de 2002
Imagen Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
gx?: v Cuerda trenzado Total Por trenzado
CS o Brandl 6x25B 1112112 72 12 -
(F Ce“tr oBrangle)  gy30G (3x2)/12/12 72 12
6x27H 3/12/12 72 12
L 6X31V 1-6/12/12 72 12
. . Fuerza minima .
Diametro Masa aproximada de ruptura A Rango de diametro
IPS EIP EEIP Min Max
Pg [mm] b/t [kg/m] Tons Tons Tons pg pg
/8 9.5 0.25° 0.372 6.7 4 8.1 0.325 0.394
2 12.7 0.45 0.669 11.8 13.0 14.3 0.500 0.525
/16 14.3 0.57 0.847 14.9 16.4 18.0 0.563 0.591
/8 15.9 0.70 1.046 18.3 20.1 22.1 0.625 0.656
74 19.1 1.01 1.506 26.2 28.8 31.7 0.750 0.788
8 22.2 1.38 2.050 35.4 38.9 42.8 0.875 0.919
1 25.4 1.80 2.677 46.0 . 50.6 55.7 1.000 1.050
178 28.6 2.28 3.389 57.9 63.7 [70.1 1.125 1.181
174 31.8 2.81 4.183 71.0 78.1 85.9 1.250 1.313
178 34.9 3.40 5.062 85.5 94.1 103 1.375 1.444
12 38.1 4.05 6.024 101 111 122 1.500 1.575
13" 41.3 4.75 7.070 118 130 143 1.625 1.706
1) 44.5 5.51 8.200 138 152 167 1.750 1.838
1R 47.6 6.33 9.413 155 171 188 1.875 1.969
2 50.8 7.20 10.710 176 194 213 2.000 2.100
2V 54.0 8.12 12.090 196 215 237 2.125 2.231
2./4 57.2 9.11 13.554 220 240 264 2.250 2.363
278 60.3 10.15 15.102 241 265 292 2.375 2.494
272 63.5 11.20 16.665 269 295 325 2.500 2.625
274 69.8 13.60 20.237 321 354 389 2.750 .888

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados
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Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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TABLA 27 CLASIFICACION 6 X 25 TRENZADO TRIANGULAR NUCLEO DE ACERO

Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccién del trenzado
Seccioén transversal

Producto Cantidad Producto P07 1 (1o T VSO
REGGHON OF COMERCIO EXTERIOR
Imagen Trenzado® 6 Cables oreiin Mo
6X30 ESTILO G o 2 87—/
Trenzado aplanado . : “olin o -
(Centro trenzado) ~ Trenzado exterior 6 Cables exteriores 921072,
IWRC '
Capas de trenzado 1 Capas de cables 2 .
" " Vivian denebro Medina
ral - ¢ TEIEL ofical
Cables en la cuerda” ¥ zizade Coio o
Ministeio 3¢ Justicia y de OErecho
Resolicion No. 0326 de 01 de abrl de 2002
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
6x25B 1/12/12 72 12
6x30G (3x2)/12/12 72 12
6x27H 3/M12/12 72 12
6X31V 1-6/12112 72 12
Diametro Masa aproximada Fs:r;'z:p;zlrr:rxa Rango de diametro
IPS EIP EEIP Min Max
Pg [mm] Lo/t [kg/m] Tons Tons Tons pg pg
38 9.5 0.26 0.387 72 7.9 8.7 0.375 0.394
12 12.7 0.47 0.703 12.6 14.0 15.4 0.500 0.525
Y16 14.3 0.60 0.890 16.0 17.6 19.4 0.563 0.591
58 15.9 0.74 1.099 19.6 21.7 23.9 0.625 0.656
34 19.1 1.06 1.582 28.1 31.0 34.1 0.750 0.788
8 222 1.45 2.154 38.0 41.9 46.1 0.875 0.919
1 25.4 1.89 2.813 494 54.4 59.8 1.000 1.050
118 28.6 2.39 3.560 62.2 68.5 75.4 1.125 1.181
114 31.8 2.95 4.395 76.3 84.0 92.4 1.250 1.313
138 34.9 3.57 5.318 91.9 101 111 1.375 1.444
112 38.1 4.25 6.329 108 119 131 1.500 1.575
o8 41.3 4.99 7.428 127 140 154 1.625 1.706
34 44.5 5.79 8.615 146 161 177 1.750 1.838
17/8 47.6 6.65 9.889 167 184 202 1.875 1.969
2 50.8 7.56 11.252 189 207 228 2.000 2.100
218 54.0 8.54 12.702 211 ‘ 232 255 2.125 2.231
214 57.2 9.57 14.240 237 260 286 2.250 2.363
238 60.3 10.66 15.867 261 287 316 2.375 2.494
212 63.5 11.80 17.558 289 318 350 2.500 2.625
234 69.8 14.30 21.278 345 381 418 2.750 2.888

A fuerza minima de ruptura para cuerda terminada con galvanizado 10% menor que los valores
enlistados
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Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896

. Retiade oo
Ministeric de Justicia y de werecho
Rasaluciin No. 0326 de 01 de abril de 2002

o
g

CIOH DE COMERCIO EXTERIOR

RH YT

tareifom TR
sreifn Piblica:

:.!io Ho. Zé) S

Official translation No. MCE407/2013 of a document written in English by Viviana De Valdenebro Medina. Official Translator
per Certificate of Capability No. 730 issued by the National University of Colombia in 1999. Date and place of this translation:
Bogota, 24 October 2013. Address: Cra. 15 No. 96 -45. PhoneNumber. (571) 6472934. Cel. +57 317 4036880 Email:
viviana_dv@msn.com.




=4
230

Official translation No. MCE407/2013 of a document written in English by Viviana De Valdenebro Medina. Official Translator
per Certificate of Capability No. 730 issued by the National University of Colombia in 1999. Date and place of this translation:
Bogota, 24 October 2013. Address: Cra. 15 No. 96 -45. Phone Number: (5§71) 6472934. Cel. +57 317 4036880 Email.

viviana_dv@msn.com.

TABLA 28 CLASIFICACION 6 X 19 TRENZADO COMPACTO (CS)

Ejemplos
Seccion transversal

de Construccion de la cuerda

Construccion del trenzado

Producto Cantidad Producto - Cantidad
DIRECCION DE COMERCIO EXTERIOR oj
!
Imagen Trenzado™ 6 Cables {Vereiés 7160226
6X26 ;
WarringtonSeale . Lo Mo, 286
Trenzado compacto Trenzado exterior 6 Cables exteriores ---- B .
IWRC /
Capas de trenzado 1 Capas de cables 2a3
Viviena e bro Medina
) “frye: oficial
1 a3 A veCoio#:-':
Cables en la cuerda 90 a 156 l.'- . :';c-:e f 3 e erecho
= N0, 0325 de 01 de abdll de 2002
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
6x198 1-9-9 54 9
6x21F 1-5-5F-10 60 10
6x26WS 1-5-(5+5)-10 60 10
6X19W 1-6-(6+6) 72 12
BX25F 1-6-6F-12 72 12
Diametro Masa aproximada Fuerza minima Rango de diametro
de ruptura A
EIP 1960 EEIP 2160 Min Max
Pg [rmm] Lo/t [kg/m] Tons TkN] Tons [kN] Pg pg
38 0.282 0.419 8.30 9.13 0.375 0.394
10 0.310 0.462 85.3 91.5 0.394 0.413
11 0.376 0.559 98.1 113 0.433 0.455
716 0.383 0.571 11.2 12.3 0.438 0.459
12 0.447 0.665 114 127 0.472 0.496
12 0.501 0.745 14.6 16.1 0.500 0.525
13 0.525 0.781 147 157 0.512 0.537
14 0.609 0.906 169 183 0.551 0.579
9 .- 0.634  [0.943 18.5 20.4 0.563 0.591
58 0.782 1.164 22.7 25.0 0.625 0.656
16 0.795 1.183 217 228 0.630 0.661
18 1.006 1.497 275 298 0.709 0.744
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19 1121 1668 302 323 0748 b=
34 1127 W77 32 .4 35.6 0.750 0.788
20 1242 |1.848 333 355 0.787 0.827
22 1503 P.236 308 423 0.866 0.909
78 1534  [2.282 43.8 48.2 0.875 0.919
24 1788 |[2.661 487 518 0.945 0.992
1 003 [2.981 56.9 62.6 1,000 1.050
26 0099 [3.123 576 610 1.024 1.075
28 D434 3622 b55 700 1.102 1.157
45 0535 B772 71.5 78.7 1.125 1.181
14 3130  4.657 87.9 96.7 1.250 1.313
32 3179 |4.731 844 914 1.260 1.323
138 3787  [5.635 106 117 1.375 1.444
3 36 4024 |5.988 1060 1120 1.417 1.488
112 4507  6.706 125 138 1.500 1,575
‘ 40 4967  [7.392 1290 1320 1575 1,654
Jiea 5280  [7.871 146 161 1,625 1.706
i 44 6011 [3.944 1500 1590 1.732 1.819
;;/4 6134 [9.128 169 186 1.750 1.838
178 7042 10479 192 & 1875 1.969
48 7453 [10.644 1880 ‘ ;'gg?g_{?%ﬁed'”a 1.890 1.084
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2 8.012 11.923 217 239 2.000 2.100
52 8.395 12.492 2130 2220 2.047 2.150
21/8 0.045 13.460 243 267 2.125 2.231
56 9.736 14.488 2470 2574 2.205 2.315
214 10.140 [15.090 272 299 2.250 2.363
Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
Vivia aldenebro Medina
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TABLA 29 CLASIFICACION 6 X 36 TRENZADO COMPACTO
Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccion del trer
Seccion transversal

e —
de1UIT UE COMERCIO EXTERIOR

Vaprida o
Vatsign

' ALY
Producto Cantidad Producto Cantidad.aceee
olin Mo 2,8 9
imagen Trenzado” 6 Cables 27 ad9 o oreveme—a)
6X36
Trenzado . ;
Compacto Trenzado exterior 6 Cables exteriores 12a18
Capas de trenzado 1 Capas de cables 27249
Viviana de Vgidgfigbro Medina
Cables en la cuerda® 156 a 276 ,Tr?;c;;;_,,,;'f Coeb:l_:g;al
Ministeric de Justicia y de’ Terecho
Resalucién No. 0326
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total - Por trenzado
Bx31WS 1-6-(6+6)-12 72 12
6x36WS 1-7-(7+7)-14 84 14
6x41WS 1-8-(8+8)-16 96 16
¢ 6X41SF 1-8-8-8F-16 96 16
B6X49SWS 1-8-8-(8+8)-16 96 16
6X46WS 1-9-(9+9)-18 108 18
- . Fuerza minima .
Diametro Masa aproximada de ruptura A Rango de diametro
EIP 1960 EEIP 2160 Min Max
Pg [mm] Lb/ft [kg/m] Tons [kN] Tons [kN] pg pg
38 0.282 0.419 8.30 9.13 0.375 0.394
10 0.310 0.462 85.3 91.5 0.394 0.413
11 0.376 0.559 98.1 113 0.433 0.455
716 0.383 0.571 11.2 12.3 0.438 0.459
‘ 12 0.447 | 0665 . 114 127 0.472 0.496
-2 0.501 0.745 14.6 16.1 0.500 0.525
13 0.525 0.781 147 157 0.512 0.537
14 0.609 0.906 169 183 0.551 0.579
916 : 0.634 0.943 18.5 20.4 0.563 0.591
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58 0.782 1.164 22.7 25.0 0625 | 0056 —F

16 0.795 1.183 217 228 0.630 0.661

18 1.006 1.497 275 298 0.709 0.744

19 1.121 1.668 302 323 0.748 0.785

34 1.127 1.677 32.4 35.6 0.750 0.788
20 1.242 1.848 333 355 0.787 0.827

22 1.503 2236 398 423 0.866 0.909

8 1534 2.282 438 48.2 0.875 0.919
24 1.788 2.661 487 518 0.945 0.992

1 2.003 2.981 56.9 62.6 1.000 1.050

26 2.099 3.123 576 610 1.024 1.075

28 2434 3.622 855 700 1.102 1.157

118 2535 3.772 715 78.7 1.125 1.181
114 3.130 4.657 87.9 96.7 1.250 1.313
32 3179 4.731 844 914 1.260 1.323

138 3.787 5.635 106 - 117 1.375 1.444
36 4.024 5.988 1060 1120 1.417 1.488

412 4507 6.706 125 138 1.500 1.575
40 4.967 7.392 1290 1320 1.575 1.654

158 5.289 7.871 146 161/7// — 1.625 1.706
44 6.011 8.944 1500 Vivianzg€ ¥aldenebngsdleding  1.732 1.819

s fio ¢ ingrprete oficial ]

r&ouonda de Coiomsiz
Ministerio de Justicia y dei Derecho
Resolucion No. 0326 de 01 de abril de 2002
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134 6.134 9.128 169 186 1.750 1.838
17/8 7.042 10.479 192 211 1.875 1.969
48 7.153 10.644 1880 1890 1.890 1.984
2 8.012 11.923 217 239 2.000 2.100
52 8.395 12.492 2130 2220 2.047 2.150
218 9.045 13.460 243 267 2.125 2.231
56 9.736 14.488 2470 2574 2.205 2.315
214 10.140 15.090 272 299 2.250 2.363

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896

Ministaric de Justica y de- oerecho
Resoiugen No. 0326 de 01 de abfl de 2002
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TABLA 30 CLASIFICACION 6 X 19 CUERDA ESTAMPADA (SW)

Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccion del trenzado
Seccion transversal
Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado” 6 Cables 1526
6X26
Warrington .
Compacta Trenzado exterior 6 Cables exteriores 7-12 ZC] Q/
(estampada)
IWRC Capas de trenzado 1 Capas de cables 2-3
Viviana d nebro Nﬂedma
Cables en la cuerda” 90 - 156 T ep¢".'.;ga de Coor: 2
Ministerio de Justicia y de- Derecho
Resolucion No. 0326 de §1 de abril de 2002
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
6X19S 1-9-9 54 9
6X21F 1-5-5F-10 60 10
BX26WS 1-5-(5+5)-10 60 10
~ 6X19W 1-6-(6+6) 72 12
6X25F 1-6-6F-12 72 12
i . Fuerza minima .
Didmetro Masa aproximada de ruptura A Rango de diametro
EIP Min Max
Pa [mm] Lb/ft kg/m} TONS og og
12 12.7 0.55 0.826 15.5 0.500 0.525
916 14.3 0.70 1.045 19.6 0.563 0.591
58 15.9 0.87 1.290 24.2 0.625 0.656
34 19.1 1.25 1.858 34.9 0.750 " 0.788
1/ 22.2 1.70 2.529 47.4 0.875 0.919
1, 25.4 2.22 3.303 62.0 1.000 1.050
118 28.6 2.81 4.181 73.5 1.125 1.181
114 31.8 3.47 5.161 90.0 11.250 1.313
138 34.9 4.20 6.245 106 1.375 1.444
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38.1 4.99 7.432 130 1.500 1.575

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
Nota: también es conocida como cuerda compacta

Mirisiric de Justicia y de! Derecho
Resalicion No. 0326 de 01 de abril de 2002
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TABLA 31 CLASIFICACION 6 X 36 CUERDA ESTAMPADA (SW)

Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccion del trenzado
Seccion transversal
Producto Cantidad Producto Cantidad
' ‘
294
Imagen Trenzado” 6 Cables 27 —49 :
6X31
WarringtonSeale . .
Compacta Trenzado exterior 6 Cables exteriores 12-18
(estampada)
IWRC Capas de trenzado 1 Capas de cables ., 23-4 ,
Viviana de Vélgériebro Medina
veao. A Fryre ofical
Cables en la cuerda®™ 156 - 276 Re.os#de (oo™
Misistenic de Justica y de! werecho
35394560 No. 0326 de 01 de abiil de 2002
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
6X31WS 1-6-(6+6)-12 72 12
6X36WS 1-7-(7+7)-14 84 14
BX41WS 1-8-(8+8):16 96 16
6X41SF 1-8-8-8F-16 96 16
6X49SWS 1-8-8-(8+8)-16 96 16
6X46WS 1-9-(9+9)-18 108 18
Diametro Masa aproximada Fuerza minima Rango de diametro
de ruptura A
EIP Min Max
Pg [mm] L b/ft [kg/m] TONS bg og
12 12.7 0.55 0.826 15.5 0.500 0.525
916 14.3 0.70 1.045 19.6 0.563 0.591
58 15.9 0.87 1.290 24.2 0.625 0.656
3 19.1 1.25 1.858 34.9 0.750 0.788
7 22.2 1.70 2.529 47.4 0.875 0.919
L
1 25.4 2.22 3.303 62.0 1.000 1.050
118 28.6 2.81 4.181 73.5 1.125 1.181
114 31.8 3.47 5.161 90.0 1.250 1.313
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34.9 4.20 6.245 106 1.375

1.444

112

38.1 4.99 7.432 130 1.500

1.575

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
Nota: también es conocida como cuerda compacta
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TABLA 32 CLASIFICACION 19 X 7 CUERDA ESTAMPADA (SC) ROTACION RESISTENTE —
CATEGORIA 2

Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccion del trenzado
Seccidn transversal
Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado™ 17 A 18 Cables 5A7
18x7
Tranzado compacto . ch(‘é
Trenzado exterior 10A13 Cables exteriores 4A6
Capas de trenzado 2 Capas de cables
Cables en | da” 85 A 126 et i
S en 8 ctierda Ministeric de Justicia y de- Derecho
Rasslucion No. 0326 de 01 de abr de 2002
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Imagen
19X7 Cuerda trenzado Total Por trenzado
Tranzado compacto  17x7 1-6 66 6
18x7 1-6 72 6
- 19x7 1-6 72 6
<. . Fuerza minima L
Diametro Masa aproximada de ruptura A Rango de diametro
EIP 1960 EEIP 2160 Min Max
Pg [mm] Lbftt tkeml | toNns [KN] Tons IkN] bg pg
6 0.12 0.181 30.7 34.0 0.236 0.248
14 0.14 0.203 3.74 4.1 0.250 0.263
7 0.17 0.247 39.8 441 0.276 0.289
M6 0.21 0.318 5.80 6.38 0.313 0.328
8 0.22 0.323 54.2 60.0 0.315 0.331
9 0.27 0.408 67.6 74.8 0.354 0.372
38 0.31 0.457 7.55 8.30 0.375 0.394
10 0.34 0.504 84.3 93.3 0.394 0.413
11 0.41 0.610 105 116 0.433 0.455
716 0.42 0.622 10.2 11.2 0.438 0.459

Official translation No. MCE407/2013 of a document written in English by Viviana De Valdenebro Medina. Official Translator
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12 0.49 0.726 121 133 0472 0.496
12 0.55 0.813 13.3 14.6 0.500 0.525
|
} 13 0.57 0.852 147 162 0.512 0.537
14 0.66 0.988 167 185 0.551 0.579
916 0.69 1.029 16.8 18.5 0.563 0.591
58 0.85 1.270 20.6 227 0.625 0.656
‘ 16 0.87 1.290 219 243 0.630 0.661
18 1.10 1.633 278 308 0.709 0.744
19 1.22 1.819 304 337 0.748 0.785
[ - 4 1.23 1.829 29.4 32.4 0.750 0.788
j 20 1.35 2.016 336 372 0.787 0.827
22 1.64 2.439 412 457 0.866 0.909
78 1.67 2.490 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.95 2.903 476 541 0.945 0.992
1 2.19 3.252 51.7 56.9 1.000 1.050
Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
‘ widghfagzeotedre
pisica de Coiomio:

inisterio de Justicia y de’ Derecho
Resm-i: No. 0326 de 01 de abrilde 2002
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TABLA 33 CLASIFICACION 19 X 19 CUERDA ES

TAMPADA ’(SC) ROTACION RESISTENTE -

CATEGORIA 2 . .
Ejemplos.. de Construccion de la cuerda Construccion del trenzado
Seccién transversal ' / ' :
Producto ~ Cantidad =~ Producto Cantidad
Imagen - Trenzado” . 17 A 18 Cables 15 a 26
19x19 o
Seale Tranzado o . - : :
compacto Trenzado exterior . 1M0A13 Cables exteriores 7a12
Capas de trenzado 2 Capas de cables , adi
pas e Pes Viviaria 38 Vldgheoro Medina
' , - oo o f oo i
Cables en la cuerda” 255 a 468 : Mir.';‘s’::I:G %o Judica y de Derecho
‘ L Resolucon No. 0326 de 01 de abril de 2002
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
" Cuerda trenzado Total Por trenzadd
17x19S 1-9-9 99 9
18X19S 1-9-9 - 108 9
18X26WS 1-5-(6+5)-10 120 10 ’
19X19S 1-99 108 9 ' 29 g
19X26WS" 1-5-(5+5)-10 120 10
s - . Fuerza minima -
Diametro Masa aproximada de ruptura A . IRango de didmetro
: s ’ EIP 1960 - [EEIP 2160 . Min Max
Pg [mm] Lb/ft [ka/ml  tonNs  [kN] Tons kN] bg bg
38 - Jo.31 0.462 7.55 8.3 ‘ 0.375 0.394
10 . 0.34 0.509 84.3 . 93.3 0.394 0.413
11 0.41 0.616 105 116 0.433 0.455
716 0.42 0.629' 10.2 11.2 0.438 0.459,
12 a4 733, 121 133 0472 [0.496
K — ‘ ‘ -
Ve 0.55 0.821 13.3 14.6 0.500 0.525
13 0.58 0.860 147 162 0512  [0.537
14 0.67 0.998 160 180 " 10.551 - 10.579
/16 0.70 1039°  [16.8 hes 0563 .  [0.591
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58 0.86 1.283 20.6 227 0.625 0.656
16 0.88 1.303 215 041 0.630 0.661
18 1.11 1.649 66 299 0.709 0.744
19 1.23 1.837 300 337 0.748 0.785
34 1.24 1.847 29.4 32.4 0.750 0.788
20 1.37 2.036 335 376 0.787 0.827
22 1.66 D464 405 454 0.866 0.909
78 1.69 D 514 39.8 43.8 0.875 0.919
24 1.97 2.932 482 540 0.945 0.992
1_ 2.21 3.284 51.7 56.9 1.000 1.050
i 26 .31 3.441 572 637 1.024 1.075
28 268 3.991 662 743 1.102 1.157
118 .79 4.156 65.0 71.5 1.125 1.181
114 3.45 5.131 79.9 87.9 1.250 1.313
32 3.50 5.212 859 064 1.260 1.323
138 4.17 6.209 96.0 106 1.375 1.444
36 4.43 6.597 1085 1218 1.417 1.488
;‘ - 4.97 7.389 114 125 1.500 1.575
] 40 5.47 8.144 1340 1503 1.575 1.654
158 5.83 8.671 132 145 1.625 . {706
Jerebrotviedin

W s inséryre: 9icial
ecfiica de Coiominz
Ministerio de Justicia y de Derecna

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
Resolucion No. 0326 de 01 de abrl de 2002
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TABLA 34 CLASIFICACION 35 X 7 CUERDA COMPACTADA (SC) ROTACION RESISTENTE —

CATEGORIA 1
Ejemplos de Construccion de la cuerda Construccion del trenzado
Seccion transversal
Producto Cantidad Producto Cantidad
Imagen Trenzado” 35 Cables 5A9
36 X7
TRANZADO . .
COMPACTADO Trenzado exterior 16 Cables exteriores 4A8
S
Capas Ry L
apas de trenzado 3 Capas de cablesiumgfdcié“(l O COMERTID EGTERTG
Cables en la cuerda”® 238 !?\"frgié;’ Piblicar ~
Lo OV
; Folip Ho.
S S —
Ejemplos tipicos Numero de cables exteriores
Cuerda trenzado Total Por trenzado
< 35X7 1-6 96 6
E) atro Masa aproximada SZ?LZ;l?;nAma Rango de diametro
1960 2160 Min Max
1
Pa [mm] b/t [kg/m] Tons TkN] Tons [kN] pg Pg
10 0.33 0.497 87.6 98.3 0.394 0.413
11 0.40 0.601 105 118 0.433 0.455
16 0.41 0.614 12.1 13.4 0.438 0.459
12 0.48 0.716 124 140 0.472 0.496
2 0.54 0.802 15.4 17.4 0.500 0.525
13 0.56 0.840 144 162 0.512 0.537
14 0.65 0.974 168 188 0.551 0.579
/16 0.68 1.015 19.7 22.0 0.563 0.591
/8 0.84 1.253 25.2 28.2 0.625 0.656
16 0.85 1.272 224 251 0.630 0.661
18 1.08 1.610 274 308 0.709 0.744
19 1.21 1.794 307 344 0.748 0.785
e 1.21 1.804 34.5 38.7 0.750 0.788
20 1.34 1.988 341 382 0.787 0.827
' 22 1.62 2.405 415 466 0.866 0.909
8 1.65 2.455 - 47.2 53.0 0.875 0.919
24 1.92 2.863 491 555 0.945 0.992
1 2.15 3.206 62.4 70.0 ' 1.000 1.050
26 2.26 3.360 588 560 1.024 1.075
28 2.62 3.896 676 758 1.102 1.157
18 2.73 4.058 77.56 86.9 1.125 1.181
14 3.37 5.010 98.1 110 1.250 1.313
32 3.42 5.089 73 80 1.260 1.323
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178 4.07 6.062 117 124 1.375 1.444
36 4.33 6.441 1110 1232 1.417 1.488
1/2 4.85 7.215 138 147 1.500 1.575
40 5.34 7.952 1390 1521 1.575 1.654
18 5.69 8.467 167 182 1.625 1.706

Nota: para convertir en Kilonewtons (kN), multiplique las toneladas por 8.896
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RESUMEN DE CAMBIOS

El comité A01 ha identicado la ubicacion de los cambios seleccionados en estas normas desde su
ultima expedicion (A1023/A1023M — 07) que pueda afectar estos estandares (Aprobado el 1 de
octubre de 2009)

(1) Revisar tablas Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14, Tabla 15, Tabla 20, Tabla 21, Tabla 25, Tabla
26 y Tabla 27
(2) Error tipografico corregido en el encabezamiento de a Tabla 18

ASTM Intemational no toma posicion respecto a la validez de los derechos de las patente
declaradas en relaciéon con cualquier articulo mencionado en esta norma. Se advierfe
expresamente a los usuarios de esta norma que la determinacion de la validez de cualquiera de
esos derechos de patentes, y el riesgo de lesion de sus derechos, son enteramente su propia
responsabilidad.

Esta norma estéa sujeta a revisién en cualquier momento por el comité técnico responsable y debe
ser revisado cada cinco afios y si no es revisada, re-aprobada o refirada. Los invitamos a realizar
comentarios para la revisién de esta norma o para normas adicionales, deberan dirigirse a las
oficinas de ASTM Intemmational. Sus comentarios seran atentamente examinados en una reunion
del comité técnico responsable, a la que usted puede asistir. Si usted siente que sus comentarios
no han recibido una audiencia justa, puede presentar sus puntos de vista con el ASTM
CommitteeonStandards, a la direccién que se muestra a continuacion.

Esta norma es propiedad intelectual de ASTM Intemational, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700,
West Conshohocken , PA 19428-2959, Estados Unidos. Reimpresiones individuales (simples o
multiples) de esta norma se pueden obtener contactando a ASTM en la direccién dada o al 610-
832-9585 (teléfono), 610-832-9555 (fax) o service@astm.org (correo electronico), o a fravés de la
pagina web de la ASTM (www.astm.org).
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API| publications necessarily address problems of a generél ‘nature. With respect to particular circumstances, local,
state, and federal laws and regulations should be reviewed. 4 : '

Neither APl nor any of API's employees, subcontractors, consultants, committees, or other assignees make any
warranty or representation, either express or implied, with respect to the accuracy, completeness, or usefulness of the
information contained herein, or assume any Eability or responsibility for any use, or the results of such use, of any
information or process disclosed in this publication. Neither API nor any of APl's employees, subcontractors,
consuitants, or other assignees represent that use of this publication would not infringe upon privately owned rights.

API publications may be used by anyone desiring to do so. Every effort has been made by the Institute to assure the
accuracy and reliability of the data contained in them; however, the Institute makes no representation, warranty, or
guarantee in connection with this publication and hereby expressly disclaims any liability or responsibility for loss or
damage resulting from its use or for the violation of any authorities having jurisdiction with which this publication may
conflict. . .. .

API1 publications are published to faciftate the broad availability of proven, sound engineering and operating
practices. These publications are not intended to obviate the need for applying sound. engineering judgment
regarding when and where these publications should be utflized. The formulation and publication of APi publications
is not intended in any way to inhibit anyone from using any other practices.

Any manufacturer markihg equipment or materials in conformance with the marking requirements of ah API standard

is solely responsible for complying with all the applicable requirements of that standard. APIA_does not represent,

warrant, or guarantee that such products do in fact conform to the applicable API standard.

All rights reserved. No part.'of this work may be leproduoed transtated, stored in a retrieval systemn, or transmitted by any means,
electronic, mechanical, photocopying, recording, or otherwise, withaut prior written permission fram the publisher. Contact the
Publisher, AP1 Publishing Services, 1220 L Street, NW, Washington, DC 20005.

Copyright ® 2011 American Petroleum insiifute
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Nothing contained in any API publication is to bé construed as granting any right, by implicatioﬁ or otherwise, for the

manufacture, sale, or use of any method, apparatus, or product covered by letters patent. Neither should anything

contained in the pubfication be construed as insuring anyone against liability for infringement of letters patent.

This document was. produced under APl standardization procedures thét ensure appropriate nofification and

participation in the developmental process and is designated as an AP{ standard. Questions conceming the
interpretation of the content of this publication or comments and questions conceming the procedures under which
this publication was developed should be directed in writing to the Director of Standards, American Petroleum
Institute, 1220 L Street, NW, Washington, DC 20005. Requests for permission to reproduce or translate ali or any part
of the material published herein should also be addressed to the director. ’

Generally, AP| standards are reviewed and revised, reaffirmed, or withdrawn at least every five years. A one-time
extension of up to two years may be added to this review cycle. Status of the publication can be ascertained from the
APl Standards Department, telephone (202) 682-8000. A catalog of AP] publications and materials is published
annually by API, 1220 L Street, NW, Washington, DC 20005. - . : N .

Suggested revisions are invited and shoukl be submitted to the Standards Department, API, 1220 L Street, NW,

Washington, DC 20005, standards@api.org. '
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Introduction

This standard was developed in response to worldwide demand for minimum specifications for ropes for use on
equipment and machinery associated with the petroleum and natural gas industries. '

In recognition of equipment already in use and originally designed to accommodate rope sizes {nominal rope
diameters) based on "English” units, some of the more common “converted Sl unit® sizes have also been included.

In addition, and in recognition of equipment already in use and designed to operate with ropes having specific
rope grades (e.g. IPS), based on "U.S" wire levels, these grades have also been included in order to give
prominence to the required minimum values of breaking force asscciated with these grades and help to ensure
that existing design safety levels are maintained. : :

Having due regard to size and breaking force for a particular rope class or construction, in some cases it is
possible to safely substitute a U.S. customary size and grade with one based solely on Sl units and grade, and
vice-versa. To assist in this process, this standard gives a size range for each nominal rope diameter and
equivalent minimum breaking forces (converted from U.S. customary units) for comparison, although it is
recommended that the equipment designer or rope manufacturer (or ather competent person) is consulted prior to
ordering a substitute rope. : ’

It should also be noted that a particular design of rope may be capable of offering a higher breaking force value
than the one specified either in the relevant table in this standard or by the manufacturer in their catalogue. In
such cases, a higher minimum breaking force value {or actual breaking force value if the rope has already been
manufactured and tested) may be provided by the manufacturer before an order is placed.

Designers of new equipment are encouraged to select ropes having the preferred Sl units and grades.

To compiement this standard, 1SO 17893 covering definitions, designation, and classification has been prepared.
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This standard specifies the minimum requirements and terms of acceptance for the manufacture and testing of
steel wire ropes not exceeding rope grade 2160 for the petroleum and natural gas industries. The following
products are covered by this specification: .

— wire rope,

— bright- or drawn-galvanized wire rope,

— well-measuring wire, and

— wellmeasuring strand.

Typical applications include tubing lines, rod hanger lines, sand lines, cable-tool drilling and clean out lines, cable
tool casing lines, rotary drilling lines, winch knes, horse head pumping unit lines, torpedo lines, mastaising lines,
guidekne tensioner lines, riser tensioner lines, and mooring and anchor fines. Ropes for liting slings and cranes,
and wire for wel-measur_ing and strand for well-servicing, are also included. )

The minimum breaking forces for the more common sizes, grades, aﬂd constructions of stranded rope are given
in tables. However, this standard does not restrict itself to the classes covered by those tables. Other types, such

as ropes with compacted strands and compacted (swaged) ropes, may also conform with its requirements. The
minimum breaking force values for these ropes are provided by the manufacturer.

suondo Susuaoy 0 padoo EUOKIPPE 03 pemULK B uosonposdas ey o AJuo esn eoussajal prucesxd Xy

For information only, other tables present the minimum breaking forces for large diameter stranded and spiral
ropes (i.e. spirel strand and locked coil), while approximate nominal length masses for the more common stranded
rope constructions and large diameter stranded and spiral ropes are also given.

2 Normative References

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For dated references,
only the edition cited apples. For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies. ’
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ISO 2232:1990 ’, Round drawn wire for Qenem! purpose non-alioy steel wire ropes and for large diameter steef
wire ropes—Specifications : -

ISO 4345, Steel wire ropes—Fiber main cores—Specification
ISO 4346, Steel wire ropes for genera! purposes—Lubricants—Basic requirements
ISO 6892-1, Metallic materials—Tensie festing—Method of test 2 room temperature

ISO 7500-1, Metallic materials—Verification of static uniaxial lesﬁ’ig machines—pPart 1: Tension/campressfon
testing machines—Verification and calibration of the force-measuring system :

"0008-08Z (¥E2) 10 e

ISO 7800, Metaﬂfc maltenals—Wire—Simple torsion test
ISO 7801, Metaliic maternials—Wire—Reverse bend test
1ISO 17893, Steel wire ropes—Vocabulery, designation and classification

! Intemationa! Organization for Standardization, 1, ch. de la Voie-Creuse, Case postale 56, CH-1211, Geneva 20.

Switzerfand, www.iso.org.
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2 SPECIFICATION FOR WIRE RoPE . g

3 Terms and Deﬁnitions

For the purposes of this document, the terms and deﬁnmons given in ISO 17893 apply-— ye
PR ST07 DE COMERCIO EXTERIOR ]

) . :
4 Requirements g
' iVorzién Plbic

4.1 Material

411 Wire

The wires for stranded ropes and well-servicing strand of carbon steel shall, before rope fabrication, conform to
the diameter, tensile, torsion, and when applicable, zinc-coating requirements specified in Annex A.

The methods of test for wires of tensile strength grades 1370 N/mm2, 1570 Nimm2, 1770 Nfmm2, 1960 N/mm?2,
and 2160 N/mm? shall be in accordance with those given in 1SO 2232,

The methods of test for wires of tensile strength grades Levels 2, 3, 4, and 5 shall be in accordance wﬁh Annex B.

For those ropes where a rope grade is applicable, the tensile strength grade of the wires shall be subject to the
imits given in Table 1.

NOTE The minimum breaking force values of thase ropes of grades 1770, 1860, and 2160 as covered by the tables are
calculated on the basis of rope grade and not individual wire tensile strength grades or levels.

Table 1—Range of Wire Tensile Strength Grades

Rope Grade Wire TensileN::;ggth Grades
1770 1570 or Level 2 to 1980 or Level 4
1980 1770 or Level 3 to 2160 or Level 5
2160 ' 1860 or Level 4 to 2160 or Level 5
IPS Level 2 or 1570 to Level 4 or 1860
EIP Leve! 3 ar 1770 to Level § or 2160
- R EEIP Leve! 4 or 1860 1o Level 5 or 2160

For those ropes (e.g. larger diameter ropes) where a rope grade is not applicable, the tensile strength grades of
the wires shall be one, or a combination, of lho;e given in Annex A.

All wires of the same nominal diameter in the same wire layer shall be of the same tensile strength grade. .

Well-measuring wire and wires used in the manufacture of well-setvicing strand shall normally be of carbon steel
but other materials (e.g. stainless steel) may be used.

The purchaser shou!d specify any particular material requirements.
412 Core

Cores of stranded mp&e shall normally be of steel or fiber, aithough other types, such as composites (e.g. steel
plus fibers or plastics) or cores made of solid polymer, may also be supplied.

The purchaser should specify the type of core.

Fiber cores shall-conform to 1ISO 4345.
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The fiber cores for single-layer stranded ropes larger than 8 mm diameter shall be doubly closed {i.e. from yam
into strand and from strand into rope). Natural fiber cores. shall be treated with an impregnating compound to
inhibit rotting and decay. . | :

Steel cores shall be either an independent wire rope (IWRC) or wire strand (WSC).

opN ‘Ajuc esn goURjA
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Steel cores of single-layer stranded ropes larger than 12 mm diameter shall be an IWRC, unless specified
otherwise. ) '

4.1.3 Lubricant

~n

o
o

s i AT w07 i gt

NI ST AR AT RO
(DIRECC!IGH DE COMERCID EXTER

i
H
i
!
\
4

¢
i

Lubricants shall conform to I1SO 4346.
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4.2 ' Rope Manufacture

421 General L i & Pfg'. :wzfi:;ﬁ"'mwa"q;%,’::ﬁ“"

In stranded ropes, all the wire layers in a strand shall have the same direction of lay. The lay lengths of
coresponding wire layers in strands of the same size, construction, and strand layer shall be uniform.

The core of a stranded rope, except for compacted (sﬁraged) ropes, shall be designed (steel) or selected (fiber) so
that in a new rope under no load there is clearance between outer strands.

The rope ends shall be secured such that they are prevented from unlaying.
42.2 Wire Joints

Diameters shall be continuous, but, for wires other than well-measuring wires, if joints are necessary in wires over
0.4 mm they shall have their ends joined by brazing or welding. B

For stranded ropes, the minimum distance between joints within one strand shall be 18 x rope diameter (d).
For spiral ropes, the minimum distance between joints in any wire layer shall be 36 x diameter of the wire layer.

Wires up to and including 0.4 mm may be joined by twisting or by ends being simply inserted into the strands’
formation. : - -
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423 Preformation and Postformation

Stranded ropes shall be preformed or postformed or both, unless specified otherwise by the purchaser.
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NOTE Some parallel-closed ropes and rotation-resistant ropes may be nonpreformed.
424 Construction
The_mpg‘ ggnstructipn shall be either one of those covered in Annex C or as stated by the manufacturer.

The constructions of compacted strand ropes, compacted (swaged) ropes, large diameter {i.e. over 60 mm)
stranded ropes, and spiral ropes (i.e. spiral strand and full-locked coil) shall be stated by the manufacturer.

"0008-08. (E2) 10 W00 W

Whese only the rope class is specified by the purchaser, the construction supplied shall be stated by the
manufacturer.

For well-servicing strand, the construction shall be either 1 x 16M or 1 x 19M or as stated by the manufacturer. '
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4.2.5 Rope Grade
The rope grades for the more common classes and sizes of stranded ropes shall be as given in Annex C.
Intermediate grades may be supplied by agreement between the purchaser and the manufacturer or suppfier.

NOTE Nat all ropes (e.g., large diameter stranded ropes and spiral ropes) will necessarily have a nominated rope grade.

4.2.6 Wire Finish
The finish of the wires shall be uncoated (bright), zinc-coated class B, or zinc-coated class A.

For ropes of bright wire finish, substitution of bright wires by zinc-coated wires shall be limited to inner wires
center wires, filler wires, and core wires. ' ’

For ropes of zinc-coated wire finish, afl of the wires shall be zinc-coated, including those of any stee! core. -
Where zinc-coated is specified, this may also include zinc alloy Zn95s/AlS.

4.27 Direction and Type of Rope Lay |

The direction and type of rope lay for stranded ropes shall be one of the ﬁllwing:

a) right ordinary lay (sZ)2,

b} left ordinary lay (zS) ?,

e
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c) right lang lay (z7) ¢,
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d)} leftlang lay (3S) 5,

ol No, =242

e} right alternate lay (aZ) €,

f) left altemate lay (aS) T

Well-servicing strand shall be left lay (S). _

Spiral ropes (i.¢., spiral strand and full-locked coil) shall be either right (Z) o left lay (S).
The direction and type of rope lay should be specified by the purchaser.

4.2.8 Designaﬁon and Classification

For the purposes of this standard, the designation and classification systems according to 1SO 17893 shall apply.

Formerly referred to as right-hand ordinary (designated RHO) and right regular lay (designated RRL).
Fonné-ﬂy referred to as ieﬂ-hand ordinary {designated LHO) and left regular lay {(designated LRL).
Farmerly referred to as right-hand langs (designated RHL} or right lang lay (designated RLL).
Formerly referred to as left-hand langs (designated LHL) or left lang lay (designated LLL).

®  Formerly designated RAL. '

T Formedly desagnahed LAL.
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4.3 Diameter | { - _
’ '  Version Pébiica: 24 /71

4

1
431 General . j

! ol No

[ A N T

The nominal diameter shall be that by which the wire, strand, or rope is designated.

4.3.2 Tolerance

When measured in accordance with 52.3, the measured (actual) diameter of stranded ropes shall be within the
tolerances given in Table 2. '

Table 2—Tolerances on Rope Diameter (Stranded Rope)

- Nominal Rope ' Tolerance as Percentage of Nominal Diameter
Dt R with Strands That j
d opes n are’ N
Exclusively of Wire or incorporate IROPes with f-—".?e"‘é"' That
mm Sofid Polymer Centers ncorporate Fiber Centers
2 < d <4 +g ) +g
4<d<6 *g . +g
+6 +8
Bcd<8 2 ‘ 8
g_ 8 "'g ’ : +;]I

When measured in accordance with 5.2.3, the measured (actua!) diameter of spiral ropes shall be within *3 % of
the nominal diameter.

When measured in accordance with 5.2.3, the measured (actual) diameter of well-servicing strand shall be within
the tolerances given in Annex D. ,

4.3.3 Difference Between Diameter Measurements

For stranded and spiral ropes, the difference between any two of the four meésurements taken in éccordance with
523 and expressed az a percentage of the nominal diameter shall not exceed the values given in Table 3.

Table 3—Permissible Differences Between Any Two Diameter Measurements _

Nominal Repe | Ropes with Strands That are Exciusively Ropes with Strands
Diameter of Wire or Incorporate Solid Polymer That Incorporate
d Centers and Spiral Ropes Fiber Centers

mm . % ) %
2<cd<4 7 -
4<d<8 6 8
. Bzd<8 5 7
>8 4 6
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4.4 Lay Length

SPECIFICATION FOR WIRE RorE

thalin Mo,
QR

..... ot AR T :

For single-layer ropes of 6 x 7 class, the length of lay of the finished rope shall not exceed 8 x rope diameter {d).

For other single-layer ropes with round strands {except those with three or four strands), paralielday closed ropes .
and rotation-resistant ropes with round strands or shaped strands, the length of lay of the finished rope shall not

exceed 7.25 x rope diameter (d).

For single-layer ropes with shaped strands, eg

exceed 10 x rope diameter (d).

., triangular sténd, the length of lay of the finished rope shall not

For well-sehticing strand, the length of lay of the finished strand shall not exceed 10 x strand diameter (d).

4.5 Breaking Force

451 Well-measuring Wire

The minimum breaking force for a given diameter of well-measuring wire shall be as given in C_1.

When tested in accordance with the method specified in J.2

equal to the minimum breaking force.

4.5.2 Well-servicing Strand

, the measured breaking force shall be greater than or

The minimum breaking force for a given diameter and conétucﬁon shall be either of the foowing:

a} asgiven in AnnexD, or

b} .as stated by the manufacturer.

When tested in accordance with Method 1 (see 5.2.4.1)

equal to the minimum breaking force.

45.3 Stranded Ropes and Spiral Ropes

4.53.1 General

, the measured breaking force shall be greater than or

The minimum breaking force, F.,',i,,, for a given rope diameter and construction shall be either of the foliowing:

a)} as given in Annex C for stranded ropes, or

b} as stated by the manufaciurer.

NOTE 1
Annex E.

Values of minimum breakirig force for large diameter stranded and spiral ropes are given for information in

For those ropes covered in Annex C, the minimum breaking force of intermediate rope diameters shall be
calculated with the respectivg m_ir_limum breaking force factors in accordance with Annex F. '

When tested in accordance with Method 1 of 5.2.4.1, the measured breaking force, F,, shall be greater than or
equal to the minimum breaking force, Fryin- . .

Breaking force testing requirenients shall be in accordance with Table 4.

NOTE2  The requirements for béaking force take into account the following: a) the rope size; 5} whether or not ropes are
produced in series, i.e. repeatedly produced: ¢} whether or not the minimum breaking force factor is consistent throughout a
range of diameters; d} whether or not the manufacturer is operating a quality system in.accordance with ISO 9001, certified by

an accreditad third-party certification bady.
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4.53.2 Ropes Produced in Series—Manufacturer Operating a Quality System in Accordance with
1SO 9001, Certified by an Accredited Third-party Certification Body

The manufacturer shall be able to provide the results from type testing in accordance with the sampling and
acceptance criteria given in Annex G.

Type testing shall be repeated on any rope that has its design. changed in any way which results in a modified (e.q.
increased) breaking force. If the same design, apart from wire tensile strength grades, is used for ropes of a lower
grade or lower breaking force, or both, than the one which has successfully passed the type testing requirements,
it shall not be necessary to repeat the tests on those ropes provided the breaking force is calculated with the
same spinning loss. ' o

Subsequent production lengths of ropes produced in series shall be deemed to conform to the breaking forcé
requirements when the manufacturer has satisfactorily completed the following on a sample from every 20th
production length: ‘

a) the appropriate type tests (see Annex G), and

b) a periodic breaking force test in accordance with Method 1 or one 'of the alternative methods, known as
Methods 2 and 3 (see 5.2.4.2 and 5.2.4.3).

Table 4—Breaking Force Testing Requirements

) ) Manufacturer NOT ‘
Di:::teer Minimum Manufacturer Operating a Quality System in o?:n A hngr:azl‘:l:y‘gy';t;m
4 Breaking Force Accordance with 1ISO 9001, Certified by an 8001, Certified by an
mm Factor Accredited Third-party Certification Body A fited Third-party
: ' o Certification Body
d <80 Same factor Breaking force test in accordance with 5.2.4.1 Breaking force test in
throughout a {(Method 1) on a sample from each production length; accordance with 5.2.4.1
sub-group of or, if produced in series, type testing in accordance {(Method 1) on a sample from
rope diameters. | with H.1.1 plus periodic test in accordance with 5.2.4.1 | each production length.
(Method 1), 5.2.4.2 (Method 2), or 5.2.4.3 (Method 3)
on a sample from every 20th production length relating .
to the sub-group of diameters. ;
Different factor | Breaking force test in accordance with 5.2.4.1 Breaking force testin -,
throughout a (Method 1)} on a sample fram each production length; accordance with 52.4.1 -
sub-group of or, if produced in series, type testing in accordance {Method 1} on a sample from
rope diameters. | with G.1.2 plus pericdic test in accordance with 5.24.1 | each production length.
(Method 1), 5.2.4.2 (Method 2), or 5.2.4.1 (Methad 3)
on a'sample from every 20th production length of a
given rape diameter and canstruction.
d> @0 Breaking force test in accordance with 5.2.4.1 Breaking force test in
{Method 1), 5.2.4.2 (Methaod 2), or 52.4.3 (Methaod 3) | accordance with 5.2.4.1
on a sample from each production length, or eitherof | (Method 1), 5.2.4.2
the following: o (Method 2), ar 5.24.3
a) if produced in series, type testing in accordance | {Method 3} on a sample from
with H.2 plus periodic test in accordance with each production length.
524 1 (Method 1), 5.2.4.2 (Method 2), or 5.24.3
(Method 3) on a sample from every 20th
production length; or .
b) if produced for supply as a set of ropes of the
same design for a specific installation, the
alternative breaking force testing and sampling
as also given in G.2.

NOTE  The result from Method 1 is known 3s measured breaking force. The result from Method 2 is known as cakulated
measured (post-5pin) breaking force. The result from Method 3 is known as cakculated measured (pre-spin) breaking force.
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4.6 Length

SPECIFICATION FOR WIRE Ropé

For those ropes not forming part of an assembly, the actual length of rope supplied shall be the specified nomina!
length subject to the following tolerances. 4

a} Up to and including 400 m: +g % of the specified length.
b} Over 400 m, up to and including 1000 m: +2g m.

" ¢) Over 1000 m: *% % of the specified length_

\
'
$
!
H

o

The rope shall be measured under no load.

Ropes required with smaller length tolerance should be the subject of agreement between the purchaser and the

manufacturer.

5 Verification of Requirements and Test Methods

5.1 Processes Requiring Validation

The completed wire, sitrand, and wire rope covered in this specification are subject to physical testing and do not
require validation of the processes used in manufacturing. :

5.2 Stranded Ropes and Spiral Ropes

5.2.1 Materials

Compliance with the wire, core, and lubricant requirements shall be through a visual verification of the inspection
documents supplied with the wire, core, and lubsicant. ‘

5.2.2 Rope Manufacture

Compliance with the requirements for wire joints and preformation shall be through visual verification.

5.2.3 Test on Rope for Diameter

Diameter measurements shall be taken on a straight portion of rope, either under no tension or a tension not
exceeding S % of the minimum breaking force, at two positions spaced at least 1 m apart. At each position, two
measirements, at right angles, of the circumscribed circle diameter shall be taken. The measuring equipment
shall extend over at least two adjacent strands (see Figure 1). The average of these four measurements shall be

the measured diameter.

)

=

Figure 1—Method of Measuring Rope Diameter
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APl SpecificaTion 9A : ' )

524 Teston Rope for Breaking Force . iDiHEGC?QN DE CUiERGI0 r}’\ffﬂlORv gé
5241  Method 1—Measured Breaking Force iVersiéﬁ Plblica: ‘ B

The method shall be in accordance with Annex H. f“"ﬂ NO e Mmbllamkw:ﬂ: ig‘
The rope shall be deemed to have satisfied the breaking force requirement when the measured breaking f;)me g

reaches or exceeds the minimum value.

When the minimum breaking force is not reached, three additional tests may be carried out, one of which shall
achieve or exceed the minimum breaking force value.

6.24.2 -. Method 2—Calculated Measured (Post-spin) Bréaking Force

Add together the measured breaking forces of all individual wires after they have been removed from the rope and
multiply this value by either of the following:

a) the spinning loss factor derived from Annex lor-
b) the partial spinning loss factor obtained from the resulis of type testing.

The partial spinning loss factor used in the calculation shall be the lowest of the three values obfained from type
testing.

In the case of triangular strand ropes, the triangular center of the strand may be considered as an individual wire.
'l;est the wires in accordance with the wire tensite test épeoiﬁed in B.2 or in ISO 6892.

NOTE The result from this test is known as the “calculated measured {post-spin) breaking force.”

When this method (i.e., Method 2) is used‘for the periodic test (see Table 4) and the calculated measured {(post-

spin) breaking force value is less than the intended minimum breaking force value, carry out another test using -
Method 1. ’ :

If the measured (actual) breaking force in this second test fails to meet the intended minimum breaking force
value, de-rate the minimum breaking force to a value not exceeding the measured (actual) breaking force value
and repeat the type testing using Method 1. )

In such cases, either de-rate the rope grade in line with the de-rated minimum breaking force value or delete it
from the rope designation.

5243 Method 3—Calculated Measured (Pre-spin} Breaking Force

Add together the measured breaking forces of all the individual wires before they are laid into the rope and
multiply this value by the total spinning loss factor obtained from the results of type testing. The total spinning loss
factor used in the calculation shall be the lowest of the three values obtained from type testing.

The wires shall be tested in accordance with the wire tensile test specified in ISO 6892.
NOTE . The result from this test is known as the “calculated measured (pre-spin) breaking force.”
When this method (i.e., Method 3} is used for the periodic test (see Table 4) and the calculated measured {pre-

spin) breaking force value is less than the intended minimum breaking force value, camy out another test using
Method 1. ’

if the measured (actual) breaking force in this second test fails o meet the intended minimum breaking force
value, de-rate the minimum breaking force to a value not exceeding the measured (actual) breaking force value
and repeat the type testing using Method 1. )

oE
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In such cases, either de-rate the rope grade in line with the de-rated minimum breaking force value or delete it
from the rope designation. ' '

5.2.5 Tests on Wires from the Rope

When tests, if any, are required to be performed on wires taken from the rope after fabrication, and unless

specified otherwise by the purchaser, sampiing, test methods, and acceptance criteria shall be in accordance with
Annex (.

If tests on the wires are required to be carried out, this should be stated in the purchaser's order.

5.3 Tests on Well-measuring Wire

and acceptance criteria shall be in accordance with Annex J. :

The tests shall consist of a simultaneous elongation and tensile test and a separate torsion test. Testing methods

5.4 Tests on Well-servicing Strands

The tests shall consist of a measured diameter in accordance with 5.2.3 and a breaking force test in accordance
with 52.4.1. '

55 Fapilities for Witnessing Tests

The manufacturer shall offer the purchaser or purchaser's representative all necessary facilities for the witnessing
of tests (when these are perfoomed) or for the examination of records of type tests in order to be assured of
compliance with this standard, or both. _

Test lengths required by the purchaser should be ordered as additional lengﬂis.
6 Information for Use

6.1 Certificate

6.11 General

A certificate sh,al'll confirm conformance with this standard and, unless specified otherwise by the purchaser, shall
give at least the following information: .

a) cerhﬁeate nurﬁpef, |

b) name and address of the manufacturer,

¢) rope designaﬁon or rope description,

dj minimum breaking f&ce, '

e) date of issue of the certificate and 'authenticalion.

NOTE See Annex K for information that should be provided by the purchaser.
Quantity and nominal length of rope may also be included. :

The certificate shall enable traceability of the rope.
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6.1.2 Test Results ' ‘ : EE

When actual test results are required to be certified (see above), the cerfificate shall additionally give either 5
ltem 8) or Item b) or both, as follows: . : :

a) breaking force test on rope—state which valﬁe, ie.,
| 1) measured breaking force, or
2) calculsted measured (post-spin) breaking force, or
3) caleulated measured (pm-spin}‘break.ing force;
i:) tests on wires—
1) number of wires tested,
2) nomina! dimension of wire,
3) measured dimension of wire (diameter or height of profile),
4) breaking force of wire,
5) tensile strength of wire (based on nominal &imension),
6) number of torsions completed (and test length),
75 mass of coating.
6.2 Packaging and Marking
6.2.1 Packaging _
Ropes shall be supplied in coils or on reels at the discretion of the mahufactuler.

The purchaser should specify any particular packaging requirements.

MMM 1B DU RAIELDe . 10eTuco 'sucado Gusuaon s saxdoo [EUORIPDE JOJ paRuLad 51 UoRONPOXIal BNy ON AUD

Rotation-resistant ropes should be supplied on reels.

6.2.2 Marking

mmmﬂmwuwﬂdmnm PIZUOUINE 941, *110T-6My-71L U0 PEPURME |JY UK JO PECIUNOP POZLIOWING U LUK}

The rope manufacturer's or supplier's name and address, cerfificate number if appropriate (see 6.1), length, and

rope designation shall be legibly and durably marked on a tag attached fo each coil or a plate attached to each
reel of rope.
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Annex A
(normative)

Dimensional and Mechanical Properties of Round Wires
{Before Rope Fabrication)

A.1 Tensile Strength Grades 1370 N/mm?, 1570 N/mm2, 1770 N\mm?2, 1960 N/mm?, and
2160 N'mm? o A

The permitted variations in tensile strengths of non-alloyed steel wires shall not exceed the nominal values by an
amount greater than those given in Table A.1. The values of tensile strength grade are the lower (minima) limits
for each tensile strength grade. S ’ '

Table A.1—Permitted Variations in Tensile Strength

N/mm2
0.2<5<05 3D
B5<8<10 350

21.0¢8< 1.5 320
1.655<2D 290
20<8<35 _ 280

" 38<8<7.0 250

in the case of alloy steel wires, the maximum values shall be no greater than the minimum value plus 15 %.

'i'he diafriefer totlvérﬁnclee, fninimum numBer of torsions, and minimum masses of coating shall be in accordance
with the values given in Table A2 ‘

NOTE The values in Table A2 are based on ISO 2232 with an extended size range and additional tensile 'strengm
grades at the lower and higher ends.
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Table A.2—Diameter Tolerances, Minimum Number' of Torsioné, and Minimum Masses of Zinc for Tensile
Strength Grades 1370 N/mm?2, 1570 N/'mm2, 1770 N/mm2, 1960 N‘/mmZ, and 2160 N/mm?2

Tolerance Minimum Number of Torsions Based on 1005 Min. Mass Zn
Dig;;%ﬂof B:;b:élv:%d o | Brightand Dobanized o | Gatvanized or ZnaNAIS | Savor
Quality B Quality A Quality B Quality A ,
mm man Tenstle Strangth Grade (N'mm?) g/m2
1370 | 1570 | 1770 | 13¢0 | 2100 | 13570 | 1570 | 1770 |1%0 | B A
020 5<0.25 10,006 - 20
0.25<5<0.30 +0.008 - 30
0.3 <5040 .01 0005 30
0.40<c 5<0.50 001 0005 40 s
0.50 < 5<0.55 10015 10.03 3 | a0 ] 28 |25] 23 50 50
0.55<5<0.60 D015 003 4 | 30| 28|25 ]| 23 50 %0
0.60 < 5< 0.65 +0.015 0.03 M| |2 || 2 60 120
Toesss<0m | D015 .03 34 | 30 |28 25| 23 0 120
0.70< 6<0.75 10,015 1003 M| 3|28 |25 | 23 2| 19| 7| e 120
0.75<5<0.60 05 063 3 | 30|28 |25 |23 21 | 19.| 17 | & 120
0.80 < 5<0.85 D015 1003 M| 3w |28 |25 22 2t | 15| 7| & 140
0.85< <090 0015 003 M |lw|=s|s]| 2 21| v ]| 17| e 140
0.90 < 5<0.95 015 +0.03 |3 |2 |5 |2 2t |19 17| 7 150
0.85< < 1.00 D015 1003 |3 ]| ]| 28|25 | 22 21 |19 7| 7 150
1.00< S< 1.10 002 10,04 33 | 29 | 26 [ 23] 21 20| 18] 13| &0 160
110 5< 1.20 0o .04 3| 29|26 |23| 2 20 | 18) 13| &0 150
1.20 ¢ 5< 1.30 o 0,04 3|2 | 25 | 2| 2 B |15 10] @ 170
1.30 < 5< 1.40 e .04 1 | 28 2 | 19 8|15 0] % 170
1405 5< 1.50 e .04 3|2 |25 |20 18 | 15| w0 | 100 180
1.50c5< 160 002 .04 33| 28 |25 | 2| 19 9w | 1s| w| toa 160
1.60< §<1.70 0 10.04 n|2we|2s5| 2] 10 @ | 1s| 10| w1 | 200
1.7 §< 1.80 He .05 nlxwd|25| 2|0 18 | 15 | © | too | 200
1.8055<1.90 10025 .05 2|22 |21 ]| 18 17 |1a]| s 100
* 1.90.< <200 0025 005 322 |27} 24 |20 | 18 17 | 14| o 110 | 215
2004 5<2.10 10.025 005 2|27 || 20| 18 17 | 18| o 110 | 215
210<5<220 40.025 H1.86 a2 |2t |28 | 20| 18 7 | 14| 9 110 215
220<5<2.% 10,025 +0.06 3t | 27 | 2¢a | 21| 8|20 17| 18] s 125 | 230
2Xcbc24a 10.025 .06 w | 27 | 2¢a |21 | 8|20 17| 18] 125 | 230
240<5<250 0025 1006 29 | 26 |23 |20 | 18|19 15]12]7 125 | 230
250 < 85<260 025 .06 29 | 26 | 23 |20 )] 18 |15 5] 2] 7 125 | 230
280« <270 0025 +0.06 29 | 26 | 23 | 20| 18 J 19| 1512 7 125 | 230
2.70 5 5< 260 10.025 +0.06 29 | 26 | 23 | 20| 18|19 ] 15| 12] 7 135 | 240
2.8 < 5<2.50 .03 .07 23 | 26 | 23 | 20| 18| 15| 15| 12] 7 135 | 240
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Table A.2 (continued)

Tolerance Minimum Number of Torsions Based on 1006 Min. Mass Zn
| Nominal Bright and . ] R ‘
[ | R | s | e | iz | S

Quality B QualityA |  QualiyB QualityA
o R Tensile Strength Grade (N'mm?) = gim?

1370 | 1570 | 1776 | 1960 | 21¢0 | 1370 | 1570 | 1770 | 1960 B A

290 <5<30D 10.03 0.07 28 26 23 20 1 18 15 12 7 135 240
AW<S<3. 0D - .03 007 27 25 F4l 1B %6 |18 12 8 5 | 135 24D

‘ IMN<cS<320 R .03 007 @ 25 21 18 16 13 12 8 § 135 24D
320<5<3.3 10.03 H.07 7 25 21 18 16 13 12 8 8 135 250
3.3 <5<3AD .03 W0a7 z - 21 1B 16 1 12 8 1 135 250
340 <cS5<350 20.03 07 7 25 21 18 16 13 12 8 5 135 250
>3.5055<3.GD #0.03 007 25 24 20 16 1“4 1" 10 [ S 135 | 250
. 360<6<3.7D ${1.03 007 2% 24 2] 16 " 1 10 (] 5 135 260
37 cb5<380 H.03 0.07 25 \ 23 19 15 13 11 8 6 5 135 260
380<5<3.90 .03 007 24 2 18 14 12 u 7 6 4 135 250
390 <5400 #.03 007 24 2 18 14 12 10 7 [ } 4 135 260
400<5<420 .03 .08 23 21 17 13 1 9 6 6 4 150 275
4M c5<4.40 20.03 1008 21 18 15 11 8 6 § 4 150 275

- 44D c5<c46D 0.03 0.08 20 18 14 10 7 6 5 150 275
460 < §<4.80 . .03 . .08 18 16 12 8 6 S 4 150 275
48D <5<500 003 - | . 1008 17 | | 1 5 4 3 150 275
S00cs<520 10.03 10.08 17 ‘14 11 S 4 3 150 300
520 <6<540 £0.03 - 08 14 12 10 5 4 3 160 300
S40<5<56D 10.04 .09 C 12 10 8 4 3 2 160 X0
560 <5< 550 0.04 .05 10 8 6 3 2 2 160 XD
S80<3<6.00 10.04 10.09 8 6 6 3 2 2 160 30
600<5<625 .04 .09 8 6 6 3 2 2 160 300
625<5<650 .04 .09 7 6 S 2 2 1% | X0
6.50 <8< 6.75 .04 .09 ] § 4 2 2 160 300
E75<5<700 .04 .10 6 ] 4 2 2 160 a0

A.2 Tensile Strength Grades Levels 2, 3,4,and 5
The diameter tolerances of bright and drawn galvanized wires shall be in écoordance with Table A_3.
The diameter tolerances of final galvanized wires shall be in accordance with Table A 4.

The individual minimum breaking loads of bright and drawn galvanized wires and minimum number of torsions
shall be in accordance with Table A.S. S

The individual minimum breaking loads and torsions of final galvanized wires shall be in accordance with those
given in Table A.5—subject to a reduction of 10 %. '
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_ g
The maximum values of tensile strength shall be no more than 207 N/mm? (30,000 Ibfin.2) greater than the g B
minimum values. : ) 5
The minimum masses of zinc for drawn galvanized and final galvanized wires shall be in accordance with Table .;
A6 and Table A7, respectively. , z
o
. - L s
Table A.3—Diameter Tolerances for Bright and Drawn Galvanized Wires -
A Total Variation 5
Nominal Diameter of Wire 2
Minus Plus )
mm (in.) mm {in.) mm {in.) “’%
025<4 <0.64 (0.010< 6 <0.025) 0.01 (0.0003) - 002 {0.0007) . 5
DB84< S < 1.50 (D.025 < & < 0.080) 0.01 (0.0005) 0.03 (0.001) g ;
150< 8§ £2.36 (D060 < 5 < 0.083) ~ 0D3 (0.001) D.03 (D.0D1) .“5
238< 85 £3.61 (0.083 < § <0.142) 003 (0.001}) D.04 {0.0015) EE
361<5 <508 (D142 < & < 0.200) 0.04 (0.0015) D.05 (0.002) 55
508<5 <£6.35 (D200 < & <0.250) 0.05 (0.002) D.05 (D.0D2) §§
- [~
N | o {1
Table A.4—Diameter Tolerances for Final Galvanized Wires E:-’
- Total Variation L
Nomina! Diameter of Wire :
Minus Plus - g
mm . @n.) mm (in.) mm @n.) ag
0.64< 8 <155 (0.025 <& <0.061) 0.03 (0.001) 0.03 (0.001) . %g
1.65< 6 <201 (0.081 < 6 <0.070) 0.05 (0.002) 0.05 (0.002) - ~5
201<5 <361 (0,079 < & <D.142) 0.08 (0.003) 0.08 {0.003) §§
5 >3.61 (5>0.142) 0.10 (0.004) 0.10 | (0.0o4) RE
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Table A.5—Minimum Breaking Force and Minimum Number of Torsions for Levels 2, 3, 4,and 5
Lov 2 Level 3 Lovel 4 Lovel S
Nominal Digmeter of Wire Minimum Mmnimum . NEnimurn Minimum
Breaking Torslon Bresking Toralon Breaking Torslon | Breaking Torslon
Force Force Force Force

mm fin.) N {Ib} N {ib) N {Ib) N D}
0zs 001a 75 14 254 a 20 234 98 7] 218 107 | 24 190
n2s og11 o3 n 231 107 24 213 120 | 194 120 | = 173
0.30 0012 111 25 212 129 28 105 142 32 182 151 kYl 158
033 0013 19 20 105 151 kT 180 651 7 168 178 | 4 145
0.36 0014 151 M 181 173 I | w7 191 43 156 205 | 4% 3%
08 . 081s 173 3 163 200 ' 155 218 49 145 | 236 | 2 126
na1 0016 196 44 158 27 51 146 249 56 136 %7 | & 118
0.43 ‘0017 22 | s 143 254 | &7 1w | 280 | & 128 | 302 | o8 m
0.46 0018 249 56 141 285 64 120 36 gl 121 | 338 | 7% 105
0.48 0019 276 62 133 20 72 123 351 79 114 37 | & 100
o.51 0.020 a7 69 126 351 79 116 387 87 108 418 | o4 7]
0.53 0.021 338 76 120 3a7 a7 111 ax 9% 103 458 | 103 %0
0.56 goz 369 8 115 427 96 106 457 | 105 8 503 | 113 86
0.58 0023 405 o 110 467 | 105 101 §12 | 115 = 552 | 124 82
0.61 0024 440 ) 105 7 | 114 97 556 |- 125 20 60D | 135 78
064 0025 476 1w 101 547 | 123 23 605 | 134 86 69 | 5 | . T
0.66 0.026 516 116 g7 sa2 | 133 B9 654 | 147 83 703 | 158 7
069 o027 555 125 83 641 144 BE 703 | 158 80 75 | 170 70
o7 0028 505 134 o0 688 | 155 X] 756 | 170 L 814 | 183 &7
074 0029 641 144 &7 738 | 166 ] a0 | 182 74 g7z | 198 &5
076 £03 685 154 B4 7a7 177 7 87 | 195 72 | 934 | 20 €2
07s 0g31 ye--) 164 Bt 841 189 75 925 | 208 -] 996 | 224 &0

" 081 o2 778 175 78 84 | 210 ‘72 883 | 221 &7 1059 | 238 8
084 0033 827 186 76 952 | 214 r{ 15 | 235 65 1125 | 253 57
0.86 0034 876 .| 197 74 1010 | 227 &8 112 | 250 63 | 1192 | 258 55.
0.89 0035 030 208 72 1068 | 240 &6 1174 | 264 61 1263 | 284 <

‘08t 0.03% <) 21 70 1130 | 254 | 64 1245 | 280 &0 1339 | 3m 2
0o 0037 136 | 2 1192 | 268 62 1312 | 205 58 110 | 317 s0
o7 0038 1004 | 246 66 1250 | 283 &1 1383 | 311 s6 1486 | 334 49
n.99 0033 1152 | 259 (7} 1326 | zo8 59 1454 | 3z 55 1566 | 352 48
102 0040 1210 | 272 o] 1302 | 313 57 150 | 34 [~ 1645 | 370 45
1.04 .0.041 1272 | 286 61 1453 | 3 56 1606 | 361 52 1725 | 363 45
107 0.042 1334 | 300 59 1535 | 345 5§ 1686 | 3 S1 1810 | am .44
109 0043 1397 | 314 58 1606 | 361 <] 1766 | 3w 50 1600 | 427 43
1.12 -0.044 1459 | 329 57 1681 | 378 52 1846 | 415 48 1988 | 447 42
1.14 0045 1526 | 343 S5 1757 | 36 51 1930 | 434 & o77 | 457 41
117 0.046 1582 | 359 54 1833 | 412 sa 2015 | 453 45 2166 | 487 40
1.19 0047 1664 | 374 53 1913 | 430 49 2104 | 473 45 2260 | 508 3
122 D048 1735 | 320 52 1993 | 448 43 2193 | 493 4 2357 | 50 38
124 0.049 1806 | 405 st 2077 | 47 47 2282 | 513 43 2455 | 552 38
127 pasa 1877 | 422 sq 2162 | 486 46 2375 | 534 42 2553 | 574 7
1.30 0451 1053 | 4z 49 2246 | 505 45 2469 | §55 2 2655 | 597 36
132 pos2 2028 | 455 48 2335 | S35 44 2566 | 577 e 2758 | 620 35
135 0.053 2108 | 474 47 2224 | 545 43 2664 | 599 40 2055 | 644 35
1.37 0.054 2184 | 491 46 2513 | sS85 42 2762 | 621 39 2971 | €68 M
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Table A.5 (continued)
Levei 2 Level 3 Level 4 Lavl 5
Nominal Diameter of Wire Minimum Mialmum Minimum MEnimiEn
Braaking Torslon Breaking Torelon Breaking Torslon Braaking Torslon
Force Force Force Fares

mm n.) N | @) N (B) N [} N {b)

140 0.055 2264 S0 45 2607 586 41 2865 644 38 3062 633 3
1.42 0.056 2343 528 44 2700 ‘6a7 41 2967 667 38 3194 718 3
145 DO57 2429 546 43 2793 628 40 3074 691 3r 3305 743 32
1.47 0.058 213 5655 42 28N . 6§D 39 3180 | 71§ 36 3421 769 R
1.0 0.058 2598 584 42 2389 | 672 38 3287 7 36 3536 735 3
1.82 0.060 2687 6D4 41 3091 6395 38 3398 | B4 35 3652 | 8 3
1.85 0.061 2% 624 4 3194 718 37 308 788 35 32 848 30
1.57 0.062 2655 644 40 3296 741 37 3625 | 81§ 34 3896 876 29
1.60 0.063 2958 665 3 3396 764 36 3Tl 841 R 4021 a0d 29
1.63 0.064 3047 685 38 3505 788 35 3856 867 33 41456 s32 28
1.65 D.065 345 07 38 - 3616 B13 35 77 834 32 8275 951 28
1.68 0.066 3238 728 7 3723 B37 34 4097 521 32 4404 =<1} 8
1.70 0.067 3% 750 37 3834 B62 k2] 4217 948 AN 4533 | 1018 7
1.73 0.068 3434 772 38 3945 837 3 4341 976 1 4666 | 1D49 n
1.75 0.065 3532 7™ *» 4061 913 33 4466 | 1004 30 4804 | 1030 26
1.78 0.070 kX8 817 35 aun 939 32 4535 | 1033 3o 4942 | 1111 26
1.60 0471 37% 840 35 4297 966 2 4724 | 1062 29 S06C | 1142 .
1.83 0072 3839 863 34 4412 92 31 4853 | 191 29 S218 | 1173 25
1.85° 0073 3941 886 34 4533 1019 AN 4886 | 1121 29 5360 | 1205 25
1.88 0.074 4D48 910 3 4657 1047 30 5120 | 1151 28 S507 | 1238 2
191 . 6075 4154 934 33 4777 1074 30 5528 | 1182 28 §683 | 1271 3
183 0.076 4266 959 " 4906 1103 30 5385 | 1213 27 5800 | 104 24
1.96 oarn7 4372 983 32 5031 113 29 5633 | 1244 27 5947 | 1337 FA]
193 0.078 4484 1008 31 5160 1160 29 5676 | 1276 b1 6083 | 1371 23
201 0.079 4539 1034 31 5269 1188 28 5818 | 1308 26 6254 | 1406 3
2.03 0.080 4710 | 1089 0 5418 1218 28 5960 | 1340 26 6410 | 1441 2
206 0.081 4826 | 1058 k(] 5551 1248 28 6107 | 1373 26 6565 | 1476 2
208 0.082 4942 11 E (] 5685 1278 27 6254 | 1406 25 6721 | 1511 2
211 0.083 5062 1133 29 882 1308 27 6405 | 144D 25 6886 | 1548 2
213 0.084 5182 1165 2 5956 1339 27 6552 | 1473 25 7046 | 1584 b2l
216 0.085 512 182 ] 6098 1371 26 6708 | 1508 24 7210 | 1821 1
218 4.086 5422 1219 23 6236 1402 26 6858 | 1542 24 7375 | 1658 X
221 0.087 5047 1247 23 6378 14 26 M4 | 1577 24 7544 | 1686 al
224 0.083 5671 | 1275 24 6521 1456 25 7175 | 1613 23 7713 | 1734 20
226 0.089 5796 130 14 6568 1499 25 7330 | 1648 23 7882 | 1772 20
229 0.090 5925 1332 27 6310 | . 1531 25 7490 | 1684 23 BOSS | 1611 .21.'1
231 0.091 6049 1360 & 6357 1564 24 7655 | 721 23 1850 20
234 0.092 6183 1390 26 7108 1598 24 7820 | 1758 22 8407 | 1630 19
2% 0.033 6312 1419 26 7258 1632 24 7984 | 1735 22 8585 | 1930 19
2.3 0.094 6445 1449 25 7410 1666 24 8149 | 1832 22 6763 | 197D 19
241 0.095 6579 141 25 7562 1700 23 8318 | 1670 22 8545 | 2011 198
244 0.096 6712 1508 25 77 1735 23 8491 | 1909 21 9127 | 2052 1B
246 0.097 €845 150 25 7813 1770 23 8650 | 1947 21 8310 { 2033 18
249 0.098 6583 1570 25 8033 1806 23 8834 | 1986 21 04095 | 2135 16
251 {098 21 1601 24 8188 1841 22 9012 | 2026 21 9583 | 2177 18
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18 SPECIFICATION FOR WIRE ROPE
Table A.5 (continued)
Level 2 Level3 Level 4 Level 5
Nominal Diameter of Wire|  Minimum Minimum Minimum Minimum
Breaking Torsion Breaking Torsion Breaking Torsion Breaking Torsion
Force Force Force Force
mm (in.) N (b} N ®) N ) N W)
2.54 0.100 7204 1633 24 8349 16877 2 9185 2085 20 875 2220 18
257 0.101 7401 1664 24 8513 1014 2 9363 2105 20 10,088 | 2263 18
2.5 0.102 7544 16006 24 8878 1851 2 8545 2148 20 10,282 | 2307 17
262 0.103 7088 1728 23 8843 1888 2 723 2188 20 10,453 | 2350 17
264 0.104 7833 1761 23 9007 2025 21 8010 2228 20 10,653 | 2385 17
287 - 0.105 7680 1704 23 o176 2083 21 10083 | 2288 19 10,849 | 2430 17
269 0.108 8128 1827 23 345 2101 21 10278 | 2311 19 11,049 | 2484 17
272 0.107 8273 1860 2 0514 2130 21 10466 | 2353 19 11,249 | 2520 16
274 0.108 8425 1894 22 0888 2178 20 10,657 | 2386 19 11,454 | 2575 16
277 0.100 8578 1928 2 9881 2217 20 10,844 | 2438 19 11,658 | 2621 18
279 0.110 8727 1062 2 10,035 | 2258 .20 11.040 | 2482 18 11,867 | 2608 18
2.82 0.111 8878 1608 2 10,213 | 2288 20 11231 | 2525 18 12078 | 2715 18
284 0.112 8034 2031 21 10,301 | 2338 20 11427 | 2568 18 12,285 | 2782 16
2.87 0.113 018D | 2068 21 10,588 | 2376 19 11.623 | 2613 18 12,404 | 2808 15
290 0.114 8345 2101 21 10,748 | 2418 1e 11,823 | 2658 . 18 12,708 | 2857 15
292 0.115 8505 2137 21 10,820 | 2457 18 12023 | 2703 18 12,028 | 2806 15
295 0.118 8681 2172 21 11,111 | 2408 19 12223 | 2748 17 13,130 | 2054 15
297 0117 8828 2209 20 11,208 | 2540 i9 12428 | 2704 17 13,357 3003 15
3.00 0.118 8888 245 20 11.485 | 2582 18 12,632 | 2B40 17 13,580 | 3053 ' 15
3.02 0110 10.148 | 2281 20 11,672 | 2824 18 12.837 | 2888 17 13788 | 3102 15
305 0.120 10310 | 2318 20 11,858 | 2866 18 13,046 | 2033 17 14,025 | 3153 1
307 0.121 10475 | 2355 20 12,050 | 2708 18 13.255 | 2880 17 14,247 | 3203 14
3.10 0.122 10,644 | 2303 10 12241 | 27152 18 13484 | 3027 | 17 14474 | 3254 14
312 0123 - 10.813 | 2431 10 12432 | 2785 18 13.678 | 3075 16 14,701 3305 14
3.15 0.124 10,078 | 2488 19 12,628 | 2830 18 13.881 | 3123 16 14,632 | 3357 %4
318 0.125 11,151 | 2507 1% 12,824 | 2883 17 14105 | 3171 16 15,163 | 3400 14
320 0.126 11,320 | 2545 18 13,018 | 2027 17 14,323 | 3220 16 15,385 | 3461 14
a3 0.127 11,404 | 2584 19 13,215 | 2071 17 14,541 | 3260 16 15,630 | 3514 1"
325 Q.128 11,667 | 2823 18 13,415 | 3D18 17 14758 | 3318 16 15868 | 3567 13
328 0.120 11.841 | 2862 18 13,615 | 3061 17 14,881 | 3368 18 16,102 | 3820 13
330 0.130 12018 | 2702 18 13,820 | 3107 17 15203 | 3418 15 16,342 | 3674 13
333 0.131 12,102 | 2741 18 14,025 | 3153 17 15426 | 3468 15 16,682 | 3728 13
335 0.132 12370 | 2781 18 14,220 | 3180 18 15,853 | 3518 15 10,8622 | 3782 13
ass 0133 12552 | 2822 18 14,434 | 3245 18 15,870 | 3570 15 17,067 | 23837 13
340 0.134 12,730 | 2862 18 14,643 | 3202 16 16,108 | 3621 15 17,312 | 38b2 13
343 0.135 12813 | 2003 17 14,852 | 3330 16 18,333 | 3§72 15 17,581 3p48 13
345 0.138 13.085 | 2044 17 15,081 | 3388 18 16.564 | 3724 15 17,810 | 4004 13
348 0.137 13282 | 2088 17 15270 | 3433 18 16.800 | 3777 15 18,050 | 4060 13
3.51 0.138 13464 | 3027 17 15,483 | 3481 16 17.031 { 3828 14 18312 | 4117 12
353 0.139 13,651 | 3069 17 15,607 | 3528 15 17.267 | 3882 14 18,562 | 4173 12
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Table A.5 {continued)
. Lovel 2 Lovel 3 Level & Level §
Nominal Dismeter of Wire Minimom MBnkTRIS Minmum MNhnkmurmn
Breaking Torakon Braaiing Toralon Broeking Torlon Brasking | Yorason |
Force Fores Force Foice

mm ) N (L) N i) N {iv) R | m
3.5 0.140 13,638 | 3111 17 15915 3578 15 17.503 | 3935 14 18,819 | 4231 12
35 0.141 14,025 3153 17 16,128 3626 15 17,743 | 3988 14 19,073 | 4283 12
361 0.142 14,216 3196 17 16,346 3675 15 17,983 | 4D43 14 19,331 | 4345 12
353 0.143 14,407 3238 16 16,569 3725 15 18,223 | 497 14 19,582 | 4404 12
J3.66 0.144 14,598 3282 16 16,787 J774 15 18,468 | 4182 14 19.851 4453 12
3.68 0.145 14,790 325 16 17.009 B4 - 15 18,713 | 4207 14 20,114 | 4522 12
an 0.146 14,5985 3368 16 17,232 874 1§ 18957 | 4262 14 20,376 | 4581 12
3. 0.147 15,181 3413 16 17458 | 3925 15 19,202 | 4317 13 20,643 | 4641 12
.76 0.148 15,377 3457 16 17,681 3975 14 19,451 4373 13 20,910 | 4701 "
3.78 0.148 - 18,572 3501 - 16 17,908 4026 14 19,700 | 4429 13 21,177 | 4761 1
3.8t 0.150 15,773 3546 16 16,139 4078 14 19,954 | 4486 13 21,448 | 4822 | . 11
3.84 0.151 15,973 3591 15 18,366 4129 14 20,23 | 4542 13 21,720 | 4883 1
3.66 0182 16,173 3636 1§ 18,597 4181 14 | 20456 | 453 13 21,931 | 4944 1"
3.89 0153 16,373 3681 1§ 16,828 4233 14 ) 20,714 | 4657 13 2267 | S0D6 1
3.01 0.154 16,578 I 15 19,064 4286 14 2958 | 4714 13 22542 | S068 "
3.94 0.155 16,782 3 .15 19,285 4338 14 21226 | 4772 ' 13 22818 | 5130 11
3.96 0.156 16,987 3819 ‘15 19,531 4391 14 21,488 | 4831 13 23,098 | 5183 11
3.9 01Ss7 17,192 3865 15 18,771 4345 14 21,746 | 4889 13 23,379 | 5256 11
4.01 0.158 17,401 | 3812 15 20,007 4438 13 22000 | 48944 4 23,659 | 5313 11
404 0.159 17,605 3958 15 M247 4552 13 2271 | 5007 12 23,844 | 5383 11
406 B.160 17,814 4005 14 20,487 4606 13 22538 | 5067 12 24,228 | S%47 10
4.08 0.161 18,028 | 403 - 14 0732 4661 13 2805 | 127 12 24513 | S511 10
41 0.162 18,237 | s100 14 20972 4715 13 23072 | §187 12 24802 | 5576 10
414 0.163 18,450 4148 14 2217 4770 1 23,339 | 5247 12 25,091 . 5641 1a
417 0.164 18,664 | 4196 14 - 21462 4825 13 23610 | S3038 12 25,380 | 5706 10
419 0.165 18,877 4244 14 .71 4881 13 23,831 5369 12 25674 | 5772 10
4.2 0.166 19,085 4253 14 21,96D 4937 13 24,153 | 540 12 25967 | 5534 10
{424 0.167 19,209 4341 14 2209 4993 13 24428 | 5492 12 20,261 | 594 10
4.7 0.168 19,527 | 4390 14 22458 5049 13 24,704 | 5554 12 26,555 | 5970 10
429 0.169 19,749 4340 14 2707 5105 12 24980 | 5616 12 25,853 | 6037 10
432 0.170 19,967 | 4489 14 22961 §162 12 25260 | 5679 11 27_.151 6104 10
434 0.1 20,189 | 4539 13 23214 5219 12 25536 | 5141 11 27453 | 6172 10
437 0.172 20412 4589 13 3472 8277 12 25816 | 5804 11 27,756 | €240 10
423 0.173 20,634 4638 13 23,726 5334 12 26,1m 5868 1 23,058 10
442 0.174 ‘ 20,857 4689 13 23964 5332 12 26,386 | 5932 1 28,360 | 6376 10
445 0175 21,084 4740 13 23 242 5450 12 26,670 | 5095 1 23,667 | 6445 9
4.47 0.176 21,06 4750 13 24,504 5500 12 25,955 | 6060 1" 28974 | 6514 -]
450 0.177 21533 | 4841 13 24,766 §568 12 . 27240 | 6124 11 29,286 |. 6584 9
452 0178 21,764 4883 13 25029 5627 12 27,529 | €189 11 29,993 | 6653 9
455 0178 21,991 4944 13 25291 5696 12 27818 | 624 1 29904 | 6723 ]
457 0.180 22222 | 4996 13 25554 §745 12 23,111 | 6320 1 X,220 | 6794 g
460 0.181 2,454 5048 ’ 13 25821 5805 12 28,405 | 6366 1 A,531 | 6964 9
462 0.182 22,685 5100 13 26088 5865 1" 25,696 | 6452 i1 0,647 | 6335 9
465 0.183 22916 5152 12 26354 §925 1" 23932 | 6518 1 31,167 | 007 9
467 0.184 23,152 5205 12 26,626 5986 1 29,296 | 6584 10 31483 | 7078 9
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Table A.5 (continued)
Lovi 2 Lesvel 3 Lovel 4 Lavel S
Nominal Diamster of Wire Minimum [0 L] Minimum Mnmum .
Braaking Torston | Breaxing | Toralon Braaking Torslon Bresking Torslon
Force Force Force Force

nm (n.) N (b} N (o} N {Ib) N (®)

470, 0185 |23338 | S258 12 26,897 | 6047 1 29584 | 6651 10 31803 | 710 9
472 0186 23623 | 5311 12 27,168 | 6108 1 29882 | 6718 10 32123 | 1212 9
475 0.187 . | 23859 | s364 12 27,44D | 6169 1 30,184 | 6796 10 32448 | 7285 9
478 0.188 24099 | 5418 12 27,711 | 6230 1" 30487 | 6854 10 32,773 | 7368 9
48D 0189 24339 | 5472 12 27,587 | 6202 1" 30,785 | 682t 19 33088 | 7441 9
4.83 : ] D190 24,575 | 5525 12 2é.253 6354 | 1 31,002 | 6990 1D 33422 | 7514 9 -
485 0191 | 24820 | 5580 12 28,543 | &417 11 31,384 | 7058 10 33751 | 7568 9
488 - g.192 25060 | 5634 12 23,819 | 6479 1 T | 27 10 34,081 ‘Tob2 8
49D 0193 | 25305 | 5689 12 29,099 | 6542 1 32003 | 7196 1 34410 | 7736 8
493 0.154 25549 | 5744 12 29,379 | 6605 1" 32319 | 7266 10 34738 | 7810 8
495 0195 25794 | 5799 12 29,659 | 6668 n 32626 | 7335 10 35072 | 7885 8
498 0196 {26039 | 5854 12 20,044 | 6732 1 32937 | 7405 10 35411 | 7961 8
5.00 0.197 262383 | 5909 1" 30,229 | 6796 10 33,249 | 7475 10 35744 | 6036 8
503 0198 | 26532 | 5965 11 0,513 | 686D 10 33,565 | 7546 10 36oe2 | B112 a
505 0.199 | 26781 | &b21 1" 0,798 | 6224 10 33880 | 7617 10 36420 | 8188 8
508 0200 |27030 | 6077 1" 31,087 | &880 10 34,196 | 7688 9 36758 | 8264 |
S11 c201 | 27280 | 6133 1 31,372 | 703 10 512 | 778 9 37,101 | 8341 a
5§13 92 27533 | 6190 11 31,661 | 7118 10 34,828 | 78 9 37443 | 8418 -]
516 oins 7,787 | 47 1" 31,854 | 7184 10 35.148 | 7902 9 37,786 | B48S a8’
518 0204 |2504D | 6304 1 32244 | 7249 10 35468 | 7974 9 368,128 | B5T2 8
521 0205 |[28294 | &261 1 2537 | B35 10 35793 | 8047 9 38475 | 8650 8
§23 0206 28547 | 6418 11 32,831 | 7331 10 36,113 | 8118 9 38822 | 6728 8
526 0207 |23805 | 6476 1 3,124 | 7447 10 36433 | 8192 g 39,168 | 6306 8
§28 ‘0208 29063 | 6534 11 33,422 | 7514 10 36,763 | 8265 ‘9 39520 | &38S 8
531 0209 |29321 | 6592 1 Q720 | 7581 10 72 | 83 9 39672 | 8964 8
533 0210 | 29579 | 665D 1 34,018 | 7648 10 37417 | 8412 9 40223 | 043 8
536 0211 29837 | 6708 11 34,316 | 7715 10 37,746 | 8466 -] 40579 | 9123 8
538 0212 |30100 | 6767 1" 3614 | 782 10 38075 | 8sa0 9 40,930 | L2 8
541 0213 |30362 | 6826 1 34,917 | 7850 10 38408 | 8635 | 41285 | 9282 8
§44 0214 30624 | 6885 11 35219 | 7918 10 38,742 | 8710 9 41,647 | 9363 7
§46 0215 30887 | 6544 0 35,522 | 7986 9 39071 | 8764 9 42002 | 9443 7
549 0216 31,154 | 7004 10 35,824 | 8054 9 39,409 | 8880 9 42363 | 984 7
§51 0217 31416 | 7063 10 36,131 | 8123 9 39,743 | 8935 9 42723 | 9505 7
554 0218 |31683 | 7123 10 3,438 | 8192 a anget | ao11 9 43088 | 9587 7
556 0219 31950 | 7183 10 36,745 | 8261 9 40419 | 9087 ) 43,448 | 9768 7
§.59 0220 32221 | 7244 10 37,052 | 833 ] 40,757 | 9163 -] 43813 | 850 7
561 0221 |32488 | 7304 1D 37,363 | 8400 9 41,100 | 9240 8 44,182 | 9333 7
564 0222 32760 | 7385 10 37,670 | 8469 9 41433 | 9316 8 44547 | 10,015 7
566 0223 33031 | 7426 10 37851 | 8539 9 41780 | 9353 8 44916 | 10,058 7
569 0224 33302 | 7487 10 38,297 | 6610 9 42,127 | 9471 8 45285 | 10,181 7
572 0225 33578 | 7548 10 38,609 | 868D 9 42470 | 9548 8 45654 | 10,264 7
574 0226 | 33,845 | 7609 10 38,924 | 8751 9 42816 | 9626 8 46028 | 10,348 7
8§77 0277 K121 | 76N 10 33,240 | 8322 ) 43,163 | 9704 8 46402 | 10432 7
579 0228 |M3% | 7133 10 39,556 | 8893 9 43510 | 9782 8 46,775 | 10,516 7
5.82 0229 34672 | 7185 10 32,872 | 8954 9 43,862 | 9861 8 47,148 | 10,600 7
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Table A.Tq\linimum_ Masses of Zinc for Final Galvanized Wire Levels 2,3,4,and 5

Nominal Diameter of Wire ~Minimum Mass of Zinc Coating
mm (in.} ‘ gim? {ozi?) -

0.7210 1.20 {D.028 1o 0.047) 60 {0.20)

1.2110 1.38 {(D.D48 10 0.054) 120 {0.4D)

1.30 1o 1.61 '(D.055 o 0.062) 150 {D.50)

T 210 2,01 {0.084 10 0.079) 180 {0.60)
2020234 {D.080 to 0.082) 210 {0.70)

235 and larger (D.003 and larger) 240’ (0.80)

%
AP1 SPECIFICATION QA ‘ 2 EE

) - - i
Table A.5 (continued) E E

Loved 2 Level 3 Loveld Level § §

Nominal Dameter of Wirs Minimum Mnmum Minimum . Minimaum g

. ) Breaking Tonsion Breaking Torsion Breaking Torslon | Bmaking Torslon | :

mm i) N | my N | m N | ) M| o | °
584 0230 | 34948 | 7857 10 | 40,192 | %036 9 44200 | 993 8 47,527 | 10,685 7 ;S

587 0231 | 35226 | 7920 10 | 40508 | 9107 9 44560 | 1op18| 8 47,905 | 10,770 7
589 0232 | 35504 | 7oe2 10 | 40828 | 9179 9 44911 | 10,097 8 48283 | 10,855 7 i
590 0233 | 35784 | 8D45 9 41,153 | 9252 9 45267 | 10,177 8 48,651 | 10,940 7 2
594 0234 |36064 | B | 9 (41473 | oan 9 45623 [ 10257 B 40044 | 11,026 7
597 p235 |363ss| 871 | o 41798 | 93m7 ] 45,975 | 10,336 B 49426 | 11,112 7 “é
(L] 0235 |36620| 6235 | 9 42,123 | w47 8 45,335 | 10417 8 49,8509 | 11,198 7 gg
602 0237 |36910| 8208 | © 9 42,447 | 9543 8 | 46691 | 10497 B 50,191 | 11,284 7 )
605 0238 | 37.194 | B3G2 9 42,772 | 9616 ‘8 | 47051 | 10578 8 50,578 | 11,371 7 3%
- 607 0235 | 37479 | B426 ] 43,101 | o680 8 47411 | 10,658 8 50,965 | 11,458 7 'gj';
610 0240 [ 37764 | sac0 9 43426 | o763 8 47,772 | 10,740 8 s1,352 | 11,545 6 §§
6.12 0241 | 38048 | BS54 9 43,755 | 9837 8 48,132 | 10821 8 s1,744 | 11,633 6 gg
615 0242 | 38337 | 8519 g9 44089 | 9912 8 45,497 | 10,903 8 82,131 | 11,720 [ 2
6.17 0243 | 38622 | o683 9 44418 | 9986 8 45857 | 10984 | - & s2.522 | 11,008 6- gh’
620 0244 | 38911 | sr48° 9 44,751 | 10061 8 43226 | 11067| 8 52,018 | 11,897 6 gé’
< | ~ 8
622 0245 |35200(| BB13 | 9 45,080 | 10,135 8 4959 | 11,109 7 53,300 | 11,885 3 §_::
625 0246 |309494| 8879 | . 9 | 45444 | 10210 & | 4n9ss | 11,231 7 53,705 | 12,074 6 ‘gg
627 0247 | 39783 | 6044 9 - | 45752 | 10286 6 | 50325 | 11,314 7 54,101 | 12,163 6 -

6.30 D248 { 4D,076 | 9010 ‘9 | 46,086 | 1,361 8 50684 | 11,337 7 . | s4497 | 12,252 & §
6.32 0249 | 40366 | 9n7s 9 | 46428 | 1437 8 51,063 | 11,480 7 54893 | 12,341 & g
6.35 D250 | 40659 | 9141 9. |a45757 [ 10512 B S1,437 [11564| 7 55,233 | 12,431 6 . Eg
. - . | g - £2
Table A.6—Minimum Masses of Zinc for Drawn Galvanized Wire Levels 2, 3,4, and 5 gg
Nominal Diameter of Wire . Minimum Mass of Zinc Coating _§
' . ©
mm (in.) gim2 (ozM?) E'g.
- D481 D72 (0.018 to 0.028) 30 (0.10) § g
D.73t0 1.53 v {0.028 to 0.060) 60 {0.20) s
1.54 to 2.20 (0.081 1o 0.000) ap '(0.30). §

23Dt 3.56 {0.081 to D.140) 120 (0.40) S
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Annex B
- (normative)

" Methods of Wire Testing for Levels 2, 3,4, and 5

B.1 Diameter Test

The diameter shall be determined from two measurements in two perpendicular directions on the same section
and the same diametrical plane using a measuring instrument, e.g., a micrometer, accurate to 0.01 mm. . - '

B.2 Tensile Test
Specimens shall not be less than 450 mm (18 in.) long, and the distance between the grips of the tesfing machine
shall not be less than 305 mm (12 in.). The speed of the movable head of the testing machine, under no load,

shall not exceed 0.5 mm/s (1inJ/min). Any specimen breaking within 6 mm (14 in) of the jaws may be
disregarded and a retest performed. . : '

B.3 Torsion Test

The distance between the-jaws of the testing machine shall be 203 mm £ 1 mm (8 in. '116in.). In order to gave'

time during tests, the distance may be shortened to as small as 100 wire diameters. .

One end of the wire shall be rotated with respect to the 6ther end at uniform speed not to exceed gixty 360°
revolutions per minute, until breakage occurs. )

The machine shall be equipped with an automatic counter to record the number of revolutions causing breakage.
One jaw shall be fixed axially and the other jaw movable axially and arranged for applying tension weights to wire
under test. Tests in which breakage occurs within 3 mm ('/8in.) of the jaw may be discounted.

During the torsion test, tension weights as shown in Table B.1 shall be appfied to the wire being tested. Tension
weights shall not exceed twice the minimum values given in Table B.1. :

When the distance between the jaws of the testing machine is other than 203 mm, the minimum torsion values
given in Table A.5 shall be adjusted in direct proportion to the change in jaw spacing. :

B.4 Zinc-coating Tests

The determination of mass of zinc shal be. carried out in accordance with Annex A of ISO 2232:1990. An
adhesion test shall be carried out in accordance with Annex B of ISO 2232:1990.
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Table B.1—Appliéd Tension for Torsion Tests

OpN "fuo een BouAN FEUoRkd
58M

Nominal Diameter of Wire ’ Minimum Applied Tension
mm © (in) 4 N )
0.28 t0 0.42 (0.011 t0 0.016) 4 (1)
04310 0.52 (0.017 10 0.020) - '3 (2) g
05310 0.77 . (eo2100.030) | 18 (4) o g
0.78101.02° (003110 0.040) T2t - (6) ' %&
1.0310 1.28 (0.041 to 0.050) 36 (8} 8|
12010 1.53 (0.051 10 0.06D) 40 ™Y “'§
1.54 10 1.70 (0.061 to D.070) e (1 ‘ gg
18010 2.04 (0.071 10 0.080) - 58 ' (13) : E% .
205102.30 (0.081 to 0.090) 71 . (18) Qm
23110255 (0.081 to 0.100) . 85 . (19). . ‘ §§
2.56 to 2.80 (0.101 10 0.110) _ a3 @1 - Eg
28110308 . (0.111 %0 0.120) 102 . @3 E’E
071033 (0.121 10 0.13D) SR TT! (25) . ; a$
ameam | @eteswn | e | e 52
3.58103.82 (q.mi to 0.150) 125 |- T (28) g;
383104.07 (0.151 t0 D.160) 133 . (30} ‘ »
40810433 . (0.1611%00.17D) | 142 (32) § 5
434w458 | (@i71w0980) - | - 15 ‘ (34) gc
45010488 (0.181 10 D.18D) 160 8) E;
48510 5.08 (0.191w0200) - | 169 () ' : gg
5.10105.34 -{0.201 10 0.210). 178 (40) H
5.35 10 5.60 (0.211 to 0.220) 187 | . @2 . §8
5.61105.85 (0.221100.230) 106 . (44) B;_'
586106.10 0231100240y | 205 (46} § g
6.11 10 6.35 (0.241 10 0.250) , 214 , (48) §§
§
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Annex C
(normative)

Tables of Breaking Forces for the More Common Classes, Sizes,
and Grades of Stranded Ropes Up to and Including 60 mm Diameter

The following {ables give the breaking forces of the more common classes, sizes, and grades of stranded ropes
up to and including §0 mm diameter.

Higher values of minimum breaking force than those given in the tables may be guaranteed by the manufacturer.

NOTE1  The equivalent minimum bresking force values in kilonewtons for rope grades IPS, EIP, and EEIP are given for
comparison with the minimum breaking force values for grades 1770, 1060, and 2160. .

NOTE2 The conversion factor fram short tons to kilonewtons is 8.806.

NOTE3  The values of nominal length mass are approximate and are given for information.
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Table C.1—Class 6 x 7 Fiber Core
_Typical Cross Section . Typical Construction
- Rope Construction - Strand Conatruction Outer Wires
Tota | giarg
63 7-FC ‘ 1< % c
Dinmater Tolorance Langth Mz . : Nrdmim Breaking FOe® (Fin) »‘
: | mn | max S Grade 1770 | Grace 1360 | Grae PS . GraeHP
m | gy [ mm | mm [wgroom| @m YR kN (short tons) N | (shontonsy |
6 600 | 63% | 124 212 234 .
©35 | (v | 635 | &7 " | osy b ’ 25 2.64) 258 {2.90)
7 © | 1o | 742 | 168 28 | 319 '
7s4) | ene | 754 | 84z {0.15) - %5 @.10) 401 @51
8 atn | s4 | 221 6. 416
9 om | 945 | 279 | 46 527
©s) | @) | 953 | 1o | w2y | _ 521 (5.86) 574 {6.45)
10 100 | s | 3as : 588 65.1
1 ng | 16 | a7 |- 711 7 . -
oy | e | 1 | 1z I T 705 (7.93) 76 @ry
112 120 | 126 | 497 8 937 _ '
m2n | ot | 27 | 133 e o ' o (103 - 101 . (113
13 130 | 137 | s83 : 993 A
1" 140 | 147 | 678 : 15 m
(1a3) | Cne | 143 | 150 | man 128 16 (13 127 (14.3)
(159 | o | 159 | 167 .| oss " T (159) :
16 10 | 168 | ea3 s 167
18 180 | 189 112 10 2
19 190 | 200 | 125 213 235
oy | ¢ | 190 | 200 _ _ 202 227 22 @s0)
2 200 | 210 | 138 |@sy | - 235 260 .
2 220 | 231 167 ' 284" s _
22 | @ | 22 | 233 {1.15) S 73 . {307y 301 (338
24 240 | 252 ©w | 338 ars :
@y | oy | 254 | 287 fosy | 353 @7 L @a7)
2% %0 | 273 | 233 7 440 :
25 280 | 204 | z0 461 510
@86 | 1'% | 286 | 300 {1.89) : | 49.8) 4238 {54.8)
G1e) | vy | 38 | 33 ey | | s (61.3) se7 57.1)
] 20 | 36 353 502 e |
349 | ¥ | :9 | |7 | 2sa) o ) @3N 715 - | oe
35 350 | %a | 423 ‘ ey 797 - '
% bBL 374 447 762 843
K 30 |.am9 | 4 |- 849 840
@Ean | 'y | .1 | a0 | pan . 767 862) 843 (94.5)
a | o0 | 420 582 o40 1040 '
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Table C.2—Class 6 x 7 Steel Core

Typical Construction .
Rope Construction Strand Conatruction Quisr Wires
Total s::u
€x7-WsC 1€ % 1
X 7T-PNRC 16 % 1
"“"m nal R"'”, .P"""'"’ ‘*'I’_Pu“’;m"“":u‘f" Minimum Braaking FORS (Fimp)
mn | mae Grade 1770 | Grads 1960 © Grade PS Grads BP
mm n) mmn mm | kp1iOm | gomy - KN kN KN (short 10ns) KN (short 1ons)
6 600 | 636 138 29 253 . .
(635) | () 635 | 673 (0.1} 253 ‘(2.89) 278 (.12
7 70D | 742 189 31.1 315 : .
784) | (ne 794 | B4z {n.17) ; 39.2 (4.41) 43.1 (4.85)
8 800 | &40 246 407 450
9 9.00 945 | A 515 57.0
{9.5) () 953 | 100 @2y | . 6.0 (6.30) 616 (6.93)
10 100 | w0s 384 635 704 ‘
" 1o | 116 | 485 769 851 ,
Ly | (e 1 1.7 (0.33) ' ‘754 (8.52) 834 8.37)
12 120 | 126 553 91.5 1m
{127 )] 127 133 (0.43) SB.7 (1.1} 109 (122)
13 130 | 137 649 107 119
14 140 | 147 | 753 125 138
143 | Che 143 | 150 {0.55) ' o 125 (14.0) 137 (15.4)
59 | G 159 | 167 | {0.68) 152 (17.1) 157 (18.8
16 160 | 168 98.3 163 180
18 18D | 188 124 206 - 278
19 190 | 200 139 279 254
8.1 | 191 | 200 se) | - 217 (24.9) 238 (26.8)
2p 200 | 21D 154 254 281 :
22 ) 220 | 231 186 308 3
@222 | (w) | 222 | 233 {133 4 @30 az3 (36.3)
24 24D | 252 221 366 405 .
(25.4) )] 254 | 267 {1.73) T 380 @z7y |- a8 {47.0)
26 26.0 273 260 . 430 476
28 280 | 204 301 408 s52 .
(286) | ¢1's) | 285 | 200 {2.19) 476 (53.5) 524 (58.9)
B318) | 1% | 318 | 233 Qen | 584 (65.6) 642 (722
a2 a0 | 36 393 , 651 721 | :
349} | ¢1¥%) | 340 | %7 {3.28) 609 (7B.6) 770 - (86.5)
a5 350 | %8 2m 778 778 :
36 360 | 3378 498 ) 912
38 380 | 39 554 918 1020 .
@31y | (1'% | 381 | 400 (3.90) . B82S @27} N7 (102)
an 400 | 420 | .614 1020 1130
NOTE For smaller diameters with wire strand core (WSC), breaking force factor X; may be used in the calculation of minimum
breaking force. The values of brealdng force given in the table are for ropes with independent wire rope core (JWRC) using L.
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Table C.3—Class 6 x 19M Fiber Core
Typical Conatruetion
Rope Construction Strand Construction Outer Wires
Totd | Pwr
Strand
€ x 19M-FC 1612 7 i+
Kominal Dismeter Approx. Nomnal MIrdmum Bresking FOCCe {Fmn)
Diarnoter Tolerance Length Mass ,
m | ma Grade 1770 Grads 1960
mm (in) mm mm k900 m C N AN
3 300 | 324 K R1] 4.89 542
4 400 | a28 554 8.69 963
s 500 | 535 8.65 136 150
6 600 | 636 125 196 27
7 700 | 142 174 266 205
8 800 | 84D 221 348 kK]
- 2.00 9.45 280 440 287
(9.5} (0] 53 100
10 100 | 1.5 346 543 60.2
11 1.0 16 a3 65.8 7248
a1y | ey | 11 17
12 120 | 126 298 78.2 866
127) ') 127 133
13 130 137 585 91.8 e
14 14.0 147 6748 107 118
143 | (e 14.3 150
(15.9) | On 159 16.7
16 16.0 168 886 139 154
13 18.0 189 12 176 195
19 190 | 200 12§ 126 217
(19 | &9 19.1 20
20 200 | 210 139 27 24
22 20 | n1 157 263 2091
(22| m 22 233
24 240 | 252 199 n ur
(25.4) m 254 | 27
2 26.0 73 234 3®7 407
28 290 | 294 . 4% a2
(2886) | (1) | 286 300
(318) | (1| 318 13
32 320 336 382 556 &16
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Table C.4—Class 6 19M Steel Core

Typical Conatruction
" * Rope Construction Strand Conatruction Outer Wiree
To | yiong
€ x 13M-WSC 162 7 | 12
6 X 19M-WRC w2 | 7| a2
Minimum Breaking FOTcs (Fpyq}
Grade 1770 Grade 1950
mm KN N
8 ‘ - 376 416
) o0 | sas 312 4756 527
(8.5) () a53 | 100
10 100 | 105 366 s8.8 65.1
1 1.0 | 116 467 7.1 787
i) | e | 111 | 17 '
12 - 120 | 128 556 846 837
1z | | 27 | 133 : .
3 130 | 1z 652 9.3 10
u 140 | 147 757 15 128
(143) | &nep 143 | 150
(158) | G 158 | 167
16 160 | 168 o8B 150 167
18 130 | a9 125 18D 211
19 190 | 200 139 ‘212 -235
ety | co | 191 | 200 ' '
@ | 20 | 210 154~ 235 250
22 2o | x1. 187 288 s
222) | P | 22 | 233 E
24 240 | 252 222 338 ‘ars
258 | m 254 | 2.7 :
% %0 | 73 261 397 440
8 200 | 284 33 461 s10
@66) | (1's) | 286 | =200 ' '
G138 | 1w | 3.8 | 333
® 20 | 36 35 612 656
NOTE For smaller diameters with wire strand core (WSC), breaking force factor X, may be used in the cakulation of minimum
breaking force. The values of breaking force given in the table are for ropes with mdependent wire rope core {IWRC) using K, .
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Table C.5—Class 6 x 37M Fiber Core

Typical Construction
Rope Construction Strand Construction COulsr Wirea
Total Per
Strand
& X STMFC 16n2na . 108 18
Nomina ope _?""‘"" ‘Plg:’;nﬂ:“ Minimum Braaing FOrcs (Fry)
mn | mac Grage 1770 Grado 1360
mm (n.) mm mm kg'100m N AN
5 s00 | 53 8.65 139 146
6 600 | 636 125 188 208
7 700 | 742 170 256 28.3
8 800 | 840 221 34 370
9 800 | g4s 280 423 46.8
(9.5) 1) | 953 10.0
10 100 10.5 M6 22 57.8
1" 110 | 16 4149 632 70.0
M | Fhe) | 119 "7 ‘
12 120 126 493 752 83.3
2n | (s 127 133
13 130 | 137 585 682 977
1" 140 147 67.8 o 13
(143) | &hep | 143 15.0
(158) | () 159 16.7
16 160 16.8 88.6 134 148
18 180 189 12 © 169 167
19 190 20.0 125 189 28
ey | W 181 | 200
20 200 | 210 138 m 231
2 220 23.1 167 253 280
222) | (%) | 222 | 233
2 240 | 252 199 301 aw
(25.4) ) 254 | 267 ,
25 260 73 239 53 3
28 280 24 27 4m 453
@86 | 1w | 286 | 200 '
@18 | 1w | 318 3313
32 320 | 3as asa 535 582
@49) | (% | 349 | =7 '
35 3sa %.8 424 640 708
36 360 8 248 677 749
38 380 o 500 74 835
@ | 0%y | 3.1 400
40 4pQ 420 554 835 925
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30 SPECIFICATION FOR WIRE ROPE
Table C.6—Class 6 x 37M Steel Core
Typical Cross Section ; Typical Construction )
Rope Construction Strand Construction Outer Wires
@ ' : Total | Per
_ Strand
% € % I7MWSC 1-6H2118 108 18
e e 6 x 37TM-IWRC 1-61218 108 |
“ e | | Mt ————
min. max. ) Grade 1770 Grade 1960
mm in) | mm mm kg/100m C N kN
8 800 | 84D 244 302 434
) 000 | 945 300 408 54.0
‘ @.5) Cre) 853 | 100
| 10 100 | 105 38.1- 612 67.8
! 1 1moe | 18 48.1 74.1 B82.1
My | Cre) |1t | 117
12 120 | 126 548 " 882 97.7
(2n | ¢w 1227 | 133 '
‘ 13 130 | 137 644 954 108
’ 14 1440 147 74.7 11 128
| (143) | ¢re} | 143 | 150
i (150) | {te) 158 | 187 .
16 160 | 108 275 145 160
18 180 | 188 123 183 203
‘ 19 190 | 200 138 204 228
| (10.0) | ¢t 19.1 | 200
20 200 | 210 152 226 250
2 T20 | 234 184 . 273 303
22| (9 | 22 | 23 ‘
4 240 | 262 218 325 360
254 | 1) 254 | 207 i '
28 260 | 273 258 382 423
28 280 | 284 260 443 480
(288) | (1) | 288 | a0
@318 | v | 318 | 3.
32 20 | 338 38D 578 640
(40) | 0% | 340 | 337 .
35 350 | 388 467 602 768
38 " 380 | 378 44 732 810
38 380 | age 550 815 © g3
(38.0) | (1'% | 381 | 400 .
40 400 | 420 810 003 - 1000
NOTE For'smafler diameters with wire strand core (WSC), breaking force factor K3 may be used in the calculation of minimum
breaking force. The values of breaking force given in the table are for ropes with independent wire rope core (IWRC} using K.
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Table C.7—Class 6 x 19 Fiber Core g B
Typical Cross Saction . Typical Construction . gg
y - Rope Construction » Strand Construction Outer Wires 4 §
. Total | Strand z3
6x19SFC . 198 54 ) 23
" §x21FEC ‘ 1-5F-5-10 60 10 35 .
€ x 26WSFC ' 4-5-5F-10 6 | 10 Qg
6x 1SWFC 16646 T2 12 2 g
6 x 25F-FC , 1-6-6F-12 72 | 12 QE
. o ' Minimum Breaking Force (Fmp) g
Noll)qmal Rope ApL;:u N.t;miml - i S §
- mn. | max | - rgth Mass G | Sade | Grade | Grage ps GrideEP | Grade EEP g g
mn | @) [ mm [ mmokgroom| omy | KN [ [ v | N m kN f:,";')‘ KN ‘;‘,‘;‘; ' %g
8 - | 600 | 638 [ 128 | . 210 | 233 | 257 : P
835) | () | 635 | 73 (1) ‘ o 244 | @74).| 268 | @on a2
7 700 | 742 | 178 , 288 | 317 | a0 | a5 w &
(704) | tne) | 704 | 842 (0.16) | a7 | (a28) | 417 | 269 aa
8 600 |.840 | 230 | 374 | 414 | as8 gd
9 000 | 645 | 201 | 473 | 524 | 577 : S &8
©5 | Ce) | 853 | 100 (024) : : 543 | @610) | 567 | ®7) | &57 | (738 8
10 , 100 | w05 | 354 , - 584 | .647 | 713 : ' ' §>
1 1o | 1e | 433 707 | 783 | se2 | : o%
Lyl twg | 111 | ng (0:32) : 736 | ®27ny | 810 | 810) | ee0 | (100 =5
12 | 120 | 128 | 517 © | e41 | e31 | 103 C- . g=
(127 | | 127 | 133 " | 04z . C|-es2 | o7 | 108 | (1) [ 115 | (129) 24
13 | - 130 137 80.7 887 | 08 120 °§
14 140 | 147 | 704 |. ns | 12w | 140 ‘ 8<
(143) | tne) | 143 | 150 (0.53) B _ 120 | 35 | 133 | (149 | 145 | (163 §g
(158) | ¢w) | 159 | 167 (0es) | ' 149 | (167) | 164 | (184) | 180 | (202) & §
18 - | 160 | 168 | 018 <150 | 186 | 182 | - . ) §»=
18 180 | 188 116 1B | 210 | 23 €
10 100 | 200 | 130 211 | 233 | 287 | . : S ¥
(18.1) | (uw | 101 | 200 (0.85) - | 212 (238 | 233 | 282) | 286 | (288 gR
20 200 | 210 144 234 | 260 | 285 %3
2 20 | 231 | 17 283 | 313 | ass .82
222) | (m) | 222 | 2223 (120) - 286 | @322) | 315 | (354) | 347 | (300) 2E
24 ' 240 | 252 | a7 | 336 | a3 [ a4 [ ' -
(254) 1 264 | 287 {1.68) : 372 | w18y | 409 | 480 | 450 | (50.8) B3
26 2600 | 273 | 243 395 | 437 | a2 £a
28 280 | 204 | 281 456 | 507 | sme | : 23
(288) | (1'9 | 296 300 (2.13) 488 | (528) | 515 | (57.0) | 586 | (B3.8) igﬁ
(318) | (19 | 318 | 333 ‘ (263) 575 | @48) [ 633 | (71.1) | ev8 | (7B.2) g‘%
2 | 320 | 338 |. 3288 598 | es2 | 736 , ' =
(349) | 1% | 340 | 287 (3.18) - e | grn | 781 | (sss) | s | ey RE
35 360 | 368 440 : 716 702 | 873 B I g
38 260 | 378 | 485 | 757 - | 838 | o024
38 380 | 308 | 518 | 843 | o3¢ | 1030 | : ~ ,g
(381) | (1" | 381 | 404 (378 L g8 | @20 | sa8 | (ony | w87 | (t11) >
- 40 ’ 400 | 420 | 574 235 | 1040 | 1140 ' , ﬁ
13 |'(1%) | 413 | 433 (4.44) o2 | (107) | 1050 | (118) | 1150 | (129) 3
44 440 462 885 1130 | 1250 | 138D . - g
445) | (1% | 445 | 87 (5.15) a 100 | (124) | 1210 | 138y | 1330 | (1s0) =3
45 450 | 473 | 7121 1180 | 1310 | 1440 4 ;
“78) | (1’ | 476 | son oty | 1260 | (141) | 1380 | (s | 1520 | (71
48 400 | 504 | 8z 1350 | 1480 | 1840 :
{50.8) (2) 508 | 533 (6.73) C 1420 | (180) | 1570 | 78y | 1730 | (109
51 510 | 538 | @34 1520 | 1880 | 1850 | .
52 o 520 | 548 71 |- 1580 | 1750 | 1820 ) '
(54.0) | @9 | 540 | s87 1 @em ; 1500 | (170) | 1750 | (17 | 1830 | (217)
56 560 | 588 | 1130 | 1830 | 2030 | 2240 .
672) | 29 | 572 | 6oa (8.52) 1780 | 200 | wee0 | {20y | 2150 | (a2
6D 800 | e3n | 1200 2100 | 2330 | 2570 :
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Table C.8—Class 6 x 19 Steel Core gg
Typical Construction Ea
. Outer Wires =} g
Rope Construction Strand Construction Per 28
Total :
6 x 19STWRC 199 54 ) 23
6 x 2FIWRC 1.SF510 60 10 35
6 X 26WSIWRC 1-5-5F-10 60 10 Ry
6X 19W-IWRC 16646 T2 12 2z
6 x 25F-IWRC 1.66F12 72 12 gg-
"ﬁ:::‘:’e mm':" Minimum Breaking Force (Fyn) gg
mn. [ max v | Gade | S| Gragers Grade EIP Geade EEIP g g
{short (shoet {short
mm @n.) mm mm |[kg100m| () kN kN kN kN tons) kN tons) kN tons) ; %
) 600 | 6.36 | 144 27 | B1 | 217 4 g5
635 | (9 | 835 | 673 (0.12) 262 | 204) | 302 | (340 -
7 700 | 742 196 08 | 32 | 377 Sa
o8y | Cre) | 704 | 842 (0.18) : 407 | (458 | 460 | (521 pE
8 800 | 840 | 258 03 | a7 | 402 %i
9 000 | 045 | 324 510 | 585 | 622 . 3
@5) ) | 853 | 100 (0:28) 584 | (@56) | 672 | (755 | 738 | (830 &3
10 100 | 105 | 400 630 | 698 | 760 .EF_S
1 110 | 16 | 484 762 | 844 | 930 R§
(1) | ¢hs) | 111 | 117 (0.35) 70.1 | @80) [ 907 | (102) | o06 | (112 e%
12 120 | 128 | 578 07 | 100 111 , _ §§
127y | ¢y | 127 | 133 (0.48) 102 | (115 | 118 | (133 | 130 S
13 130 | 137 | &8 106 118 130 (14.6) 3‘5
“ : 140 | 147 | 784 124 137 151 P
(143) | Pne) | 143 | 150 (0.58) 120 | (145 | w40 | (188 | 185 | (185 g;
(159) | ¢ | 158 | 187 ©.72) 157 | (177 | 183 | 208 | 202 | 27 58
16 16.0 16.8 102 181 178 197 8 §
I 188 | 189 130 204 | 28 | 240 2s
19 190 | 200 144 27 | 252 | 218 ' E8
(1e.y | & | 11 | 200 (1.04) 228 | (268) | 262 | (204) | 288 | (229 -
20 2008 | 210 180 V252 | zre | a8 8B
2 20 | 231 194 %5 338 | ar2 gg_
@222 | (g | 222 | 233 (1.41) 308 | (346) | 35¢ | (30.8) | 300 | (sam ] E
24 240 | 252 230 363 402 443 . ; -
(25.4) (1) 254 | 267 (1.85) 300 | (448) | 480 | (51.7) | s08 | (56.9) P
28 2680 | 273 | 20 428 | 472 | 520 83
28 2280 | 284 | 314 404 | 547 | a3 : g g
88) | (1) | 288 | ap0 (2.34) ‘ 503 | (565) | 578 | (65.0y | ez | @15 £s
318) | (1'%) | 318 | 233 (2.80) 617 | (@04) | 711 | o9y | 782 | (s7.9y gL
32 320 | 336 | 41w &5 | 715 | 787 ;(g
(49 | (1% | 30 | 387 (349 | - 743 | (835) | e5¢ | ey | 843 | (109) I8
35 350 | 368 | 400 772 | 855 | 42 RZ
28 360 | 378 | st8 817 | ops | oo7 g
g 380 | 30 | &8 | o010 | 1010 | 1110 | - i 2
@agy | (1'm) | 281 | 4po {4.16) 880 | (08.9) | 1010 | (114) | 1190 | (125) 3
4D 400 | 420 | ed0 to1o | 1120 | 1230 A P
3 | 1% | 413 | 423 : {4.88) ' 1020 | (115 | 1170 | (132) | 1300 | (148) =
44 40 | 482 | 774 , 1220 | 1350 | 1400 3
445 | (1) | #4458 487 (5.68) 1180 {133) 1380 | (153) | 1500 | (169) don
45 450 | 473 | a0 1260 | 1410 | 1560 =3
@78) | (1"m) | 478 | 500 (6.40) 1350 | (162) | 1550 | (174} | 1710 | (192 $
48 480 | 504 | o2 1450 | 1810 | 1770 .
(50.8) 2 | sne | s33 (7.38) 1530 | (172) | 1760 | (188) | 1930 | (217)
51 510 | 538 | 1040 ta40 |. 1810 | 2000
52 520 | 546. | 1080 1700 | 1860 | 2080 :
540) | @) | 540 | 587 (8.34) 1710 | (w2) | 1070 | (221) | 2180 | (243
58 560 | 568 | 1250 1880 | 2180 | 2410
672 | 2') | 572 | eno | w2 1910 | (215) | 200 | (247) | 2420 | (279)
80 800 | 630 | 1440 2m | 2510 | 2770 | -
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Table C.9—Class 6 x 36 Fiber Core % B
Typical Cross Section - ' Typical Construction §§
' . ' Outer Wires °§
Rope Construction Strand Construction Total Per 3§.
6x3IWSFC 1664612 2 12 Eg‘
6 X 3BWSFC' 1773748 8 N s &
6 X 4IWS-FC ' . 188:8-16 95 186 2@
8 XASFFC 1-6-8-8F-16 9% 16 FE
6 X 49SWS-FC 18884816 % | 1 Ea
6 X 46WS-FC 1994918 108 18 &
Nog!ana! Rope m N;:-sr;wl . Minimum Breaking Force (Fryn) g g
ﬁ%’ ‘i;‘;‘ ‘;’1' Grade IPS Grade EIP Grade EEIP §§
mm @) | mm | mm [igroom| @my | N W W (;"'n‘:,‘ {1 m kN t’;‘)’ ng
635 | (1) | 635 | 673 {0.11) 24 | 274 | 268 | (301) =3
7 700 | 742 | 110 286 | 317 | 48 ( Sa
o8 | cre) | 704 | Ba2 e [ C| e | @) | 417 | a0 ]
8. 800 | s4a | 235 374 | 414 | 458 gi
9 000 | 045 | 207 473 | 524 | s77 | - g
(8.5) 9 | 853 | 1o (0.24) . 543 [ 6.10) | 527 | 871y | 857 | (7.3m) x5
10 100 105 387 | 594 | o647 | T3 gm
11 10 | e | a4 | 707 | 783 | 82 : 8 g
ey | e | 1 | o117 {0.32) , 738 | @20 | 810 | @10) | 880 | (10.0) g &
12 120 | 128 | 528 84t | ea1 | 103 | : g=
27 | (| 127 .| 123 (0.42) ' ’ 952 | o7y | 105 | 18y | 15 | (29 §'_,
13 - . 130 | 137 | €20 | eaz | 100 | 12 a8
.14 140 | 147 | 119 114 127 140 ) ' -
143) | v | 143 | 150 ' (0.53) N | 120 | 35 [ 133 | (140 | 145 | (163 g3
(15.9) e | 158 | 187 : (0.68) 140 | (187) | 184 | (184) | 180 | (202) 8
- 18 160 | 168 | p40 150 188 | 182 - ‘ ] 8
18 - | 180 | 180 19 188 210 | 231 §§
19 190 | 200 132 | 211 233 257 . 25
.y | o | 1.1 | 200 (0.85) 212 | (238 | 233 | (262) | 2%6. | (288 o
20 200 | 210 147 234 | 250 | 285 ‘ gg
22 20 | 21 178 283 | 313 | 345 %g
@22 | (19 | 22 | 233 (1.20) . 288 | @322) | 315 | (354y | a7 | (0| 28
24 240 | 262 | 211 |- 338 73 | an | : , 28
254) (1) | 254 | 287 | t1.88) . 372 | @18 | 400 | 460y | 450 | (50.8) 'gg_-
26 20 | 273 | 248 36 | 437 | a2 2
28 280 | 204 | 288 - | 458 | so7 | 5% : ; ]
286) | (1'm) | 288 | 3no (2.13) _ 468 | (528) | 515 | (57.0) | 588 | (83} ge
318 | (1) | 318 | 333 (2.63) 575 | 848) | 633 | (71.1) | g8 | (782 . gﬁ-
32 20 338 | are | so8: | es2 | 730 |- | 28
@349 | (1) | 340 | 387 - (3.18) ' 61 | g7y | 781 | (855) |- 838 | (ms.0y ]
35 .30 | 3se | aso 7e | 72 | am : g
36 380 | 378 | 470 757 | 88 | a4 P
s B0 | 300 | s 843, | 034 | 130 = o a3
@81) | (1'm) | 381 | 400 (3.78) . 818 | 20y | 8os | (1) | e | (111) 2
0 400 | 420 | sa7 | g3s | 1w¢n | 1140 | : : o
43 | 1% | 213 | 433 N Y ‘ 852 | (1o7) | 1050 | (118} | 180 | (129) 2
44 440 | 482 | 711 1120. | 1250 | 1380 N 2
@45) | (1%) | 445 | 487 (5.15) 100 | (124) | 1210 | (138) | 1330 | (150 =
45 450 | 473 | 743 1180 | 1310 .| 1440
“re) | (1% | 478 | s00 (5.01) 1250 | (141) | 1280 | (155) | 1520 | (171)
48 480 | 504 B48 1350 | 1400 | 1640 . '
(60.8) 2 | s08 | 533 | . 673 | , 1420 | (180) | 1578 | (176).| 1730 | (104)
51 |- 510 | 538 | 955 1520 | 1880 | 1850 :
52 8520 | 548 | oe2 1580 | 1750 | 1e3a
&40) | @2'm | 540 | s87 A (7.60) 1580 | (179) | 1788 | (17 | 1030 | 217)
58 | 560 | 588 [ 1150 1830 ‘| 2030 | 2240 | - ' :
72 | @4 | 572 | e00 (8.52) 1 | 1780 | @om | 1080 | (220) | 2150 | (283
60 600 | 830 | 132 2100 | 2330 | 2570 :
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SPECIFICATION FOR WIRE ROPE :
Table C.10—Class 6 x 36 Steel Core
Typical Cross Section ) ’ Typical Construction
: Outer Wires
Rope Construction Strand Construction T otal Per
. Strand
6% 3TWSIWRC 1664612 72 12
€% 36EWSIWRC 1774714 B4 1%
6% 41WSWRC 1884816 96 16
6 x 41SFIWRC 1889F16 85 1%
. 6x 49SWSIWRC 1-6-6-848-16 86 1
6 x 4EWSIWRC 1-9-949-18" 108 18
Nominal Rope Diameter Aﬁ'::m“::snﬂ 7 Minimum Breaking Force (Fmi)
min. | max ‘:‘;‘# ‘:’;;' ‘;‘f; Grade IPS Grade EP Grade EEIP
mm | @) | e | e kgt | m | N | N[ ] | e | ]y | e
{6.35) ) 635 | 673 | (0.12) 262. | (204) { 302 | (34D) '
7 700 | 742 2.0 : oo | 342 | 377 A ‘
(794) (he) | 704 | 842 (0.18) 407 | 458) | 489 | B2
8 800 | 840 262 403 | 447 | 482
0 900 | 045 3t 510 | 565 | 622 )
©.5) ) 953 | 100 {0.26) 584 | (858) | 872 | (7.55) | 738 | (8.30)
1w 1 100 | 108 409 630 | esg | 768 C
1 1ng | 118 | - 405 762 | 844 | 930 ) .
{1y (he) | 111 17 (0.35) 701 | (889) | 807 | (102) | g6 | (11.2)
12 120 | 128 580 : g0.7 00 | 1
(127 ¢ | 127 | 133 (0.98) - . ‘ 102 | s | 18 | (133 | 120 | (148
13 13.0 13.7 8a.1 108 118 | 13D
14 140 | 147 802 : 124 137 .| 151
(14.3) ) | 143 | 150 {0.58) o : 126 | (145) | 140 | (168} | 185 | (18.5)
(15.9) Cla) 150 | 167 ©72) | : ) 157 [ 7y | 183 |-208) | 202 | (227
18 ) 160 | 188 105 18 | -170 .| 107
18 180 | 188 133 204 26 | 240
19 190 | 200 148 27 252 218
(10.1) %) 10.1 200 (1.04) . - 228 | (2668) | 262 | (204) | 288
20 200 | 210 1684 252 270 308 ’ (32.4)
2 : 20 | 231 | 198 305 | 338 372 .
(222) (te) 22 | 233 (141) 308 | (346) | 354 | 208) | 300 | 438
24 240 | 252 238 383 402 443
(254) 1) 254 | 267 (1.85) . ) 389 | (449) | 480 | 517} | 508 | (56.9)
28 20 | 213 278 a6 | 4n2 520 : ‘
28 220 | 284 a1 ) 494 547 803 -
(288) | (1'w) | 288 | 300 (234) . . 502 | (s65) | 578 | (65.0) |- 638 | (71.5)
(318) | (1'% | 318 | 333 (2.80) : 817 | o4y | Tu | @gep) | 7E2 | (B7.9)
2 - 320 | 338 410 | 845 715 787 ) ~
(349) | (1Y) | 240 | 387 | - - (349) | - 743 | (835) | 854 | (@80) | 043 | (106)
5 350 | 388 501 772 855 942 :
38 B0 | 378 530 817 004 Bo7
38 380 | 309 501 910 1a10 | 1110
(381) | (1'12) | 381 | 400 ] @i Bs0 | (98y | w0 | (114) | 1110 | (1285)
40 400 | 420 654 1016 | 1120 | 1230 .
@13) | 1% | #13 | 433 488) | 1020 | (t15) | 1170 | (132) | 1300 | (148)
C 44 440 | 462 792 .| 1220 | 1350 | 1480 : S
445 | 1y | 445 | 487 |- (5.86) . "] 180 | (133) | 1380 | (153) | 1500 | (189)
45 450 | 473 828 1280 | 1410 | 1560
@78) | (1) | 478 | s0D0 @49 |- ’ 1350 | (152) | 1550 | (174) | 1710 | (182)
48 480 | 504 ™42 | 14s¢ | 1e10 | 170 | ‘ v
(50.8) @ 508 | 533 (7.39) - . { 1530 | (1723 | 176D | (198) | 183D | 217
51 510 | 538 | - 1080 1640 | 1810 | 2000 1 '
52 520 | 548 1110 : 1700 | 1800 | 2080
(540) | (2'w) | 540 | 567 {8.34) 1710 | (102) | 1078 | (221) | 2160 | (243)
56 50 | s88 | ‘1280 1080 | 2180 | ‘2410
(572) | @' | 572 | enn {0.35) , 1910. | (215) | 2200 | (247). | 2420 | (272)
&0 800 | e3n 1470 27 | 2510 | 2770 i .
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Table C.11—Class 8 x 19 Steel Core

Typical Cross Section Typical Construction
3 Outer Wires
Rope Construction - Strand Construction Total Per
Strand
8x 19§1WRC 199 72 9
8 x 21FIWRC 1-5F-510 80 10
8 x 26WSIWRC 1-5-5¢5-10 €0 10
8 19WAWRC 1-6-6+6 9% 12
8 x 25F-WRC 1-6-6F-12 9% 12
*gg‘m" e:';'* gl"m""' ‘PP'M“";;':" Minimurn Breaking Force (Fy)
min. | max G | Goace Crade | Graderps Grade EIP Grade EEIP
cmm @) | omm [ owm [ L | o | | e | ﬂ:’)‘ kN m KN ﬁ;’;
835) | (v | 635 | 873 0.12) 262 | (204) | 302 | (340
7 700 | 742 10.0 we | 42 | 377
(784) | Che) | 704 | B42 (0.18) 47 | 58 | 460 | (527
8 800 | 840 | 280 403 | 447 | 402
‘9 0.00 045 33.0 51.0 565 3.0
(0.5) (=) | @53 | 100 021 584 | (658) | 672 | (755) | 738 | (aam
10 100 | 105 | 407 630 | epg | 788 l
1" 110 | 1ne | 402 762 | 844 | @30
a1y | Che) | o111 17 ©.an |- . 70.1 (889) | 807 | (102 | ooe | (112
12 120 | 128 | 588 00.7 100 11 : '
127y | (| 127 | 133 (0.48) 102 (11.5) 118 (133) | 130 (14.8)
13 130 | 137 | ess 106 118 130
14 140 | 147 | 708 124 137 151
(143) | (™) | 143 | 150 0et) 120 | (145) 140 (188) | 1es {18.5)
(15.8) () | 1508 | 187 {0.76) 157 (17.7) 183 (20.6y | 202 (227)
186 180 | 188 | 14 161 178 187 :
18 180 188 122 20 226 240
19 100 | 200 147 227 252 278 ‘
(19.1) Ge | 181 | 200 (1.09) 228 (258) | 262 (20.4) | 288 (324)
20 200 | 210 163 252 210 308
2 220 | 231 197 305 338 a7z A » :
(222) (i) | 222 | 233 (1.48) 308 (34.8) a54 (30.8) | 30 (43.8)
24 ‘ 240 | 252 24 | 363 443 :
(254) 0] 254 | 267 | (193 3pp (449) | 46D (51.7) | 508 (56.9)
28 260 | 273 275 428 472 520 ) '
28 280 | 2p4 319 i 404 547 603
(288) | (179 | 288 | 300 (245} 503 (56.5) 578 (85.0y | 638 (715)
(318) | (1% | 318 | 333 302) 817 (8a4) | 711 (70.8) | 782 (87.8)
32 320 | 338 417 845 | 715 767
(340) | (1% | 348 | 387 (3.808) 743 (835) 854 (06.0; | 843 (108)
35 350 | 368 400 772 | . 855 a42
39 360 | 378 527 817 o4 007
38 380 | 308 588 810 | 1010 | 1110
(38.1) | (1' | 381 | 400 (4.35) 880 @8 | 1010 | (114 | 1110 | (125
40 400 | 420 851 1010 | 1120 | 1230 .
41.3) 413 | 433 [ERR) : 1020 | (115 | 1170 | (132} | 1200 | (148)
44 (1%) | 440 | 482 788 | . 1220 | 1350 | 1400 ‘ .
(44.5) 4“45 | 487 5.85) 1180 | (133) | 1380 | (153) | 1500 | (169)
45 (1%) | 450 | 473 824 1280 | 1410 | 1580 | ]
476) | (1719) | 476 | 500 ©.80) 13650 | (152) | 1550 | (174) | 170 | (102)
49 480 | 504 938 1450 | 1810 | 1770 '
(50.8) @ 508 | 533 7.73) ’ 1530 | (172) | 1780 | (108) | 1830 | @17y
51 510 | 536 | 1080 1840 | 1810 | 2000
52 520 | 548 | 1100 1700 | 1800 | 2080
(840) | (2'79) | 540 | 587 8.73) . 1710 | 182y | 1070 | (221) | 2160 | (243)
58 560 | 588 1280 ' 1680 | 2180 | 2410
(572) | (29 | 572 | s00 0.79) 1910 | (2158) | 2200 | (47) | 2420 | (272)
a0 600 | 630 | 1470 2270 | 2510 | 2770 '
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36 " SPECIFICATION FOR WiRE ROPE
Table C.12—Class 8 x 36 Steel Core
- Typical Construction
Outer Wires
RopeConstrucnon Strand Construction Total Per
: - Strand

8 31WS-IWRC 1664612 ~
8 JBWSIWRC 17-1714
8x 4{WSIWRC 1884816 )

"°l')'.""" fope m ‘Pﬂ':;h"'::'s“s‘"  Minimum Breaking Force (Fryn)

- min. | max S | Goade | Grade  Grade IPS Grade EIP Grade EEIP
mm ny | mm { mm [kgioom| oy | KN CT Y N - ‘é’:,‘ N | (;:')‘ KN ;ﬂ"‘;’;
8 800 | 84D | 287 403 447 | 402 - '

g 0.00 | 045 | 338 510 565 | 622
©5) ) | 853 | 100 (02| 684 |-@58) | 672 | (7.55) | 738 | (8.3

10 100 [. 105 | 417 630 608 | 789

11 1 110 ] 11e | s08 762 844 | 030. .
() | (he) | 119 | 17 @ | . 701 | (880) | 907 | (102) | 988 | (11.2)

12 120 | 126 0.0 . 7 100 11 . ' Sl
{12.7) (k) 127 | 133 ' (0.48) " 102 | (115 [ 118 | (133) | 130 | (148

13 130 | 137 | 708 | 108 118 130 : '

14 140 | 147 | 817 124 | 137 | 151 . :

- (143) | (ne) | 143 | 150 " lwsn | 120 | (145) | 140 | (e8) | 185 | (18.5)

(15.8) () 159 | 187 | {0.76) 157 | (177) | 183 | -208) | 202 .| (227

18 160 | 188 107 161 178 197 :

18 180 [ 189 | 135 2 228 240

19 , 80 | 200 151 27 252 278 ‘ . ‘
(10.1) Gy | 180 | 200 |- (o) | 28 | (258) | 262- | (204) | 288 | (324

20 o200 | 210 | 167 : 252 278 | ‘am8 ’

2 20 | 231 202 305 338 | 372 .

(222) () | 222 | 233 ) (148) | , 308 | (346) | 354 | (38.8) | 3m0 | 438

1} 240 | 252 | 240 383 | 402 [ 443 - '

(254) U] 254 | 267 (1.83) |. - ; 300 | (440) | 460 | (51.7) | 508 | (56.9)

26 260 | 273 | 282 | 428 472 | 520 :

28 280 | 204 | 2327 a4 | 547 | @03 |- .
{288) | (1'7e) | 2686 | 30D (2.45) 503 | (565 | &7@ | (860) | 638 | (71.5)
(318) | (149 | 318 | 333 oy . 617 | 84 | 711 |'(70.9) | 782 | (B7.9)

a2 320 | 338 427 .| es5 715 787 _

(349) | (1%) | 349 | 2387 {3.86) : 743 | 836) | 654 | (ge.m) | e43 | (108)

35 350 | 388 511 772 855 042 o

38 3680 | 378 540 817 004 997

ag 380 | 309 802 810 1010 | 1910 , o
(38.1) | (1'2) | 381 | 400 | a3 | , 820 | (e} | 1010 | (114) | 1110 | (125
4D 400 | 420 867 1010 -| 1120 | 1230 1 ’

- (43) | (1% | 413 | 433 | (5.11) 1620 | (115 | 1970 | (132) | 1300 | (148}

44 40 ( 462 | 8w 1220 | 1350 | 1400 . K E ‘ :
#45) | (1) | 445 | 487 (502) | _ 1180 | (133) | 1360 | (153) | 1500 | (169)
45 450 | 473 844 . 1280 1410 | '1560 1 - :

476) | (1) | 478 | 500 | - (8.80) ' : 1350 | (152) | 550 | (974) | 1710 | (i@2)

48 480 | s04 | o8 1450 | 1810 | 1770 :

(60.8) @ 508 | 533 | - {7.73) 1530 | (172) | 1760 | (198) | 1830 | (217

51 510 | 536 | -toso 1840 | 1810 | 2000
52 520 | 546 | 1130 | . 1700 1200 | 2080
(540) | 2% | 540 | se7 (8.73) 710 | .92) | ve70 | 221y | 2180 | (249
56 580 | 588 | 1310 .| 1080 | 2100 [ 2410 ' :

(672) | (219 | 572 | e0d . {6.70) 1910 | (215 | 2200 | 47 | 2420 | (273

80 600 | 83p | 1500 270 | 2510 | 2770 I :
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Table C.13—Class 18 x 7 S
Typical Construction §§
. . : _ Quter Wires 8 g
Rope Construction : Strand Construction Total sp,, Za
17xT+FC 16 66 6 z3
17X TWSC 16 o 6 %;
18 x7FC 16 72 ] 35
18 % T-WSC 16 72 6 3 g
Nominal Rope ) i — - 3
Diameter Approximate Nominal Length Mass Minimum Breaking Force (Fryn) §§
mn. | max Core—FC Corm—wsc | G | Gode Grade IPS Grade EIP %’E
mm | @) | om | mm |egroom| mm [kgioom| @R | N I N v S I (e %;
) 600 | 638 | 138 144 200 | 231 _ x
©35 | (w | e3s | ers 0.11) 0.1 23 | @51y | 248 | @m S
7 700 | 742 | 187 | e 204 315 '§§
794) | Che) | 704 | 842 (0.17) {0.18) 347 (3.00) | 383 (4.30) 3]
8 800 | 840 | 244 %7 - 372 | 411 )
) 6on | 045 | 3o | - 25 70 | 21 8
©5 | e | e53 | 100 {0:24) {028) 407 | 5599 | 545 | 815 BZ
10 100 | 105 | 382 40.1 59.1 84.3 5
1 1o | ne | 482 485 702 | 778 B2
Ly | (we | 1 | 17 (0.33) {0.35) ' 674 | @58 | 738 | (ea3y §§
12 120 | 128 | ss50 577 83.6 226 88
2 | e | 127 | 133 (0.43) (045) | 876 | msesy | 58 | (o8 g
12 130 | 137 | ee 87.8 681 | 10 By
14 140 | 147 | 740 788 114 126 gg
(143) | Pue | 143 | 150 {0.55) : {057 10 | (124 | 121 (138 ag
(159) | Cw) | 158 | 187 (0.68) Tl 138 (15.3) 149 (16.8) ;‘;
16 180 | 168 | or8 103 ‘140 165 gg.
18 180 | 1w | 124 130 188 208 _9;?
19 190 | 200 | 138 145 210 232 Te
ey | cw | 104 | 200 {0.87) (1.02) 194 | 218 | 214 | 83
20 200 | 210 | 183 160 232 257 : E g
2 20 23.1 185 1w | 281 311 3 g
22 | tm | 22 | 23 (1.32) (agy | - 22 | a5 | 20 | (325 ga
2 20 | 252 | 220 21 334 370 : &3
@254) | 1) | 54 | 27 (1.73) (1.82) 341 @3 | 35 | w22 s§
28 200 | 273 | 258 27 392 435 g :
28 200 | 204 | 200 314 455 504 R
@88 | (1" | 288 | 300 2.19) 2:30) 420 | @482y | a2 | (3 3
318) | (1) | 318 | 333 270) (2.84) 527. | a2y | 570 | (85 2
2 20 | 38 | a0t an . 504 658 §
49 | (1% | 8 | 367 327) (343) 64 | M3 | 67 | (a4 .8
35 360 | 368 | 488 40 m 788 e
38 380 | 378 | 4g5 520 752 833
38 380 | 200 | sm2 570 838 028
@) | (') | 381 | 400 (3.89) {4.08) 751 ®44) | 828 | (o2m
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Table C.14—Class 34(M) x 7 % B
[+:]
Typical Cross Section Typical Construction EE
: Outer Wires 4 §_
Rope Construction Strand Construction Totay | Per <
Strand £d
34 x 7-FC 16 102 6 gg
34(M) x 7-WSC 16 102 ¢ 2
. 36(M)x7FC 16 108 6 23
36(M) x 7-WSC 16 108 ¢ E§
"“[;"i;‘: g‘" Approximate Nominal Length Mass . Minimum Breaking Force (Fpyn) gg
=
min. | max Core—FC Coe—wsc | Gade | Crade Grade IPS Grade EIP g g
: Q
mm | @) | mm | mm | kgA00m | (b®) |kgr0Dm | (bR | kN kN KN ﬂ’;’)‘ kN (;’ns‘“,‘ gg
10 100 | 105 300 40.1 58.3 623 315
1" 1ne | ne | a2 485 68.1 754 §§
avy | ey | 11 | 1z (0.32) : (0.33) 805 | 781y | 7o | @es °§
12 120 | 126 | 562 577 81.1 808 | o ga
w2n | () | 127 | 13 (0.42) @43 | | ez | (o 101 (113) ) 2
13 130 | 137 658 67.8 5.1 105 %S )
14 140 | 17 | 784 788 110 122. : A 2%
(143} | cre) | 143 | 150 (0.53) (0.55) 15 (129) 127 | (143 g2
(158) | ¢r) | 158 | 187 (0.68) (0.88) 141 (159) | 157 077 E;'
18 160 | 168 | <cos 103 144 160 88
18 180 | 180 126 130 182 202 %g
18 190 | 200 141 145 203 225 28
peny | e | 0 | 20 (0.95) (0.08) 205 i230) | 228 {254) 8 -]
20 200 | 210 | 15 160 226 | 240 ' B8
2 ‘20 | 234 180 104 cm2 | am . ;%
22 | () | 22 | 233 (128) (1.33) » 278 (3135 | 208 {34.6) ok
2 240 | 262 | 225 231 324 350 23
254) | (1) |-254 | 287 (1.60) (1.74) - @08) | 402 “52) 28
26 20 | 273 | 264 m 0 | a2 Ao
28 280 | 284 208 3 441 480 B3
286) | (1'm) | 286 | 300 214) {2.20) 480 G17) | 508 572) 2 g
318 | 1') | 318 | 333 {2.64) (272) 568 | (638 | e | (06 FE
V] 320 | 338 300 411 578 638 . ag-
@40) | (1%) | 340 | 287 | - (2.20) (3.20) 887 m2 | 761 {85.5) Eg
35 350 | 388 478 01 860 784 g
39 80 | 378 505 520 720 808
38 380 | 309 583 570 B13 800 g
@1 | 1) | 381 | 400 (3.80) (381} 817 | pue | eo7 (102) &
40 400 | 420 624 001 07 | am 3
®3) | (1% | 413 | 434 (4.48) (4.50) 261 (108) | 100 &
“ 440 | 482 755 1620 1210 a8
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Table C.15—Class 35(W) x 7
Typical Cross Section Typical Construction
. - Outer Wires
ng Construction Strand Construction Total Per Stand
35WxT 16 9% 6
40(W) x7 16 108 6
"°g!"‘" Rope Minimum Breaking Force (Fu)
o Grade 1770 Grade 1960 Grade 2160
mm (in) kN {short tons) kN {short tons) kN (short tons)
8 800 840, 408 (4.52) 452 5.08) 484 (5.44)
o 8.00 0.45 51.6 . {5.80) 57.2 643) 61.2 (6.88).
©.5) (ra) 053 10.0
10 10.0 10.5 637 (7.16) 70.6 7.04) 75.8 (8.50)
1 11.0 116 771 (8.67) 85.4 {0.60) ots (10.3)
(11.1) | (ra) 1.1 17
12 120 126 g18 (103) 102 (11.5) 108 {12.3)
27 | o 127 133 .
13 13.0 137 108 (12.1) 119 {13.4) 128 (14.4)
14 14.0 14.7 125 (14.1) 138 (15.5) 148 (16.8)
(14.3) | Che) 143 150
(159 | Cr 150 187 ,
16 16.0 16.8 163 (183) ° 181 {20.3) 184 {21.8)
18 18.0 18.8 208 (232) 29 . 25.7) 245 (27.5)
10 10.0 200 230 (258) 255 8.1 2m (30.7)
(19.1) | () 10.1 200
20 . 20.0 210 255 (287) 282 31 an (33.9)
22 20 23.1 ags (33.8) 42 (38.4) 366 (41.1)
(222) | ) 22 233
24 240 252 ag7 (41.3) 408 {45.8) 435 (48.0)
(25.4) n 254 267 ’
26 ’ 26.0 273 431 (484) 477 (53.6) 511 (57.4)
28 280 204 500 {582) " 563 €28) 503 (66.7)
(20.6) | (1'% 288 300 ' '
(31.8) | (1'% 31.8 333
32 _ 320 336 as52 (733) 723 81.3) 774 (87.0)
(349) | (1% 349 387 :
35 350 . 388 781 (87.8) a84 (97.1) 926 {104)
38 36.0 ars 826 (629) 914 (103) £8D (10)
38 38,0 3.0 220 {103) 1020 {115) 1000 {128)
(38.1) | (1) 38.1 400
40 400 420 1020 {115) 1130 (127 1210 (138)
41.3) | (1%)- 413 433 ‘ '
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Table C.16—Class 6 x V25TS Steel Core
Typical Construction
Outer Wires
Rope Construction Strand Construction Total | Per
Strand
6xV25 V4242 2 12
6 x V258 3% 2M2/12 T2 12
6x V258 3x2-3F12112 72 12
£xV25B 1-61U12112 72 12
6xV28B 3% 2-3F/121S %0 15
| | M Sy Fore
min. max, ) Grade IPS Grade EPP
mm | @) [ mm | mm [kg10om | oo &N {short tons) KN (shoet tons)
12 120 | 126
(27 | ¢ | 127 | 133 89.8 ©47) 12 {12.6) 125 (140
13 130 | 137
“% 140 | 147
(143) | Gy | 143 | 150 8.3 {0.60) 142 (16.0) 157 {17.6)
(159) | ¢m | 158 | 187 10 0.74) 174 (19.6) 183 @17)
10 160 | 188
18 180 | 189
0 100 | 200
(10.1) | () | 109 | 200 158 {1.08) 250 {28.1) 276 (31.0)
20 200 | 210
2 »a | 231
22y | (M | 22 | 233 218 (1.45) 338 (38.0) 373 (41.9)
24 240 | 252
54 | 254 | 287 281 . | (1.89) 439 40.4) 484 (54.4)
28 260 | 273
28 280 | 204
288) | (1) | 288 | 3n0 356 {2.39) 853 {622) 609 (68.5)
(318) | 1% | 318 | 233 430 2.95) 670 (76.3) 747 (B4.0)
2 320 | 338
349 | 0% | 348 | 287 531 (357) 818 (81.9) 898 (101)
35 350 | 388
38 380 | 378
38 380 | 389 :
(31 | (1'2) | 381 | 400 632 4.25) a1 {108) 1060 (118)
40 0 | 420
@13) | (1% | 413 | 433 743 (4.90) 1130 uzn 1260 {140)
4 440 | 482 :
@445) | 1% | 445 | 487 862 5.78) 1300 (148) 1430 (161}
45 450 | 473
@78) | (17m) | 476 | 500 | ooD {6.65) 1480 (167 1840 {184}
48 480 | 504
(508) | @ 528 | 533 1120 | @58) 1880 (189)
51 510 | 538 1840 {207)
52 520 | 546
540y | @) | 540 | 587 1270 | (854) 1880 @11} 2060 (232)
56 g0 | 888 [ - ‘
6572) | @) | 572 | eno 1420 | @57) 2110 @37 2310 {260}
80 600 | 630 .
603y | %) | &3 | 633 1580 | (10.7) 2320 (261) 2550 (287)
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Annex D
(normative)

Physical Dimensions and Mechanical Properties of Well-servicing Strand

Diameters, diameter tolerances, and minimum breaking forces shall be in accordance with Table D.1.

Table D.1—Diameters, Diameter Tolerances, and Minimum Breaking Forces

Notminal Diameter Tolerance Approximate Minimum Breaking Force
Diameter min. max. Mass Grade IPS Grade EIP
mm (in.) mm (in.) mm in) | kgm | (bM) kN (Ib) kN (Ib)

476 Che) | 4775 | (0.188) | 5.105 (0201) | 0.109 | (0.073) | 187 | (4200) | 209 | (4700)
5.56 (hz) 5563 | (0.219) | 5893 | (0.232) | 0.149 | (0.100) | 262 | (5900) | 294 | (6600)
6.35 ('1a) 6.350 | (0250) | 6.73t1 | (0.265) | 0.189 | (0.127) | 325 | (7300) | 365 | (8200)
7.94 (°he) 7950 | (0.313) | 8357 | (0.329) | 0.327 | (0.220) | 494 | (11,100) | 556 | (12500)
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Large Diameter Ropes

See Table E.1 to Table E.3.

Table E.1—Class—Large Diameter, Six-stranded Rope

Nominal Rope Diameter Range Approximate Length - -
Diameter o — Mass Minimum Breaking Force
mm (in.) mm mm- kg/100 m (ib/t) - - kN (short tons)
635 2'n) 635 66.7 - 1730 (11.6) 2850 (332)
66.7 2 5m) 667 | 700 1910 (12.8) 3240 (364)
69.9 (2 %4) 69.6 734 2080 {(14.0) - 3530 {397)
730 (27r8) 730 . 167 2280 (15.3) 3840 (432)
76.2 (3) 76.2 800 2470 " {16.6) - 4160 {468)
794 3 ') 794 834 2680 (18.0) 4490 - (505)
826 (3 Ya) 826 86.7 2800 (19.5) 4830 ' (543)
857 33m) 857 200 3130 (21.0) 5180 i (582)
889 3'12) 889 933 3380 (22.7) 5520 {621)
953 (3%) 953 100 3870 (26.0) 6270 (705)
102 (4) 102 . 107 4400 {44.0) 6340 o {113)
108 @ ') 108 113 " 4960 .. (49.6) 7110 (799)
114 4 ') 114 120 8570 - l55.7) 7800 (888)
121 43 121 127 6200 {62.1) 8730 (981)
127 (5) 127 133 6870 (68.8) 9590 (1078)
133 (5 'a) 133 140 7410 {49.8) 9860 {1120)
140 5 ') 140 147 . 8110 (54.5) . 10,800 (1219)
146 (54) 146 153 8870 (59.6) - 1,700 (1320)
152 (6) 152 160 9680 {65.0) 12,700 " (1426)
NOTE The'iiieakirrg force values abave apply to ropes with bright or zinc-coated quality B wires. The values of breaking
force for ropes with a heavier mass of coating than quality B may be lower than those given above. .
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Table E.2—Class—L arge Diameter Spiral Strand

Nominal Rope Diameter Range Approximate Length | Minimum Breaking
Diameter min. max. : Mass Force
) : (short
mm (in) mm mm kg/100 m {ibit) kN tons)
102 (4) 102 107 5500 (37.0) 8830 (993)
108 @) 108 113 5700 (38.3) 9810 (1100)
114 4'n) 114 120 6600 {44.4) 11,000 (1240)
121 (4°1) 121 127 7300 (49.1) 12,300 (1380)
127 (5) 127 133 8200 (55.1) 13,500 (1520)
133 (5'1) 133 140 8800 {59.1) 14,700 (1650)
140 (6'n) 140 147 9600 {64.5) 16,700 (1880)
146 (5 ) 146 153 10,900 (73.2) 17,900 (2010)
152 (6) 152 160 11,600 (78.0) 19,700 (2210)
Table E.3—Class—L arge Diameter Fuli-locked Coit
Nominal Rope Diameter Range | Approximate Length | Minimum Breaking
Diameter min. max. Mass Force
] (short
mm (in.) mm- mm kg/100.m - 1014) kN tons)

- 762 (3) 762 80.0 3300 (222) 5450 (613)
826 K] 'j4) 826 867 3900 (26.2) 6480 (728)
889 (3'n) 889 933 4500 (30.2) 7450 (837)
95.3 (33%) 953 100 5150 {(34.6) 8540 (960)
102 4) 102 107 5850 (40.0) 9850 (1110)
108 ') 108 113 6600 (44.4) 10,100 (1140)
114 “ 'lz) 114 120 7300 (49.1) 12,200 (1370)
21 a3n) 121 127 8250 {565.4) 13,800 (1550)
127 %) 127 133 9100 {61.2) 15,100 (1700)
140 (5 '12) 140 147 10,900 733) 18,300 | (2060)
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Annex F
- (normative)

Calculation of Minimum Breaking Force for Ropes in Accordance
with Annex G—Rope Grades 1770, 1960, and 2160

The minimum breaking force, F,,;,, expressed in kilonewtons, shall be calculated using the following equation:

. K-d?-R
Fmin =700

where
d s the nominal diameter of the rope, in millimeters; |
R, isthe rope grade, in newtons per square millimeter,
K is the empirical factor for the minimum breaking force for a given rope class. (K, is the factor for ropes
with a fiber core, X, that for ropes with an independent wire rope core and K the factor for ropes with a

wire strand core or center.)

Table F.1 summarizes the factors used in the calculation of minimum breaking force for those ropes covered by
Table C.1 to Table C.16.
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" Table F.1—Factors for Stranded Wire Ropes for General Lifting Applications

Ron:f::g'ggne:e? ore Ropes with Steel Core or Wire SUand Center
Nominal | Nominal | Nominal
Factor Area Factor Factor sectional Force Factor
{Approx.) Factor Area Factor
L o K mim| G| G |kL| &K
Single-layer 6x7 0345 | 0.3569 0332 | 0384 | 0384 | 0432 | 0432 | 0.358 | 0.388
Found strand rope 6x19 0.359 0.384 0330 | 0.400 0.449 0.356
8x19 0.340 0.349 0203 | 0407 0.457 0.356
6x36 0.367 0.393 0330 | 0409 0.460 0.356
8x36 0.348 0.357 0293 | 0417 0468 0.356
6x19M | 0.346 0.357 0.307 0.381 0.418 | 0.332 | 0.362
6 x 37TM 0.346 0.357 0295 | 038103810418 | 0418 | 0318 | 0345
Rotation-resistant | 18x 7 0.382 0.328 0.401 0.433 0.328
rope MU Mx7| 0390 0.318 0.401 0.428 0.318
BW)x7 0.454 0.480 0.360 2
, 0.350b
NOTE1 The nominal length mass factors and nominal cross-sectional area factors are onty for information.

NOTE2 See ISO 17893 for caleulation of nominal length mass, nominal metallic cross-sectional area, and minimum breaking farce using

the factors in this table.

NOTE 3 _ Spinning loss factar, &, is obtained by dividing K by C.

2 Up o and including rope grade 1960.

b

Greater than rope grade 1860 up to and including rope grade 2160.
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- Annex G
(normative)

Sampling and Acceptance Criteria for Type Testing of Ropes
Produced in Series

G.1 Sizes Up to and Including 60 mm Diameter

G.1.1 Ropes Having Same Minimum Breaking Force Factor Throughout a Sub-group of Rope
Diameters S e o

The manufacturer shall divide the intended size range into sub-groups based on the following:
— nominal diameter up to and including 6 mm,

— over 6 mm up to and including 12 mm,

— over 12 mm up to and including 24 mm,

— over24 mm up to and including 48 mm,

— over 48 mm up to and including 60 mm.

For each of the sub-groups representing the intended range and having the same construction, grade, and .
minimum breaking force factor, the manufacturer shall perform a breaking force test in accordance with 5.2.4.1

{Method 1) on a sample from each of three separate production lengths of rope of different nominal diameters.

If all three samples pass the test, all rope sizes within that sub-group of that particular rope construction, grade,
and minimum breaking force factor shall be deemed to have satisfied the type testing requirements; otherwise,
breaking force testing shall continue on a sample from each consecutive production length of rope within that sub-
group until the above requirements are met. S

™~

G.1.2 Ropes Having Different Minimum Breaking Force Factors Throughout a Sub-group of
Rope Diameters v ‘ ’

The manufacturer shall perform a breaking force test in accordance with 5.2.4.1 (Method 1) on a sample from

each of three separate production lengths of rope of the same nominal diameter.

If all three samples pass the test, that rope diameter and construction having that particular minimum breaking
force factor shall be deemed to have satisfied the breaking force type testing requirements.

If one of the samples fails the test, the tests shall be répeated until the measured breaking forces of three

consecutive production lengths of that rope diameter and construction meet or exceed the minimum breaking
force value. ‘ i

G.2 Sizes Over 60 mm Diameter

For each rope of a given diameter, construction and minimum breaking force, the manufacturer shall perform a
breaking force test in accordance with 5.2.4.1 (Method 1), 5.2.4.2 (Method 2), or 5.2.4.3 (Method 3) on a sample
from each of three separate production lengths.

If all three samples pass the test, that rope diameter and construction having that particular minimum breaking
force shall be deemed to have satisfied the breaking force type testing requirements.

48
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if one sample fails the test, the tests shall be repeated until the measured breaking forces of three consecutive
production lengths of that rope diameter and construction meet or exceed the minimum breaking force value.

Altemnatively, where the manufacturer intends to produce multiple production lengths of the same rope on the
same closing machine with the same machine settings to the same design, the number of samples for breaking
force testing may be calculated using the /N —1 rounded down to the next whole number with a minimum of 1,
where Nis the number of production lengths (i.e. closer loadings). ' '

The ropes shall be deemed to comply if the measured breaking forces, when tested in accordance with 5.2.4.1
(Method 1), 52.4.2 (Method 2), or 5.2.4.3 (Method 3), meet or exceed the minimum value. :

If one of the samples fails the test, tests shall be carried out on a sample from each of the remaining production

lengths.
Only those ropes that pass the test shall be deemed to have satisfied the breaking force requirement.
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Annex H
. (normative)

Determination of Breaking Force (Method 1)

H.1 Testing Machine ,

The testing machine shall conform to the comespoﬁcﬁng specifications given in ISO 7500-1.
H.2 Length of Test Piece |

The minimum free test length, e.xcluding temminations, shall be in accordance ﬁith Table E.1.

Table H.1—Test Lengths

Nominal Rope Diameter Minimum Test Length
mm 7 mm
Stranded Rope .Spiral Rope
d<6 , 300 - 500
6<d<20 600 1000
- 20<d< 304 . 504
d>60 3000 .

H.3 Selection of Test Piece

The test piece shall be representative of the ropé as a whole. The selected test piece shall have its ends secured
to ensure that the wires and strands remain undisturbed. Similarly secure the end of the rope from which the test
piece is taken. .

When cutting the test piece from the rope, neither the test piece nor the main part of the rope shall be damaged.
H.4 Method of Test

H.4.1 Preparation

15 840 Wud o pajuuad $) JOSN PEZLOIENE 8y 'L | (2-B0Y-Z| L0 PBPLEIS |dY LB JO PROLMOP PSZLDUINE UR L) paonposdal Sem USWNSOP SIY L

Mount and secure the test piece in the machine so as to ensure that all wires in the rope are subjected to the
force during the test. '

Adoo

If sockets or cones are to be used, socketing shall be in accordance with the appropriate 1SO, or equivalent,
procedure. ' :

H.4.2 Procedure

After 80 % of the minimum breaking force of the rope has been applied, increase the force at a rate not more than
0.5 % of the minimum breaking force per second.
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The measured breaking force is reached when no further increase in applied force is possible.
The test may be terminated without breaking:the rope when the minimum breaking force is achieved or exceeded.

The test may be discounted where the rope fracture occurs within a distance equivalent of six rope diameters
from the base of the grip or the termination and the intended minimum breaking force has not been reached.
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(informative)

Tests on Wires from the Rope (if Specified by the Purchaser)

.1 General

If tests on wires are required to be carried out, these are usually in respect of diameter, tensile strength, and
torsions; and, when applicable, zinc coating.

For the purposes of evaluating the test results, the manufacturer should indicate the nominal dimensions and
tensile strength grades of the wires.

The sample selected should be of sufficient length to allow for retest

NOTE These requirements do not apply to compacted strand ropes and compacted (swaged) ropes.
.2 Sampling

1.2.1 Stranded Rope

For each layer of strands, including those in the core, one strand of each construction within that layer shall be
selected and the wires tested. If there are more than eight strands of the same diameter and consfruction in one
layer, the wires from two strands of that diameter and construction sha!l be tested.

Unless specified otherwise, the samples of wires taken for tests shall not include filler of center wires.

2.2 Spiral Rope
Unless specified otherwise, the test pieces shall be obtained by separating the wires of each layer into groups. A

group shall consist only of wires of the same type and size from a particular wire layer. Twenty-five percent of the
wires from each group, with a minimum of three, shall be randomly selected and subjected to the required tests.

1.3 Test Methods and Acceptance Criteria
{.3.1 General
1.3.1.1  Stranded Ropes

For each requirement, a maximum of 5 % of wires fested, rounded up to the nearest whole number of wires, shall
be permitted to lie outside the values specified. C

When the same wire fails in more than one test (e.g., torsion and tensile), this is counted as one failure.

1.3.1.2  Spiral Ropes

Wires from the rope conform to this standard if not more than one wire in any diameter group fails any of the tests
specified. If two or more wires of any diameter group fail to pass any of the tests specified, all of the remaining
wires of that group shall be tested in respect of the test in which these wires have failed: if the number of wires
that fail these tests is less than two, the wires shall be deemed to conform.

When the same wire fails in more than one test (e.g., forsion and tensile), this shall count as one failure.
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50 L SPECIFICATION FOR WIRE ROPE

~ 1.3.2 Dimension (Diameter or Height)

‘ . When tested in accordance with 5.1 of ISO 2232:1930, 5 % of the wires may exceed by up to 50 % the tolerance

specified in Annex A of the present standard.
1.3.3 Tensile Strength

When tested in accordance with ISO 6892 or the method given in B2 (for. Levels 2, 3, 4, and 5), the measuréd

values shall be in accordance with the values given in Annex A with an expanded tolerance of 50 N/mm?2 at the

lower end. "

For ropes with shaped (e.g., friangular) strands, the expanded tolerance at‘ the lower end shall be eqﬁivalent fo
5 % of the tensile strength grade of the wire. ’

1.3.4 Torsion

1.3.41 General

A length of 1004 for the test piece between >grips is preferred. If this length cannot be adopted, an alternative

length may be chosen at the wire manufacturer's discretion (e.g., for wire Levels 2, 3, 4, and 5). In this case, the

number of torsions which the wire shall withstand shall be proportional to the numbers specified for a test length

of 1004.

13.42 Stranded Ropes

For ropes with round strands, when tested in accordance wiﬂl ISO 7800 or the method given in B.2, as
appropriate, the measured values of round wires of 0.5 mm diameter and larger shall be at least 85 % of the
values specified in Annex A, rounded down to the next whole number, -

For ropes with kshaped strands with more than one layer of round wires in the strands, the values resulting from
the above for round strands shall be reduced by one torsion each. '

For ropes with shaped strands with only one layer of round wires in the strands, the-values resulting from the ‘

above for round strands shall be reduced by two torsions each. .

See 1.3.5 for test on wires less thah 0.5mm diémeter.

13.43 Spiral Ropes

When tested in accordance with ISO 7801, the measured values of round and shaped wires shall be atleast 75 %

of the pre-spin (before fabrication) values, rounded down to the next whole number.
13.5 Knot | |

This test shall apply to wires smaller than 0.5 mm diameter in substitution of the torsion test.

Each single wire with one simple knot shall withstand without breakiﬁg a force of at least 45 % of the force
corresponding to the tensile strength grade. ' .

|.3.6 COating ‘Qf \Mres
1.3.6.1 Stranded Ropes

When measured in accordance with Annex A of ISO 2232:1990, the ‘pennissible reduction of mass of zinc or

Zn 95/Al 5 coating from the pre-spin (before fabrication) minimum values shall not be more than the values given
in Table 1. o o
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Table I.1—Permissible Reduction of Minimum Mass of Zinc Coating of Wires for Stranded Ropes

Minimum Mass Before Rope Fabrication Permissible Reduction After Rope Making
g/m? o gm2 -
<40 2
4010 < 80 . 4
80to< 120
12010 < 160
160t0 <200 - 10
200 to < 300 15
300t0 <400 - : 20
>400 25

1.3.6.2 Spiral Ropes

When measured in accordance with the method specified in Annex A of ISO 2232:1990, the-actual mass of
coating of shaped and round wires shall be at least 95 % and 92.5 %, respectively, of the pre-spin (before
fabrication) minimum values. L '
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~ (informative)

Requirements for Bright or Drawn Galvanized Well-meaéuring Wire

J.1 Dimensional and Mechanical Properties .
Diameters, diameter tolerances, minimum breaking forces and elongation shall be in accbrdance with Table C.1.

Table J.1—Diameters, Diametef Tolerances, Minimum Breaking Forces,
' Torsions, and Elongation ' .

Grade IPS Grade EIP Grade EEP

Wire Diameter | Approxmate - - -
Breaking Force | Tor. | Elong. | Breaking Force | Tor.2 | Elong. 3 | Breaking Force | Tor.2 Hong. 3
min. min. | mn. __min. min: | mn, min. min. min.
mm in. kgm | bt W B % kN b % kN b %
+003 | 20001 l | '
1.68 | (0.c38) | D.018 0012y | 361 (81} -a2 t V2 427 .| (0860) —_ — | 442 tusa) — -
183 | ©072) | 0ozt |@otey | a2r | @ | 2 | 1% | 512 () | — — |52 |7y | — -
208 | ©.082) | 0.027 | (DO18) | 551 | (1230) | 26 | 1'% | 640 | (14em; | — — |em |5 | — -
234 | {0.082) | D.OM | (0.023) | 6.88 | (1547} 23 1Y 814 | (1830) | — ) B.43 | (1805) - L -
287 0.105) | D.045 | (D.030) | 8.74 | (1088) | 20 1% 10.50 | {2360) — » —_ 10.88 | {2449) - T —_
274 | (0.108) | D.048 | (0.032) | 9.38 | (2108) | 19 tY% | 1108 | {2400) - - 1148 | (2581} i
3.18 | (0.125) | 0.062 | (D.042) | 1243 | (2704) | —2 1'% 14.68 | (3300) — - 1520 | (3418) —_ -
325 | (0.128) |'0.085 |'(0.044) | 1301 | 2004 | _3 1'% 15.35 | (3450) — - 1584 | (3584) - -
2 Values to be agreed between purchaser and manufacturer.

J.2 Test Method

A specimen of wire approximately 1 m long shall be cut from each coil of well-measuring wire. One section of this
wire shall be tested for elongation and tensile strength. The ultimate elongation shall be measured on a 250 mm
length of specimen, at instant of rupture, which shall occur within the 250 mm gauge length. When determining -
elongation, a stress shall be imposed upon the wire equal to 690 N/mm?2 (100,000 psi) at which point the
extensometer is applied. The reading of the extensometer should be increased by 0.4 % to allow for the initial .
elongation occuning before application of the extensometer.

The remaining section of the test specimen shall be measured for size and tested for torsional reduirements in
accordance with B.1 and B.3, respectively. ' :

If, when making any individual test, the first specimen fails, not more than two additional specimens from the

same coil of wire shall be tested. if the average of any two tests shows acceptance, it shall be used as the value
to represent the wire. ,
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The following information should be provided by the purchaser when making an enquiry or placing an order:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

D
k)

m)

Information with Enquiry or Order

reference to this standard,

quantity and length,

nominal diameter,

rope class or construction,

core type,

rope grade,

wire finish,

lay direction and type,

preformation,

lubrication,

any particular marking requirements,
any particular packing requirements,

minimum breaking force required.

Annex K
.(informative)
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Use of the APl Monogram by Licensees

L.1 Scope

The APl Monogram Program allows an API Licensee to apply the API Monogram to products. The APl Monogram
Program delivers significant value to the international oil and gas industry by linking the verification of an
organization's quality management system with the demonstrated ability to meet specific product specification

requirements. The use of the Monogram on products constitutes a representation and warranty by the Licensee to

purchasers of the products that, on the date indicated, the products were produced in accordance with a verified
quality management system and in accordance with an API product specification.

When used in conjunction with the requirements of the API License Agreement, AP1 Q1, in its entirety, defines the
requirements for those organizations who wish to voluntarily obtain an API license to provide APl monogrammed
products in accordance with an AP product specification. ‘

API Monogram Program licenses are issued only after an on-site audit has verified that the Licensee conforms to
the requirements described in APl Q1 in fotal, and the requirements of an API product specification.
Customers/users are requested to report to AP! all problems with AP! monogrammed products. The effectiveness
of the APl Monogram Program can be strengthened by customers/users reporting problems encountered with API
monogrammed products. A nonconformance may be reported using the APl Nonconformance Reporting System
available at htips://ncr.apiorg. AP solicits information on new product that is found to be nonconforming with
APl-specified requirements, as well as field failures (or malfunctions), which are judged to be caused by either
specification deficiencies or nonconformities with API-specified requirements. :

This annex sets forth the APl Monogram Program requirements necessary for a supplier to consistently produce
products in accordance with APl-specified requirements. For information on becoming an APl Monogram
Licensee, please contact API, Ceriification Programs, 1220 L Street, N. W., Washington, D.C. 20005 or call 202-
962-4791 or by email at cetification@api.org. ,
L.2 References

In addition to the referenced standards listed earlier in this document, this annex references the following
standard: ,

AP Specification Q1.

For Licensees under the Monogram Program, the latest version of this document shall be used. The requirements
identified therein are mandatory. , o A

L.3 API Monogram Program: Licensee Responsibilities
L.3.1 Maintaining a License to Use the APl Monogram

For all organizations desiring to acquire and maintain a license to use the API Monogram, conformance with the
following shall be required at all times:

a) the quality management system requirements of APl Q1; ‘

- 54
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b) the APl Monogram Program requirements of APl Q1, Annex A; ‘

¢) the requirements contained in the API product. specification(s) for which the organization desires to be
licensed; : o S

d) the requirements contained in the API Monogram ngrarﬁ License Agreement.
L.3.2 Monogrammed Product—Conformance with API Q1

When an APH-licensed orgénizaﬁon is providing an APl monogrammed product, conformance with API-specified
requirements, described in APl Q1, including Annex A, is required. _ '

L3.3 Application of the API Monogram
Each Licensee shall control the application of the API Monogram in accordance with the following.

a) Each Licensee shall develop and maintain an APl Monogram marking procedure that documents the

marking/monogramming requirements specified by the API product specification to be used for application of -

the APl Monogram by the Licensee. The marking procedure shall define the location(s) where the Licensee
shall apply the APl Monogram and require that the Licensee's license number and date of manufacture be
marked on monogrammed products in conjunction with the APl Monogram. At a minimum, the date of
manufacture shall be two digits representing the month and two digits representing the year (e.g. 05-07 for
May 2007) unless otherwise stipulated in the applicable API product specification. Where there are no API

product specification marking requirements, the Licensee shall define the location(s) where this information is

applied.

b) The APl Monogram may be applied at any time appropriate during the production process but shall be
removed in accordance with the Licensee’s APl Monogram marking procedure if the product is subsequently
found to be nonconforming with API-specified requirements. Products that do-not conform to APl-specified
requirements shall not bear the API Monogram. . :

¢) Only an APl Licensee may apply the AP| Monogram and its license number to API monogrammable products.

For certain manufacturing processes or types of products, alternative AP Monogram marking procedures
may be acceptable. The cument APl requirements for Monogram marking are detailed in the API Policy
- Document, Monogram Marking Requirements, available on the API Monogram Program website at

h@:llwww.agi.o@cerﬁﬁcationsfmnmranﬂ.

d) The API .Monogram shall be applied at the licensed faéilify.

) The authority responsible for 'applyi’ng and removing the APl Nibnoglam shall be defined in the Licensee’s’

AP1 Monogram marking procedure. -
L.3.4 Records _ ,
Records required by API product speciﬁcations shall be retained for a minimum of five years or for the périod of
time specified within the product specification if greater than five years. Records specified to demonstrate
achievement of the effective operation of the quality system shall be maintained for a minimum of five years.
L.3.5 Quality Program Changes

Any proposed change to the Licensee’s quality program to a degree requiring changes to the quality manual shall
be submitted to API for acceptance prior to incorporation into the Licensee’s quality program.
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L.3.6 Use of the APl Monogram in Advertising

Licensee shall not use the AP Monogram on letterheads or in any advertising (including company-sponsored web -

sites) without an express statement of fact describing the scope of Licensee’s authorization (license number). The
Licensee should contact API for guidance on the use of the APl Monogram other than on products.

L.4 Marking Requirements for Products

L.4.1 General

These marking requirements apply only to those API Licensees wishing to mark their prbduds with the API

Monogram.
L.4.2 Product Specification Identification

Manufacturers shall mark equipment on the tag with the information identified in 6.2.2, as a minimum, including
“AP] Spec 9A." :

L.4.3 Units

As a minimum, equipment should be marked with U.S. customary (USC) units. Use of dual units [metric (St) units -

and USC units] is acceptable.
L.44 Tags

Tags shall be made of a corrosion-resistant material and shall be located as indicated in 6.2.2. If the location is
not identified, then L.3.3 a) shall apply.

The APl Monogram shall be marked on the tag, in addition to the marking requirements of this specification.
L.4.5 License Number | |

The AP1 Monogram license number shall not be used unless it is marked in conjunction with the AP Monogram.

L.5 APl Monogram Program: AP! Responsibilities

The API shall maintain records of reported problems encountered with APl monogrammed products. Documented

cases of nonconformity with API-specified requirements may be reason for an audit of the Licensee involved, (also
known as audit for “cause”).

Documented cases of speciﬁwﬁon deficiencies shall be reported, without reference to Licensees, customers or

users, to APl Subcommittee 18 (Quality) and to the applicable APl Standards Subcommittee for corrective actions. o
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Notas Especiales

Las publicaciones API necesariamente se enfocan en problemas de naturaleza general. Para circunst
especiales se deben consultar las leyes y regulaciones locales, estatales y federales.

Ni API ni ninguno de sus empleados, sub-contratistas, consultores, comités, u otros designados pueden dar
ninguna garantia o declaracion, ya sea expresa o implicita, con respecto a la exactitud, integralidad o utilidad
de la informacion contenida aqui, o de asumir ninguna responsabilidad por los resultados del uso de cualquier
informacién o proceso revelado en esta publicacién. Ni APL, ni ninguno de sus empleados, sub-contratistas,
consultores u otros asignados que utilizan esta publicacién pueden manifestar que el uso de esta publicacion
podria no infringir derechos de propiedad privada.

Las publicaciones API pueden ser utilizadas por quien desee hacerlo. Este Instituto ha hecho todos los
esfuerzos para asegurar la exactitud y confiabilidad de los datos contenidos; sin embargo, el Instituto no da
manifestaciones, garantias o seguridades en relacion con esta publicacién y, por la presente, hace descargo de
cualquier responsabilidad por la pérdida o dafio de datos resultante de su uso, o por la violacién de
autoridades que tengan jurisdiccién, con las cuales esta publicacion pueda estar en conflicto.

Las publicaciones API se emiten para facilitar amplia disponibilidad de practicas probadas de operacién y
sana ingenieria. Tales publicaciones no pretenden obviar la necesidad de aplicar sano razonamiento de
ingenieria con relacion a cuando y dénde pueden utilizarse éstas. La formulacién y publicacién de materiales
API no pretende de ninguna manera inhibir a nadie de utilizar otras practicas.

Cualquier fabricante de equipo de marcado o materiales de que siga los requerimientos de marcado de un
estandar API, es responsable solo por cumplir con todos los requerimientos aplicables de aquél estandar. API
no manifiesta, garantiza o asegura que tal producto en realidad se conforma al estdndar API aplicable.

Todos los derechos reservados. Ninguna porcidn de este trabajo puede ser reproducido, traducido,
almacenado en un sistema de recuperacién o transmitido por ningiin medio electrénico, mecénico, fotocopia,
grabacién o de cualquier otra indole, sin el previo permiso por escrito del Editor. Favor contactara Publisher.
API Publishing Services.1220 L Street. NW. Washington. DC 20005.

Copyright 0 2011 American Petroleum Institute
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Nada contenido en una publicacién API debe interpretarse como que otorga un derecho, implicito o no, para la fabricacidn,
venta, o uso de cualquier método, aparato, o producto cubierto por concesién de patente. Ni nada contenido en la
publicacion pude interpretarse como dar seguridad a nadie contra responsabilidad por violacién de concesion de patente.

Este documento fue producido bajo los procedimientos de estandarizacién que aseguran la apropiada notificacién y
Participacion en el proceso de desarrollo y se designa como un estandar API. Las preguntas relativas a la interpretacion del
contenido de esta publicacién o comentarios relativos a los procedimientos deben dirigirse por escrito al Director of
Standards, American Petroleum Institute, 1220 L Street. NW, Washington, DC 20005. Las solicitudes pro permisos para
reproducir o traducir todo o parte del material publicado aqui deben también dirigirse al Director.

En general, los estandares API se repasan o revisan, se reafirman o se retiran por lo menos cada cinco afios. Una extensién
de hasta dos afios puede afiadirse a este ciclo de revision. El status de la publicacién puede conseguirse en API Standards
Department, teléfono (202) 682-8000. Un catdlogo de publicaciones API y materiales es publicado anualmente por API,
1220 L Street, NW, Washington, DC 20005.

Son bienvenidas sugerencias de revisiones que deben presentarse a Standards Department, API, 1220 L Street, NW,
Washington, DC 20005, standards@api.org.
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Introduccion

Este estandar fue desarrollado atendiendo una demanda mundial por especificaciones minimas para cables usados en equipo
y maquinaria asociada con las industrias de petréleo y gas.

Considerando el equipo ya en uso y originalmente disefiado para acomodar tamafios de cables (didmetros nominales de
cable) con base en ‘unidades inglesas’, también se han incluido algunas de las ‘unidades SI convertidas’

Ademis, y considerando el equipo ya en uso y disefiado para operar con cables de grados especificados (ej., IPS), con base
en “niveles de alambre US”, estos grados también han sido incluidos para dar prominencia a los minimos valores requeridos
de esfuerzo de rotura asociados con estos grados, lo cual ayuda a asegurar que los niveles existentes de los niveles de
seguridad de disefio se mantengan.

Considerando debidamente el tamafio y esfuerzo de rotura para una Clase o construccion particular de cable, en algunos
casos es posible sustituir con seguridad un tamafio y grado U. S. habitual con otro basado solamente en unidades y grado SI,
y viceversa. Para ayudar en este proceso, este estindar da un rango de tamafio para cada didmetro nominal de cable y
minimo esfuerzo de rotura equivalente (convertido a partir de unidades US habituales) para comparacion, aunque se
recomienda que el disefiador de equipos o fabricante de cables (u otra persona competente) sean consultados antes de
ordenar un cable sustituto.

También debe notarse que un disefio particular de cable puede ser capaz de ofrecer un valor de esfuerzo de rotura mas alto
que el especificado ya sea en la tabla relevante en este estindar o por el fabricante en su catilogo. En tales casos, se puede
proveer por el fabricante un valor mds alto de esfuerzo de rotura (o un valor real de esfuerzo de rotura si el cable ya ha sido
fabricado o probado), antes de colocar la orden.

Se recomienda a los disefiadores de equipo Nuevo seleccionar cables que tengan las unidades y grados SI preferidos.

Para complementar este estindar, se han preparado estindares ISO 17893 que cubren designacién, definiciones y
clasificacion.
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Especificacion para Cable Metalico
1 Alcance
Este estandar especifica los requerimientos minimos y términos de aceptacion para la manufactura y prueba de cables de
alambres de acero que no excedan el cable grado 2160 para las industrias de petrdleo y gas. Los siguientes productos estan

cubiertos por estas especificaciones:

- cable metalico (wire rope),

;’Dz’m.und DE CCMERCIO BOERIOK
- cable metalico brillante o tensado (bright- o drawn)-galvanizado, /
. A ‘J 1 ;’ g8 ',--
o YOUHICH Dudn i

- alambre para medida de pozos (well-measuring wire), y :

{ ..XS.'.({ E’_:u:‘.,...qbgﬁ e

- trenza para medida de pozos (well-measuring strand).

Las aplicaciones tipicas incluyen tuberias, lineas de barras (rod hanger lines), lineas de arena (sand lines), lineas de
herramientas de perforacion y de limpieza (cable-tool drilling and clean out lines), lineas de de revestimiento (tool casing
lines , lineas de taladros rotatorios (rotary drilling lines)), lineas de winches (winch lines), lineas de unidades de bombeo
(horse head pumping lines), lineas de torpedos (torpedo lines), lineas de elevacion de mastiles (mast raising lines), lineas de
guias de tension (guideline tensioning lines), lineas de elevacion de tension (riser tensioning lines), y lineas de amarre y
anclaje (mooring and anchoring lines). Los cables para eslingas de levante y grias, y alambre para medici6n de pozos, y
trenzas para servicio de pozos, también se incluyen.

Los esfuerzos minimos de rotura para los tamafios, grados y construcciones de cable trenzado se presentan en las tablas. Sin
embargo, este estandar no se restringe a las Clases cubiertas en aquellas tablas. Otros tipos, tales como cables con trenzas
compactadas y cables compactados (swaged) también pueden cumplir con estos requerimientos. Los valores minimos de
esfuerzo de rotura para estos cables son provistos por los fabricantes.

Solo para informacién, otras tablas presentan los esfuerzos minimos de rotura para cables de gran didmetro y cables
espirales (ej., trenza espiral y bobina cerrada (locked); también se dan las longitudes de masas nominales para las
construcciones mas comunes de cable, y cables trenzados de gran diametro y cables espirales.

2 Referencias Normativas

Los siguientes documentos referenciados son mdlspensables para la aplicacion de este documento. Para referencias
fechadas, solo se aplica la edici6n citada. Para referencias sin fecha, se aplica la dltima edicién del documento referenciado
(incluyendo cualquier modificacién).

1SO 2232:1990 *, Round drawn wire for general purpose non-alloy steel wire ropes and for large diameter steel wire ropes-
Specifications

ISO 4345, Steel wire ropes-Fiber main Nucleos-Specification
[SO 4346, Steel wire ropes for general purposes-Lubricants-Basic requirements
ISO 6892-1, Metallic materials-Tensile testing-Method of test a room temperature

ISO 7500-1, Metallic materials-Verification of static uniaxial testing machines-Part 1: Tension/compression testing
machines-Verification and calibration of the force-measuring system

1SO 7800, Metallic materials-Wire-Simple torsion test
1SO 7801, Metallic materials-Wire-Reverse bend test
ISO 17893, Steel wire ropes-Vocabulary, designation and Classification

1 International Organization for Standardization. 1. ch. de la Voie-Creuse. Case postale 58. CH-121 1. Geneva 20.
Switzerland. www.iso.org,
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ESPECIFICACION PARA CABLE METALICO

3 Términos y Definiciones

Para efectos de este documento, se aplican los términos y definiciones dados en ISO 17893
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4.1.1 Alambre fofin

Los alambres para cables trenzados y trenzas de servicio de pozos de acero al carbono, deben conformarse, antes de
fabricacion, al diametro, tensién, torsién, y cuando sea aplicable, a los revestimientos en zinc especificados en el Anexo A.

Los métodos de prueba para alambres de grados esfuerzo a la tension 1370 N/mm2, 1570 N/mm2, 1770 N/mm2, 1960
N/mm2. y 2160 N/mm2 seran de conformidad con los dados en ISO 2232.

Los métodos de prueba para alambres de grados de esfuerzo de tension Niveles 2,3,4 y 5 serdn de acuerdo con el Anexo B.

Para aquellos cables donde se aplique un grado de cable, el grado de esfuerzo a la tension de los alambres estara sujeto a los
limites dados en la Tabla 1.

NOTA  Los valores minimos de esfuerzo de rotura de los cables de grados 1770, 1960 y 2160 cubiertos por las tablas se
calculan sobre la base de grado de cable y no de grados o niveles individuales de esfuerzo a la tension del alambre.

Tablaa 1-Rango de Grados de Resistencia a la Tension del alambre

Grado de Cable Grados de Resistencia a laZTensién del Alambre
N/mm
1770 1570 o Nivel 2 a 1960 o Nivel 4
1960 1770 o Nivel 3 a2160 o Nivel 5
2160 1980 o Nivel 4 a 2160 o Nivel 5
‘IPS Nivel 2 0 1570 a Nivel 4 0 1960
EIP Nivel 3 0 1770 a Nivel 5 0 2160
EEIP Nivel 4 0 1960 a Nivel 5 0 2160

Para aquellos cables (gj., de mayor didmetro) donde no es aplicable un grado de cable, los grados de esfuerzo a la tension
ser4n uno o una combinacion de los dados en el Anexo A.

Todos los alambres del mismo diametro nominal en la misma capa de alambre seran del mismo grado de Resistencia a la
tension.

El alambre para medir pozos y los alambres usados en la fabricacién de trenzas de medicion de pozos seran de acero al
carbon normalmente, pero otros materiales pueden ser usados (ej., acero inoxidable).

El Comprador debe especificar cualquier requerimiento particular de material.

4.1.2 Nicleo (Nicleo)

Los nticleos de cables trenzados serdn normalmente de acero o de fibra, aunque otros tipos, tales como compuestos (€.,
acero mas fibras o plastico) o nticleos hechos de polimero sélido pueden también utilizarse.

El Comprador debe especiﬁcar el tipo de nucleo.

Los niicleos de fibra deben conformarse a ISO 4345.

d
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Los nucleos de fibra para cables trenzados de capa simple mayores de 8 mm de didmetro deben ser cerrados doblemente
(¢j., de hilo a trenza y de trenza a cable). Los nicleos de fibra natural deben ser tratados con un compuesto impregnado para
inhibir putrefaccion y deterioro.

Los nticleos de acero seran ya sea un cable de alambre independiente (IWRC) o trenza de alambre (WSC).

Los nacleos de fibra para cables trenzados de capa simple mayores de 12 mm de didmetro deben ser IWRC, a menos que se
especifique otra cosa.

4.1.3 Lubricante
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4.2 Fabricacion del Cable
4.2.1 General

En cables trenzados, todas las capas de alambre tendran la mima direccién de colocacién (lay). Las longitudes de lay
correspondientes a capas de alambre en trenzas del mismo tamafio, construccion y capa de trenzas, deben ser uniformes.

El niicleo de un cable trenzado, excepto en cables compactados (swaged) se designaré (acero) o seleccionard
(fibra) en tal forma que en un cable nuevo sin carga haya un espacio entre las trenzas exteriores.

Los extremos del cable se aseguraran para que no haya posibilidad de desacomodo.
4.2.2 Uniones de Alambre

Los diametros seran continuos, pero para alambres diferentes de los de medicion de pozos, si es necesario que los alambres
tengan mas de 0.4 mm, estos deberén tener sus extremos unidos por uniones o soldados.

Para cables trenzados, la minima distancia entre junturas dentro de una trenza debera ser de 18 x didmetro del cable.
Para cables espirales, la minima distancia entre junturas en cualquier capa de alambre sera de 36 x diametro del alambre.

Los alambres hasta, e incluyendo 0.4 mm pueden unirse entretejidos o por los extremos insertados en la formacion de las
trenzas.

4.2.3 Preformaciony Pos-formacion

Los cables trenzados seran pre-formados, pos-formados o ambos, a menos que el comprador especifique otra cosa.
NOTA Algunos cables ‘parallel-dosed’ y cables resistentes a la rotacién pueden ser no-preformados

4.2.4 Construccion

La construccién del cable sera alguna de las cubiertas en el Anexo C, o como lo presente el fabricante.

Las construcciones de cables de trenzas compactadas (swaged), cables compactados, cables trenzados de gran didmetro (gj.,
més de 60 mm), y cables espiral (ej., trenza espiral y bobina full-locked) seran declaradas por el fabricante.

Donde el Comprador solo especifique la Clase de Cable, la construccién suministrada sera especificada por el fabricante.

Para trenzas de servicio de pozos, la construccion sera ya sea 1 x 16M o 1 x 19M o como lo determine el fabricante
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4.2.5 Grado de Cable
Los grados de cable para las Clases y Tamafios mas comunes de cable trenzado se presentan en el Anexo C.
Los grados Intermedios pueden ser suministrados por acuerdo entre el Comprador y el fabricante o proveedor.

NOTA No todos los cables (ej., cables trenzados de gran didmetro y cables espiral) tendran necesariamente un grado de
cable nominado.

4.2.6 Terminado del Alambre
El terminado de los cables sera no recubiertos (brillantes), recubiertos de Zinc clase B, o recubiertos de zinc clase A.

Para cables de alambre de terminado brillante, la sustitucién de alambres brillantes por alambres recubiertos de zinc se
limitara a los alambres interiores, alambres centrales, alambres de relleno y alambres de niicleo.

Para cables de terminado de alambre recubierto de zinc, todos los alambres seran recublertos de zinc, incluyendo los de
cualquier nucleo de acero.

Donde se especifique recubrimiento de zinc, éste puede también incluir aleacién de zinc Zn95/AIS.

4.2.7 Direccién y Tipo de Lay (Posicién) de Cable

La direccion y tipo de lay de cable para cables trenzados serd uno de los siguientes: Imencnidn o ITRY
: nn\ GO CCHERCIG GEAT

a) right ordinary lay (sZ)2, {JL sion Pibica

=0

b) left ordinary lay (zS) 3, Tolis Ay, 6 @ O

¢) right lang lay (zZ)*

d) left lang lay (sS) 5,
e) right alternate lay (aZ) 6,

f) left alternate lay (aS)

Las trenzas de Servicio de Pozos seran left lay (S)

Los cables espirales (gj., trenza espiral y bobina full-locked) seran de posicion derecha (Z) o izquierda (S).
La direccion y tipo de lay cable deben ser especificadas por el comprador.

4.2.8 Designacién y Clasificacion

Para efectos de este estandar, se aplicaran los sistemas de designacién y clasificacion de acuerdo con 1SO 17893.

Anteriormente referidas como right-hand ordinary (designada RHO) y right regular lay (designada RRL).
Anteriormente referidas como left-hand ordinary (designada LHO) y left regular lay (designada LRL).
Anteriormente referidas como right-hand langs (designada RHL) o right lang lay (designada RLL).
Anteriormente referida como left-hand langs (designada LHL) o left fang lay (designada LLL).
Anteriormente designada RAL.

Anteriormente designada LAL.

NN AW
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4.3 Diametro
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4.3.1 General
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El diametro nominal ser4 aquel por el cual se designa el alambre, trenza o cable. ' { T—

Al medirlo, de conformidad con 5.2.3, el diametro (actual) medido de cables trenzados estara dentro de las
Tolerancias dadas en la Tabla 2.

4.3.2 Tolerancia

Tabla 2-Tolerancias en Diimetro de Cable (Cable Trenzado)

Didmetro Nominal de Tolerancia como Porcentaje del Diametro Nominal
Cable Cables con trenzas exclusivamente de
Cables con Trenzas que
d Alambre o que Incorporan Incor Centros de Fib
mm Centros de Polimeros Sélidos orporan t.entros de ¥ibra

+8 +9
2<d <4 0 0
+7 +9
4<.d<6 0 0
+6 +8
6 <d<8 0 . 0
+5 +7
238 0 0

Cuando se midan de conformidad con 5.2.3, el didmetro (actual) medido de cables de espiral estard dentro de +5 0 % del
diametro nominal

Cuando se midan de conformidad con 5.2.3, el didmetro (actual) medido de la trenza de ‘well servicing’ debera estar dentro
de las tolerancias dadas en el Anexo D.

4.3.3 Diferencia Entre Medidas de Didmetros

Para cables trenzados y espirales, la diferencia entre cualquiera de las cuatro medidas tomadas de conformidad con 5.2.3 y
expresadas como porcentaje del diametro nominal, no debe exceder los valores dados en la Tabla 3.

Tabla 3- Diferencias Permisibles Entre Medidas de Dos Cualesquier Didmetros
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Diametro Nominal Diimetro Nominal Cables con trenzas Cables trenzados que
de Cable Exclusivamente de Didmetro alambre o que Incorporen Centros
d Incorporen Centros de Polimero sélido y Cables de Fibra
mm Espiral
2<d<4 7
4<d<6 6 8
6<d <8 5 7
=8 4 6
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4.4 Longitud de Lay (Posicion)

Para cables de capa simple de Clase 6 x 7, la longitud de la posicion del cable terminado no debe exceder 8 x diametro del
Cable (d).

Para otros cables de capa simple con trenzas redondas, (excepto los de 3 o 4 trenzas), cables de posicién paralela cerrada y
Cables resistentes a la rotacion con trenzas redondas o en figuras, la longitud de la posicién del cable terminado no debe
exceder 7.25 x diametro (d) del cable.

Annpip a ealininannnidal eptn nautiad a

Para cables de capa simple con trenzas en figuras, €j., trenza triangular, la longitud de la posicién del cable no debe exceder 8
10 x didmetro (d) del cable. g
C

<

Para trenzas en ‘well servicing’, la longitud de la tr termi iametraA AT B
2, g e enza terminada no debe exceder 10 x dlaﬁsggégﬂ% Lg;_trs A R0 P s 32

H 7:

4.5 Esfuerzo de Rotura (Breaking Force) : b
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4.5.1 Alambre de Medida de Pozos (Well-measuring Wire)

El minimo esfuerzo de rotura para un didmetro dado de alambre de Medida de Pozos sera como aparece en C.1.

Cuando se prueba de acuerdo con el método especificado en J.2, el esfuerzo de rotura medido serd mayor o igual al minimo
esfuerzo de rotura.

4.5.2 Trenza de Well-Servicing
El minimo esfuerzo de rotura para un didmetro y construccién dados seré cualquiera de los siguientes:

a) como se da en Anexo D, o

b) como lo declare el fabricante.

Cuando se pruebe de conformidad con el Método 1 (ver 5.2.4.1), el esfuerzo de rotura medido serd mayor o igual que el
esfuerzo de rotura minimo.

4.5.3 Cables Trenzados y Cables Espiral
4.5.3.1 General
El minimo esfuerzo de rotura Fmin para un didmetro y construccién de cable dados debe ser cualquiera de los siguientes:

a) como aparece en el Anexo C para cables trenzados, 0
b) como lo declare el fabricante.

NOTA 1 Los Valores de minimo esfuerzo de rotura para cables trenzados de gran diametro y cables espiral se dan para
informacion en el Anexo E

Para los cables cubiertos en el Anexo C, el esfuerzo de rotura minimo para didmetros intermedios se calculard con los
factores respectivos de esfuerzo minimo de rotura, de acuerdo con el Anexo F.

Cuando se prueba de conformidad con el Método 1 de 5.2.4.1, el esfuerzo de rotura medido Fm, sera mayor o igual que el
esfuerzo de rotura minimo, Fm.

Los requerimientos para pruebas de esfuerzo de rotura seran de acuerdo con la Tabla 4.

NOTA 2  Los requerimientos para esfuerzo de rotura deben considerar lo siguiente: a) el tamafio del cable; b) si los cables
se producen en serie; c) si el esfuerzo de rotura minimo es consistente a través de un rango de didmetros; d) si el fabricante
opera un sistema de calidad de conformidad con ISO 9001 certificado por una entidad certificadora acreditada de terceras
partes.
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4.5.3.2 Cables Producidos por Fabricante en Serie que Opera un sistema de Calidad de Conformidad con ISO

9001, Certificado por una Entidad Tercera Parte Acreditada.

El Fabricante debe estar en capacidad de proveer los resultados de la prueba tipo, de acuerdo con el muestreo y criterio de
aceptacion dados en el Anexo G.

La prueba tipo debe repetirse en todo cable que tenga cambiado su disefio en forma que resulte en un esfuerzo de rotura
modificado (ej., aumentado). Si el mismo disefio que ha pasado exitosamente los requerimientos de prueba tipo, aparte de
los grados de esfuerzo de tension, se utiliza para cables de un grado menor o de menor esfuerzo de rotura, o ambos, no serd
necesario repetir las pruebas en ta]es cables, siempre que el esfuerzo de roturo se calcule con la misma pérdida de rotacién
(spinning loss).

La produccién subsecuente de longitudes de cables producidos en serie, sera considerada cb@fgnge‘ con fiys gequertmiento TERIT
de esfuerzo de rotura cuando el fabricante haya hay completado satisfactoriamente lo mgmente en una muestra de cada

veinteava (20) longitud de produccion:

FRYARY,

0.
version Poblica

a) las pruebas tipo apropiadas (ver Anexo G), y \7 "i,._

>83

R R I T R T

b) una prueba de esfuerzo de rotura periddica, de acuerdo con el Método 1 o uno de los metodos altematlvos conocidos
como Métodos 2 y 3 (ver 5.2.4.2y5.2.4.3).

Tabla 4- Requerimientos de Pruebas de Esfuerzo de Rotura

Fabricante NO Opera
., un Sistema de Calidad
Didmetro Fac’to.r de El Fabricante Opera un Sistema de Control de Calidad de de conformidad con
del Cable Minimo acuerdo con 1SO 9001, Certificado por una Entidad ISO 9001 Certificado
d Esfuerzo de Certificadora Tercera Parte Acreditada por una Entidad
mm Rotura )
Certificadora Tercera
Parte Acreditada
d <60 Mismo factor a Prueba de Esfuerzo de rotura de acuerdo con 5.2.4.1(Método Prueba de esfuerzo de
través de un sub- | 1) sobre una muestra de tramo de produccion: o. si producido | rotura segiin 5.2.4.1
grupo de en serie, pruebas de tipo segin H. 1.1 més pruebas periédicas | (Método 1) sobre una
didmetros d cable | segiin 5.2.4.1(Método 1). 5.2.4.2 (Método 2). 0 5.2.4.3 muestra de cada tramo
(Método 3) sobre una muestra de cada 20avo de tramo de de produccién
produccion relativo al sub-grupo de didmetros.
Factor Diferente | Prueba de esfuerzo de rotura segiin 5.2.4.1(Método 1) sobre Prueba de esfuerzo de
a través de un muestra de cada tramo de produccién: o. si producido en serie, | rotura seglin 5.2.4.1
sub-grupo de tipo de prueba segtin . G.1.2 més prueba periddica segiin (Método 1) sobre una
diametros d cable | 5.2.4.1 (Método 1). 5.2.4.2 (Método 2). 0 5.2.4.1 (Método 3) muestra de cada tramo
Sobre muestra de cada 20 avo tramo de produccién de de produccién
Didmetro y construccién de un cable dado.
d>60 Esfuerzo de rotura segiin 5.2.4.1 (Método 1). 5.2.4.2 (Método | Prueba de esfuerzo de
2). 0 5.2.4.3 (Método 3) sobre una muestra de cada 20avo de rotura segin 5.2.4.1
tramo de produccion, o cualquiera de los siguientes (Método 1).5.2.4.2
a) siproducido en series, tipo de prueba seglin H.2 mas (Método 2). 05.2.4.3
prueba periddica segiin 5.2.4.1 (Método 1). 5.2.4.2 (Método 3) sobre una
(Método 2). 0 5.2.4.1 (Método 3) sobre muestra de cada muestra de cada tramo
20avo tramo de produccion: o de produccion.
b) si producid para suministro como set de cables del mismo
disefio para una instalacion especifica, las pruebas y
muestreo del esfuerzo de rotura alternativos como se dan
también en G.2

NOTA  El resultado del Método 1 se conoce como esfuerzo de rotura medido. El resultado del Método 2 se conoce como
esfuerzo de rotura calculado medido (post-spin). El resultado del Método 3 se conoce como esfuerzo de rotura calculado

medido (pre-spin)
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4.6 Longitud

Para cables que no formen parte de un ensamble, la longitud real del cable suministrado serd la longitud nominal
especificada sujeta a las siguientes tolerancias:

a) Hasta e incluyendo 400 m: + 5 0 % de la longitud especificada (N R AT R AT
s UCU LN Dr.. Cblni

b) Mas de 400 m, hasta e incluyendo 1000 m: +20 0 m. »\, o
5 VETEICD Fuailil

¢) Mas de 1000 m: + 2 0 % de la longitud especificada. -

1

El cable debe medirse sin carga.
Los cables que requieran menor tolerancia de longitud deben estar sujetos a un convenio entre comprador y fabricante.

5 . Verificacion de Requerimientos y Métodos de Prueba
5.1 Procesos que Requieren Validacion

El alambre, trenza y cable de alambre cubiertos en esta especificacion estin sujetos a pruebas fisicas y no requieren
validacién de los procesos empleados en la fabricacion.

5.2 Cables Trenzados y Cables Espiral

5.2.1 Materiales

El cumplimiento de los requerimientos de alambre, niicleo y lubricante se haré por verificacion visual de los documentos de
inspeccién suministrados con el alambre, niicleo y Iubricante respectivos.

5.2.2 Fabricacion del Cable

El cumplimiento de los requerimientos para uniones de alambre y pre-formacion se haré por verificacion visual.
5.2.3 Prueba de Didmetro del Cable

Las medidas de diametro del cable se tomaran sobre una porcion recta del cable, ya sea bajo no tensién o con una tensién
que no exceda el 5% del esfuerzo de rotura minimo, en dos posiciones separadas por lo menos 1 metro. En cada posicion se
toman dos medidas, en angulos rectos, del didmetro circular circunscrito. El equipo de medida debe extenderse por lo menos
a dos trenzas adyacentes (véase Figura 1). E] promedio de las cuatro medidas sera el didmetro medido.

Figura 1-Método de Medicién del Diametro del Cable
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5.2.4 Prueba sobre el Cable para Esfuerzo de rotura (Breaking Force) 3
i

5.2.4.1 Método 1-Medicion del Esfuerzo de Rotura (Breaking Force) i
;

58 5

El método sera de conformidad con el Anexo H.
Se considerara que el cable ha satisfecho el requerimiento de esfuerzo de rotura cuando éste alcance o exceda el valor
minimo.

Cuando no se alcanza el valor minimo, se pueden hacer tres pruebas adicionales; una de ellas debe lograr o exceder el valor
minimo de esfuerzo de rotura.

5.2.42 Meétodo 2- Esfuerzo de Rotura Calculado Medido (Post-spin)

Sumar los esfuerzos de rotura medidos de todos los alambres individuales después de haber sido removidos del cable, y
multiplicar este valor por cualquiera de los siguientes:

a) el factor de pérdida de rotacién (spinning loss factor) derivado del Anexo I, 0
b) el factor de pérdida de rotacion obtenido de los resultados de pruebas de tipo.

El factor parcial de pérdida de rotacion usado en el calculo debe ser el més bajo de los tres valores obtenidos para prueba de
tipo.

En el caso de cables de trenza triangular, el centro triangular del cable puede considerarse como un alambre individual
Probar los alambres de acuerdo con la prueba de tension del alambre en B.2 0 en ISO 6892,

NOTA  El resultado de esta prueba se conoce como ‘el esfuerzo de rotura calculado medido (post-spin)

Cuando este método (gj., Método 2) se usa para la prueba periédica (ver Tabla 4) y valor del esfuerzo de rotura calculado
medido (post-spin) y es menor que el valor minimo pretendido de esfuerzo de rotura, hacer otra prueba utilizando el
Métodol.

Si el esfuerzo de rotura medido (actual) en esta segunda prueba falla en alcanzar el valor minimo pretendido de esfuerzo de
rotura, des-valorice el esfuerzo de rotura minimo a un valor que no exceda el esfuerzo de rotura medido (actual) y repita la
prueba utilizando el Método 1.

En tales casos, ya sea desvalorice el grado del cable de acuerdo con el valor minimo de des-valorizacién del esfuerzo a la
Rotura, o eliminelo de la designacion del cable.

5.2.43 Meétodo 3- Esfuerzo de Rotura Calculado Medido (Pre-spin)

Sume los esfuerzos de rotura de todos los alambres individuales antes de colocarlos en el cable y multiplique este valor por
el factor total de pérdida de rotacién obtenido de los resultados de pruebas de tipo. El factor total de pérdida de rotacion
(spinning loss) usado en el calculo sera el mas bajo de los tres valores obtenidos de prueba de tipo.

Los alambres se probaran de conformidad con la prueba de tensién de alambre especificada en ISO 6892.

NOTA  El resultado de esta prueba se conoce como ‘el esfuerzo de rotura calculado medido (pre-spin)

Cuando este método (ej., Método 3) se usa para pruebas periddicas,(ver Tabla 4) y el valor del esfuerzo de rotura (pre-spin)
calculado medido es menor que el valor del esfuerzo de rotura minimo pretendido, lleve a cabo otras pruebas utilizando el
Método 1.

Si el esfuerzo de rotura medido (actual) en esta segunda prueba falla en alcanzar el esfuerzo de rotura minimo pretendido,
disminuya el esfuerzo de rotura minimo a un valor que no exceda el esfuerzo de rotura medido (actual) y repita la prueba
utilizando el Método 1.
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En tales casos, ya sea disminuya el grado del cable de acuerdo con el valor minimo de des-valorizacién del esfuerzo de 6%
rotura, o eliminelo de la designacion del cable.

5.2.5 Pruebas de alambres del cable.

Cuando se requiera ejecutar pruebas, si alguna, sobre los alambres sacados del cable después de la fabricacién, y a menos
que se especifique otra cosa por el comprador, el muestreo, los métodos de prueba y el criterio de aceptacién deberan

conformarse al Anexo 1. T —— PP
{DiRECCION DE COMERCHD £

310 1 *alinmannaidar e naminad ag

Si se requieren pruebas en los alambres, esto debe declararse en la Orden de Compra.

LV et An DA Al
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5.3 Pruebas en alambre de Medicion de Pozos (Well-measuring)

Las pruebas consisten de una prueba simultdnea de elongacion y tension y una prueba separada de torsion. Los métodos de
prueba y los criterios de aceptacion serdn de acuerdo con el Anexo J.

5.4 Pruebas de Trenzas en Well-servicing

Las pruebas consistirdn en una medicion de didmetro de acuerdo con 5.2.3 y una prueba de esfuerzo de rotura de acuerdo
con 5.2.4.1.

5.5 Facilidades para presenciar Pruebas
El fabricante ofrecerd al comprador o a su representante todas las facilidades necesarias para presenciar pruebas (cuando
estas se ejecuten) o para el examen de los registros de pruebas de tipo, para asegurar cumplimiento con los estandares, o

ambos.

La duracion de las pruebas réqueridas por el comprador debe ordenarse como duraciones adicionales.
6 Informacion para Uso !

6.1 Certificado
6.1.1 General

Un certificado confirmard conformacion con el estdndar, y a menos que sea especificado por el comprador, proveera la
siguiente informacion:

a) namero del certificado,
b) nombre y direccion del fabricante,
c) designacién o descripcion de cable,

d) minimo esfuerzo de rotura,

e) . fecha de emision del certificado y autenticacion.
NOTA Ver Anexo K para informacién que debe ser provista por el comprador.
También pueden incluirse cantidad y longitud nominal del cable.

El certificado permitira seguimiento del cable.



Traduccidn Oficial elaborada por Clemencia Paredes Tejada, Traductora Oficial seglin Resolucién No. 6694/78 del Ministerio de Justicia de Colombia

ESPECIFICACION API 9A

6.1.2 Resultados de las Pruebas

Cuando sea necesario que se certifiquen los resultados de las pruebas (ver arriba), el certificado incluird item a) o ftem b),

como sigue:
a) prueba de esfuerzo de rotura — declarar valor, ¢j.,
1) esfuerzo de rotura medido, o
2) esfuerzo de rotura calculado medido (post—spin), 0
3) esfuerzo de rotura calculado medido (pre-spin);
b) pruebas en alambres-
1) nimero de alambres probados,
2) dimensién nominal del alambre,
3) dimension medida del alambre of (didmetro o altura del perfil),

4) esfuerzo de rotura del alambre,
5) Resistencia a la tension del alambre (con base en dimensién nominal),

6) nuamero de torsiones completadas (y duracion de la prueba),
7) masa de recubrimiento.
6.2 Empaquey Marcado

6.2.1 Empaque

Los cables deben ser suministrados en bobinas o sobre carretes, a discrecion del fabricante.

El comprador debe especificar requerimientos especiales de empaque.
Los cables resistentes a la Rotacién deben suministrarse en carretes.

6.2.2 Marcado

El nombre y direccion del fabricante o proveedor, el nimero de certificado, si apropiado, (véase 6.1), la longitud y
designacion del cable deben leerse facilmente y ser marcados en una etiqueta durable adjunta a cada bobina a una platina

adjunta a cada carrete de cable.
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Anexo A géa

(normativo)

Propiedades Dimensionales y Mecanicas de Alambres Redondos
(Antes de la Fabricacién del Cable)

A.1 Grados de Resistencia a la Tension 1370 N/mm2, 1570 N/mm2, 1770 N/mm2, 1960 N/mm?2, y
2160 N/mm2 -

Las variaciones permitidas en resistencia a la tension de alambres de acero no aleados no debe exceder los valores
nominales por una cantidad mayor que la dada en la Tabla A.1 Los valores del grado de resistencia a la tension son los

nmndn D:QQIDIIHI'\IHD epidnnpip 1 seaninnannnidal epin nawmad ag

limites mas bajos (minimos) para cada grado de resistencia a la tension. £ DiRECCIGH DE COVERCTD B =7 ~
- W L {{]s (SRy 41 ; :
Tabla A.1- Variaciones Permisibles en Resistencia a la Tensnonvv Py ;
-)n u.; u.h I
: ‘ ]
. . Variacién Permisible en Resistencia F Il i Q ‘2 !
Diametro Nominal arig No, . aj
a la Tension por encima del Nominal “~= ==ttt -‘-«*f‘f-':-_w- ARSI,
mm
. N/mm2
02<d<0.5 390
0.5<d<1.0 350
1.0<d<l1.5 320
1.5<d<2.0 290
2.0<d<35 260
3.556<7.0 250

En el caso de alambres de acero aleado, los valores maximos no seran mayores que el valor minimo mas 15%.

Las Tolerancias en Didmetro, niimero minimo de torsiones y masas minimas de recubrimiento serdn de conformidad con los
valores dados en la Tabla A.2

NOTA  Los valores en la Tabla A.2 se basan en ISO 2232 con rango extendido de tamafio y grados adicionales de
resistencia a la tensién en los extremos inferior y superior.
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Tabla A.2-Tolerancias en Didmetro, Minimo Nimero de Torsiones y Minimas Masas de
Zinc para Grados de Resistencia a la Tensién 1370 N/mm2. 1570 N/mm2. 1770 N/mm2.

1960 NImm2. and 2160 N/mm2

Diametro
Nominal del
Alambre

mm

0.20=<d <25
0.25<d<0.30
0.30<d <0.40
040 <d< 050
0.50 <d <:0.55
0.55 <d <:0.60
060< d <0.65
0.65<d<0.70
0.70<d<0.75
0.75<d <0.80
0.80<d< 0.85
0.85<d <090
0.90<d <095
0.95<d <1.00
1.00 <d <1.10
1.10 £d < 120
1.20 <d< 1.30
1.30<d < 1.40
1.40<d < 1.50
1.50<d < 1.60
1.60<d< 1.70
1.70<d< 1.80
1.80<d < 1.90
1.90 £d < 2.00
2.00<d<2.10
2,10 £d< 220
2.20 <d <2.30
230 <d< 240
2.40<d<2.50
2.50 <d< 2.60
2,60 <d< 270

2.70<d <2.80
280<d<290

Tolerancia Minimo Numero de Torsiones con base en 100 d Min. Masa Zn
Brillante y Galv. o Brillante y Galvanizado o Galy. or
Galy o Zn95/Al5 Zn95/AI5 Galvanizado o Zn95/Al5 Zn95/AlS !
Zn957A15 !
Calidad B Calidad A Calidad B Calidad A /
Grado de Resistencia a la Tension (N/mm 2) g/m’ ,’l
mm . .
1370 1570 1770 3860mn 2160 A3 70 d ST 1 TTL. 1%0 . B A'
el =il et i o T s TaliaNinie dofe Hiaty!
‘Dxfu_'uC:'unf OF COMERCID B3 ERIOR.
+0.008 - i 20
i :
0,008 - : Versidn Pithica .
1 f
£0.01 10,025 n‘ Eatio Ho ?) 2 C/ .::30
+0015 20,025 Sere e S e A0 75
+0015 £0.03 34 30 28 25 23 50 90
+0015 £0.03 34 30 28 25 23 50 90
0015 0,03 34 30 28 25 23 0 120
£0015 +0.03 34 30 28 25 23 60 120
0015 +0.03 34 30 28 25 23 21 19 17 &0 120
+0015 £0.03 34 30 28 25 23 21 19 17 60 120
0,015 +0.03 34 30 28 25 2 21 19 7 60 140
+0015 +0.03 34 30 28 25 22 21 19 17 60 140
+0015 £0.03 34 30 28 25 22 21 19 17 70 150
£0015 +0.03 34 30 28 25 22 21 19 17 70 150
40,02 +0.04 33 29 26 23 21 20 18 13 80 150
+0.02 +0.04 33 29 26 23 21 20 18 13 50 160
£0.02 +0.04 33 28 25 22 20. 18 15 10 90 170
.02 +).04 33 28 25 22 19 18 15 10 0 170
+0.02 +'0.04 33 28 25 22 19 18 15 10 107 170
£0.02 +0.04 33 28 25 22 19 18 15 10 107 180
+0.02 £0.05 33 28 25 22 19 18 15 10 107 200
)02 +0.05 33 28 25 22 19 18 15 10 100 200
£0.025 +0.05 32 27 24 21 18 17 14 9
107 200
40.025 +0.05 32 27 24 21 18 17 14 9 :
110 215
40,025 +0.06 32 27 24 21 18 17 14 9
110 215
+0.025 +0.06 32 27 24 21 18 17 14 9
110 215
£0.025 £0.06 31 27 24 21 18 20 17 14 9
125 1
£0.025 £0.06 30 27 24 21 18 20 17 14 9
125 230
+0.025 +0.06 29 26 23 20 18 19 15 12 7
125 230
£0.025 +0.06 29 26 23 20 18 19 i5 12 7
125 230
40,025 +0.06 29 26 23 20 I8 19 15 12
125 230
£0.025 £0.06 29 26 23 20 18 19 15 12 7
135 240
10,030 +0.07 28 26 23 20 18 19 15 12 7
135 240
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Tabla A.2 (continuacion) g\’ersién Pt g .
Minimo Namero de Torsiones Basado en 100d Min. Masa Zn f) o TG
Galv. o Bright and Galvanized or Galy. o *ﬁtﬁl&_ummmuﬁcigw i E
Nominal del Galy. o Galvanized or Zn95/A15
Alambre Zn95/A15 Zn95/A15 Zn95/A15 Zn95/AI15
Calidad B Calidad A Calidad B Quality A
Grado de Resistencia a la Tension (N/mmz)g/m2
m m mm
1370 1570 1770 1%0 2160 1370 1570 1770 1960 B A
290 <d <3.00 +0.03 +0.07 28 26 23 20 18 18 15 12 7 135 240
3.00 <d <3,10 +0.03 +0.07 27 25 21 18 16 18 12 8 5 135 s
3.10<d <.320 +0.03 +0.07 27 25 21 18 16 13 12 8 5 135 240
320 <d <3.30 +0.03 +0. 07 27 25 21 18 16 13 12 8 5 135 250
30<d <340 +0.03 +0.07 27 25 21 18 16 13 12 8 5 135 3
340 <d <3.50 +0.03 +0.07 27 25 21 18 16 13 12 8 5 135  250. §
3.50 <d <3.60 +0.03 +0.07 26 24 20 16 14 11 10 6 5 135 250
3.60 <d <3.70 +0.03 +0.07 26 24 20 16 14 11 10 6 5 135 260
3.70<d <3.80 +0.03 +0.07 25 23 19 15 13 11 8 6 5 135 260
380<d <390 £0.03 +C0.07 24 22 18 14 12 11 7 6 4 135 260
390<d <4.00 +0.03 +0, 07 24 22 18 14 12 10 7 6 4 135 260
4.00<d <4.20 +0.03 £0.08 23 21 17 13 11 9 6 6 4 150 275
420<d <4.40 +0.03 +0. 08 21 19 15 11 8 6 5 4 150 275
440<d <4.60 +0.03 £0.08 20 18 14 10 7 6 5 150 275
460<d <4.80 +0.03 +0. 08 18 16 12 8 6 5 4 150 275
4.80<d <5.00 +0.03 +0.08 17 14 11 7 5 4 3 150 275
500 <d <520 +0.03 +0. 08 17 14 11 7 5 4 3 150 300
520.<d <540 +0.03 +0.08 14 12 10 5 4 3 160 300
540<d <560 +0.03 =0.09 12 10 8 4 3 2 160 300
560<d <5.80 +0.04 +0. 09 10 8 6 3 2 2 160 300
580<d <6.00 +0.04 +0.09 8 6 6 3 2 2 160 300
600<d <6.25 +0.04 0. 09 8 6 6 3 2 2 160 300
625<d <6.50 +0.04 +0. 09 7 6 5 2 2 160 300
650<d < 6.75 +0.04 +0.09 6 5 4 2 2 160 300
675 <d <7.00 +0.04 + 0.106 5 4 2 2 160 300

A. 2 Grados de Resistencia a la Tensién Niveles 2,3.4.y 5

Las Tolerancias en Didzmetro de alambres ‘bright and drawn galvanized” seran de acuerdo con la Tabla A.3. Tolerancias en
Diametro de alambres galvanizados finales serdn de acuerdo con la Tabla A.4.

Las cargas de rotura individuales minimas de alambres ‘bright and drawn galvanized’ y el minimo numero de torsiones
seran de acuerdo con la Tabla A.5

Las cargas de rotura y torsiones minimas de alambres galvanizados finales seran de acuerdo con los dados en Tabla A.5,
sujetas a una reduccion del 10%.
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Los méximos valores de Resistencia a la tensién serdn no mas de 207 N/mm2 (30,000 1b/pulg.2) mayor que los valores
minimos.

Las minimas masas de zinc para alambre galvanizado tensado y galvanizado final serdn de acuerdo con las Tablas A.6 y A.7
respectivamente.

Tabla A.3-Tolerancias en Diametro para alambres ‘Bright y Drawn Galvanized’

Nominal Diameter of Wire - Total Variation
Minus Plus
mm (in.) mm (in.) mm (in.)
0.25<d<0.64 (0.010 <d £0.025) 0.01 (0.0003) 0.02 (0.0007).
0.64 <d<150 (0.025 <d £.060) 0.01 (0.0005) 0.03 (0.001)
1.50<d <2.38 (0.060 <d <0.093) 0.03 (0.001) 0.03 (0.001)
2.38<d<381 (0.093 <d <0.142) 0.03 (0.001) 0.04 (0.0015)
3.61<d <508 (0.142 <d £0.200) 0.04 (0.0015) 0.05 (0.002)
5.08<d< 635 (0.200 < d £0250) 0.05 (0.002) 0.05 (0.002)

Tabla A.4-Tolerancias en Dizmetro para Alambres Galvanizados Finales

Nominal Diameter of Wire . Total Variation
Minus Plus
mm (in.) mm (in.) mm (in.)
0.64<d<1.55 (0.025<d <0.061) 0.03 (0.001) 0.03 (0.001)
1.55<d<2.01 (0.061<d £0.079) 0.05 (0.002) 0.05 (0.002)
201<d <381 (0.079 <d £0.142) 0.08 (0.003) 0.08 (0.003)
d>3.61 (d>0.142) 0.10 (0.004) 0.10 (0.004)
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Tabla A.5-Minimo Esfuerzo de Rotura y Minimo Nimero de Torsiones para Niveles 2. 3.4.y S

Didmetro Nominal del . Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Minimo Esfuerzo de " Minimo Esfuerzo de . Minimo Esfuerzo de " Minimo Esfuerzo de ‘s
Alambre Rotura Torsion Rotura Torsién Rotura Torsion Rotura Torsion
mm (in) N (Ib) N (Ib) N (Ib) N {Ib)
0.25 0.010 76 17 254 89 20 234 98 22 218 107 24 190
0.28 0.011 93 21 23 107 24 213 120 27 198 129 29 173
0.30 0.012 111 25 212 129 29 185 142 32 182 151 34 158
0.33 0.013 129 29 195 151 34 180 651 37 168 178 40 146
0.36 0.014 151 34 181 173 39 167 191 43 156 205 46 136
0.38 0.015 173 39 169 200 45 156 218 49 145 236 53 126
0.41 0.016 196 44 158 227 51 146 249 56 136 267 60 118
0.43 0.017 222 50 149 254 57 137 280 63 128 302 68 111
0.46 0.018 249 56 141 285 64 130 316 71 121 338 76 105
0.48 0.019 276 62 133 320 72 123 351 79 114 378 85 100
0.51 0.020 307 69 126 351 79 116 387 87 108 418 94 94
0.53 0.021 338 76 120 387 87 11 427 96 103 458 103 90
0.56 0.022 369 83 115 427 96 106 467 105 98 503 113 86
0.58 0.023 405 91 110 467 105 101 512 115 94 552 124 82
0.61 0.024 440 99 105 507 114 97 556 125 90 600 135 78
0.64 0.025 476 107 101 047 123 3 605 136 86 649 146 75
0.66 0.026 516 116 97 592 133 89 654 147 83 703 158 72
0.69 0.027 556 125 93 641 144 86 703 158 80 756 170 70
071 0.028 596 134 90 689 155 83 756 170 77 814 183 67
0.74 0.029 641 144 87 738 166 80 810 182 74 872 196 65
0.76 0.030 685 154 84 787 177 77 867 195 72 934 210 62
0.79 0.031 729 164 81 841 189 75 925 208 69 996 224 60
0.81 0.032 778 175 78 894 210 72 983 221 67 1059 238 58
0.84 0.033 827 186 76 952 214 70 1045 235 65 1125 253 57
0.86 0.034 876 197 74 1010 227 68 1112 250 63 1192 268 55
0.89 0.035 930 209 72 1068 240 66 1174 264 61 1263 284 53
091 0.036 983 22 70 1130 254 64 1245 280 60 1339 3o 52
0.94 0.037 1036 233 68 1192 268 62 1312 295 58 1410 317 50
097 0.038 1094 246 66 1259 283 61 1383 311 56 1486 334 49
0.99 0.039 1152 259 64 1326 298 59 1454 327 55 1566 352 48
1.02 0.040 1210 272 62 1392 313 57 1530 344 53 1646 370 46
1.04 0.041 1272 286 61 1463 329 56 1606 361 52 1726 388 45
1.07 0.042 1334 300 59 1535 345 55 1686 379 51 1810 407 44
1.09 0.043 1397 314 58 1606 361 53 1766 397 50 1899 427 43
112 0.044 1459 328 57 1681 378 52 1846 415 48 1988 447 42
114 0.045 1526 343 55 1757 395 51 1930 434 47 2077 467 41
117 0.046 1592 358 54 1833 412 50 2015 453 46 2166 487 40
1.19 0.047 1664 374 53 1913 430 49 2104 473 45 2260 508 39
1.22 0.048 1735 390 52 1993 448 48 2193 493 44 2357 530 38
1.24 0.049 1806 406 51 2077 467 47 2282 513 43 2455 552 38
1.27 0.050 1877 422 50 2162 486 46 2375 534 42 2553 574 37
1.30 0.051 1953 439 49 2246 505 45 2469 555 42 2655 597 36
1.32 0.052 2028 456 48 2335 525 44 2566 577 41 2758 620 35
1.35 0.053 2108 474 47 2424 545 43 2664 599 40 2865 644 35
1.37 0.054 2184 4931 46 2513 565 42 2762 621 39 2971 668 34
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Tabla A.5 (continuacion)

Nivel 2 Nivel3 Nwveld | eI

Diametro Nominal del [——— — — —
Alambre Mmlm(:2 I(E,:?rj:rzo de Torsion M|n|mt;{ E;s;lr:aerzo de Torsion Mlmmt; Ez:l::no de Torsion Mlmm(:z I(E);s;lrl:rzo de Torsion

mm (in) N (Ib) N (Ib) N (Ib) N (Ib)

140 0.055 2254 509 45 2607 586 41 2865 644 38 3082 693 33
1.42 0.056 2349 528 44 2700 607 41 2957 667 38 3194 718 33
145 0.057 2429 546 43 2793 628 40 3074 691 37 3305 743 32
1.47 0.058 2513 565 43 2891 650 39 3180 715 36 3421 769 32
1.50 0.059 2598 584 42 2989 672 38 3287 739 36 3536 795 3
1.52 0.060 2687 604 41 3091 695 38 3398 764 35 3652 821 30
1.55 0.061 2778 624 40 3194 718 37 3509 789 35 3772 848 30
1.57 0.062 2865 644 40 3296 741 37 3625 815 34 3896 876 29
1.60 0.063 2958 665 39 33098 764 36 KYLY 841 33 4021 904 29
1.63 0.064 3047 685 38 3505 788 35 3856 867 33 4145 932 28
1.65 0.065 3145 707 38 3616 813 35 3977 894 32 4275 961 28
1.68 0.066 3238 728 37 3723 837 34 4097 921 32 4404 990 28
1.70 0.067 3336 750 37 3834 862 34 4217 948 3 4533 1019 27
173 0.068 3434 772 36 3945 887 33 4341 g76 31 4666 1049 27
1.75 0.068 |- 3532 794 36 4061 913 33 4466 1004 30 4804 1080 26
1.78 0.070 3634 817 35 4177 939 32 4595 1033 30 4942 1111 26
1.80 0.071 3736 840 35 4297 966 32 4724 1062 29 5080 1142 26
1.83 0.072 3839 863 34 4412 992 3 4853 1091 29 5218 1173 25
1.85 0.073 3941 886 4 4533 1019 AN 4986 1121 29 5360 1205 25
1.88 0.074 4048 910 33 4657 1047 30 5120 1151 28 5507 1238 24
1.91 0.0.75 4154 934 33 4777 1074 30 5528 1182 28 56553 1271 24
1.93 0.076 4266 959 32 4906 1103 30 5395 1213 27 5800 1304 24
1.96 0.077 4372 983 32 5031 1131 29 5533 1244 27 5947 1337 23
1.98 0.078 4484 1008 31 5160 1160 29 5676 1276 27 6098 1371 23
2.01 0.079 4599 1034 3 5289 1189 28 5818 1308 26 6254 1406 23
2.03 0.080 4710 1059 30 5418 1218 28 5960 1340 26 6410 1441 22
2.06 0.081 4826 1058 30 5551 1248 28 6107 1373 26 6565 1476 22
2.08 0.082 4942 111 30 5685 1278 27 6254 1406 25 6721 1511 22
2.141 0.083 5052 1138 29 5822 1309 27 6405 1440 25 6885 1548 22
213 0.084 5182 1165 29 5356 1339 27 6552 1473 25 7046 1584 21
2.16 0.085 5302 1192 29 6098 1371 26 6708 1508 24 7210 1621 21
218 0.086 5422 1219 28 6236 1402 26 6859 1542 24 7375 7375 21
2.21 0.087 5547 1247 28 6378 1434 26 7014 1577 24 7544 7544 21
2.24 0.088 5671 1275 28 6521 1456 25 7175 1613 23 7713 7713 20
2.26 0.08¢ 5796 1303 27 6668 1499 25 7330 1648 23 7882 7882 20
2.29 0.0S0 5925 1332 27 6810 1531 25 7490 1684 23 8055 1811 20
2.3 0.091 6048 1360 27 6957 1564 24 7655 1721 23 8229 1850 20
2.34 0.092 6183 1390 26 7108 1598 24 7820 1758 2 8407 1890 19
2.36 0.093 6312 1419 26 7259 1632 24 7984 1795 22 8585 1930 19
2.39 0.094 6445 1449 26 7410 1666 24 8149 1832 22 8763 1970 19
2.41 0.095 6579 1479 25 7562 1700 23 8318 1870 22 8945 2011 19
2.44 0.096 6712 1509 25 777 1735 23 8491 1909 21 9127 2052 18
2.46 0.097 6845 1539 25 7873 1770 23 8660 1947 21 9310 2093 18
249 0.098 6983- 1570 25 8033 1806 23 8834 1986 21 9495 2135 18
2.51 0.099 7121 1601 24 8189 1841 22 9012 2026 21 9683 2177 18
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Tabla A.5 (continuacién L Y
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.. . Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Diametro Nominal — — -
Minimo Esfuerzo de " Minimo Esfuerzo de " Minimo Esfuerzo de " Minimo Esfuerzo de "
del Alambre Rotura Torsién Rotura Torsion Rotura Torsion Rotura Torsién

mm {in) N (Ib) N (Ib) N {Ib) N (Ib)
2.54 0.100 7264 1633 24 8349 1877 22 9185 2065 20 9875 220 18
2.57 0.101 7401 1664 24 8513 1914 22 9363 2105 20 10,066 2263 18
2.59 0.102 7544 1696 24 8678 1951 22 9545 2146 20 10,262 2307 17
2.62 0.103 7686 1728 23 8843 1988 21 9723 2186 20 10,453 2350 17
2.64 0.104 7833 1761 23 9007 2025 21 9910 2228 20 10,653 2395 17
2.67 0.105 7980 1793 23 9176 2063 21 10,093 2269 19 10,849 2439 17
269 0.106 8126 1827 23, 9345 2101 21 10,279 2311 19 11,049 2484 17
272 0.107 8273 1860 22 9514 2139 21 10,466 2353 19 11,249 2529 16
2.74 0.108 8425 1894 22 9688 2178 20 10,657 2396 19 11,454 2575 16
277 0.109 8576 1928 22 9861 2217 20 10,844 2438 19 11,658 2621 16
279 0.110 8727 1962 22 10,035 2256 20 11,040 2482 18 11,867 2668 16
2.82 0.111 8878 1996 22 10,213 2296 20 11,231 2525 18 12,076 2715 16
2.84 0.112 9034 2031 21 10,391 2336 20 11,427 2569 18 12,285 2762 16
2.87 0.113 9190 2066 21 10,568 2376 19 11,623 2613 18 12,494 2809 15
2.90 0.114 9345 2101 21 10,746 2416 19 11,823 2658 18 12,708 2857 15
292 0.115 9505 2137 21 10,929 2457 19 12,023 2703 18 12,926 2906 15
2.95 0.116 9661 2172 21 11,111 2498 19 12,223 2748 17 13,139 2954 15
297 0.117 9826 2209 20 11,298 2540 19 12,428 2794 17 13,357 3003 15
3.00 0.118 9986 2245 20 11,485 2582 18 12,632 2840 17 13,580 3053 15
3.02 0.119 10,146 2281 20 11,672 2624 18 12,837 2086 17 13,798 3102 15
3.05 0.120 10,310 2318 20 11,858 2666 18 13,046 2933 17 14,025 3153 14
3.07 0.121 10,475 2355 20 12,050 2709 18 13,255 2980 17 14,247 3203 14
3.10 0.122 10,644 2393 19 12,241 2752 18 13,464 3027 17 14,474 3254 14
312 0.123 10,813 2431 19 12,432 2795 18 13,678 3075 16 14,701 3305 14
3.15 0.124 10,978 2468 19 12,628 2839 18 13,891 2123 16 14,932 3357 14
3.18 0.125 11,151 2507 19 12,824 2883 17 14,105 KIVal 16 15,163 3409 14
3.20 0.126 11,320 2545 19 13,019 2927 17 14,323 3220 16 15,395 3461 14
3.23 0.127 11,494 2584 19 13,215 | = 2971 17 14,541 3269 16 15,630 3514 14
3.25 0.128 11,667 2623 18 13,415 3016 17 14,758 3318 16 15,866 3567 13
3.28 0.129 11,841 2662 18 13,615 3061 17 14,981 3368 16 16,102 3620 13
3.30 0.130 12,018 2702 18 13,820 3107 17 15,203 3418 15 16,342 3674 13
3.33 0.131 12,192 2741 18 14,025 3153 17 15,426 3468 15 16,582 3728 13
3.35 0.132 12,370 2781 18 14,229 3199 16 15,663 3519 15 16,822 3782 13
3.38 0.133 12,562 2822 18 14,434 3245 16 15,879 3570 15 17,067 3837 13
3.40 0.134 12,730 2862 18 14,643 3292 16 16,106 3621 15 17,312 3892 13
343 0.135 12,913 2903 17 14,852 3339 16 16,333 3672 15 17,561 3048 13
345 0.136 13,095 2044 17 15,061 3386 16 16,564 3724 15 17,810 4004 13
3.48 0137 13,282 2988 17 15,270 3433 16 16.800 377 15 18,059 4060 13
351 0.138 13,464 3027 17 15,483 3481 16 17,031 3829 14 18,312 4117 12
3.53 0.139 13,651 3069 17 15,697 3529 15 17,267 3882 14 18,562 4173 12
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Tabla A.S (continuacion) ~ 3
g
[=}
s . Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 &
Diametro Nominal - — — Q
Minimo Esfuerzo de " Minimo Esfuerzo de " Minimo Esfuerzo de . Minimo Esfuerzo de .o <)
det Alambre Rotura Torsion Rotura Torsion Rotura Torsién Rotura Torsién 5
mm (in) N (Ib) N (Ib). N (ib) N (Ib) T
3.56 0.140 13,838 311 17 15,915 3578 15 17,503 3935 14 18,819 4231 12 &
3.58 0.141 14,025 3153 11 16,128 3626 15 17,743 3089 14 19.073 4288 12 &
361 0.142 14,216 3196 17 16,346 3675 15 17,983 4043 14 19,331 4346 12 13
363 0.143 14,407 3239 16 16,569 3725 15 18,223 4097 14 19,589 4404 12 &
3.66 0.144 14,508 3282 16 16,787 3774 15 18,468 4152 14 19,851 4463 12 a
[*]
368 0.145 14,790 3325 16 17,009 3824 15 18,713 4207 14 20,114 4522 12 %
3.7 0.146 " | 14,985 2269 16 17,232 3874 15 18,957 4262 14 20,376 4581 12 @
373 0.147 15,181 3413 16 17,458 3925 15 19,202 4317 13 20,643 4641 12 c
376 0.148 15,377 3457 16 17,681 3975 14 19,451 4373 13 20,910 4701 1 S
3.78 0.149 15,572 3501 16 17,908 4026 14 19,700 4429 13 2177 4761 1 §
3.81 0.150 15,773 3546 16 18,139 4078 14 19,954 4486 13 21,448 4822 11 2
3.84 0.151 15,973 3591 15 18,366 4129 14 20,203 4542 13 21,720 4883 11 g
3.86 0.152 16,173 3636 15 18,597 4181 14 20,456 4599 13 21,991 4944 11 e
3.89 0.153 16,373 3681 15 18,828 4233 14 20,714 4657 13 22,267 5006 11 2
3.91 0.154 16,578 3727 15 19,064 4286 14 20,968 4714 13 22,542 5068 1 3
[
=
3.94 0.155 16,782 3773 15 19,295 4338 14 21,226 4772 13 22,818 5130 11 8
3.96 0.156 16,987 3819 15 19,531 4391 14 21,488 4831 13 23,008 5193 11 §
3.99 0.157 17,192 3865 15 19,771 4445 14 21,746 4889 13 23,379 5256 11 9
4.01 0.158 17 401 3912 15 20,007 4498 13 22,009 4948 12 23,659 5319 11 8
404 0.159 17,605 3958 15 20,247 4552 13 22,271 5007 12 23,944 5383 1 §'
4,06 0.160 17,814 4005 14 20,487 4606 13 22,538 5067 12 24,228 5447 10 5
4,09 0.161 18,028 4053 14 20,732 4661 13 22,805 5127 12 24,513 5511 10 p
411 0.162 18,237 4100 14 20,972 4715 13 23,072 5187 12 24,802 5576 10 g
414 0.163 18,450 4148 14 21,217 4770 13 23,339 5247 12 25,091 5641 10 &
417 0.164 18,664 4196 14 21,462 4825 13 23,610 5308 12 25,380 5706 10 g
4.19 0.165 18,877 4244 14 21,711 4881 13 23,881 5369 12 25,674 5772 10 _E;
422 0.166 19,095 4293 14 21,960 4937 13 24,153 5430 12 25,967 5838 10 o
4.24 0.167 19,309 4341 14 22,209 4993 13 24,428 5492 12 26,261 5904 10
427 0.168 19,527 4390 14 22,458 5049 13 24,704 5554 12 26,555 5970 10 %
429 0.169 19,749 4440 14 22,707 5105 12 24,980 5616 12 26,853 6037 10 g
p 3
432 0.170 19,967 4489 14 22,961 5162 12 25,260 5679 11 27,151 6104 10 %
434 0.171 20,189 4539 13 23,214 5219 12 25,536 5741 1" 27,453 6172 10 Q
4.37 0.172 20,412 4589 13 23472 5277 12 25,816 5804 1 27,756 6240 10 8
4.39 0.173 20634 4639 13 23,725 5334 12 26,101 5868 11 28,058 6308 10 g
4.42 0.174 20,857 4689 13 23,984 5392 12 26,386 5932 11 28,360 6376 10 o
[0
4.45 0.175 21,084 4740 13 24,242 5450 12 26,670 5996 11 28,667 6445 9 3
A47 0.176 21,306 4790 13 24,504 5509 12 26,955 6060 11 28,974 6514 9 (o)
4.50 0.177 21533 4841 13 24,766 5568 12 27,240 6124 11 29,286 6584 9 =}
452 0.178 21,764 4893 13 25,029 5627 12 27,529 6189 11 29,593 6653 S %
455 0.179 21,991 4944 13 25,291 5686 12 27,818 6254 11 29,904 6723 9 @
457 0.180 22222 4996 13 25,554 5745 12 28,111 6320 11 30,220 6794 9 &
4.60 0.181 22454 5048 13 25,821 5805 12 28,405 6386 11 30,531 6858 9 g
462 0.182 22,685 5100 13 26,088 5865 1 28,698 6452 11 30,847 6935 9 =
465 0.183 22916 5152 12 26,354 5925 11 28,992 6518 11 31,167 7007 9 ’
467 0.184 23,152 5205 12 26,626 5986 11 29,286 6584 10 31,483 7078 9
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. . Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Diametro Nominal 5 -
Minimo Esfuerzo de . Minimo Esfuerzo de . Minimo Esfuerzo de . Minimo Esfuerzo de "
del Alambre Rotura Torsién Rotura Torsion Rotura Torsion Rotura Torsion

mm (in) N (Ib) N {Ib) N (Ib) N (Ib)

470 0.185 23,388 5258 12 26,897 6047 11 29,584 6651 10 31,803 7150 9
4.72 0.186 23,623 5311 12 27,168 6108 11 29,882 6718 10 32,123 7212 9
475 0.187 23,858 5364 12 27440 6169 11 30,184 6786 10 32448 7295 9
478 0.188 24,099 5418 12 271,711 6230 11 30,487 6854 10 32,773 7368 9
4.80 0.189 24,339 5472 12 27,987 6292 1 30,785 6921 10 33,098 7441 9
483 0.190 24,575 5525 12 28,263 6354 11 31,092 6990 10 33422 7514 9
485 0.191 24,820 5580 12 28,543 6419 11 31,394 7058 10 33,751 7588 9
4.88 0.192 25,060 5634 12 28,819 6479 11 31,701 7127 10 34,081 7662 9
490 0.193 25,305 5689 12 29,099 6542 11 32,008 7195 10 34,410 7735 9
493 0.194 25,549 5744 12 29,379 6605 11 32,319 7266 10 34,739 7810 9
495 0.195 25,794 5799 12 29,659 6668 11 32,625 7335 10 35,072 7885 8
498 0.196 26,039 5854 12 29,944 6732 11 32,937 7405 10 35411 7961 8
5.00 0.197 26,283 5909 11 30,229 6796 10 33,249 7475 10 35,744 8036 8
5.03 0.198 26,532 5965 11 30,513 6859 10 33,565 7546 10 36,082 8112 8
5.05 0.199 26,781 6021 11 30,798 6924 10 33,880 7617 10 36,420 8188 8
5.08 0.200 27,030 6077 11 31,087 6989 10 34,196 7688 9 36,758 8264 8
511 0.201 27,280 6133 11 31,372 7053 10 34,512 7759 9 37,101 8341 8
513 0.202 27,533 6190 11 31,661 7118 10 34,828 7830 9 37,443 8418 8
5.16 0.203 27,787 6247 11 -31,954 7184 10 35,148 7902 9 37,786 8495 8
5.18 0.204 28,040 6304 1 32,244 7249 10 35,468 7974 9 38,128 8572 8
5.21 0.205 28,294 6261 11 32,537 7315 10 35,793 8047 9 38,475 8650 8
5.23 0.206 28,547 6418 11 32,831 7381 10 36,113 8119 9 38,822 8728 8
5.26 0.207 28,805 6476 11 33,124 7447 10 36,438 8192 9 39,169 8806 8
5.28 0.208 29,063 6534 11 33422 7514 10 36,763 8265 9 39,520 8885 8
531 0.209 29,321 6592 11 33,720 7581 10 37,002 8339 9 39,872 8964 8
5.33 0.210 29,579 6650 11 34,018 7648 10 37417 8412 9 40,223 9043 8
5.36 0.211 29,837 6708 11 34,316 7715 10 37,746 8486 9 40,579 9123 8
5.38 0.212 30,100 6767 11 34614 7782 10 38,075 8560 9 40,930 9202 8
541 0.213 30,362 6826 11 34,917 7850 10 38,408 8635 9 41,286 9282 8
5.44 0.214 30,624 6885 11 35,219 7918 10 38,742 8710 9 41647. | 9363 7
5.46 0.215 30,887 6944 10 35,522 7986 9 39,071 8784 9 42,002 9443 7
5.49 0.216 31,154 7004 10 35,824 8054 9 39,409 8860 9 42,363 9524 7
5.5.1 0.217 31,416 7063 10 36,131 8123 9 39,743 8935 9 42,723 9605 7
5.54 0.218 31,683 7123 10 36,438 8192 9 40,081 9011 9 43,088 9687 7
5.56 0.219 31,950 7183 10 36,745 8261 9 40,419 9087 9 43,448 9768 7
5.59 0.220 32221 7244 10 37,052 8330 9 40,757 9163 8 43,813 9850 7
5.61 0.221 32488 7304 10 37,363 8440 9 41,100 9240 8 44,182 9933 7
5.64 0.222 32,760 7365 10 37,670 8459 9 41438 9316 8 44,547 10,015 7
5.66 0.223 33,031 7426 10 37,981 8539 g 41,780 9393 8 44916 10,008 7
569 0.224 33,302 7487 10 38,297 8610 9 42427 9471 8 45,285 10.181 7
5.72 0.225 33574 7548 10 38,609 8680 9 42,470 9548 8 45,654 10,264 7
574 0.226 33,845 7609 10 38,924 8751 9 42,816 9625 8 46,028 10,348 7
577 0.227 34121 7671 10 39,240 8822 9 43,163 9704 8 46,402 10,432 7
579 0.228 34,396 7733 10 39,556 8893 9 43,510 9782 8 46,775 10,516 7
5.82 0.229 34,672 7795 10 39,872 8964 9 43,862 9861 8 47 149 10,600 7
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Tabla A.5 (continuacién) {
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. . Nivel 2 Nivel 3 Niveld Nivel 5
Diametro Nominal del [——— n —
Minimo Esfuerzo de ‘e Minimo Esfuerzo de " Minimo Esfuerzo de " Minimo Esfuerzo de "
Alambre Rotura Torsion Rotura Torsién Rotura Torsion Rotura Torsion
mm {in) N (Ib) N (Ib) N {ib) N {Ib)

5.84 0.230 34,948 7857 10 40,192 8036 9 44,209 9939 8 47,527 10,685 7
5.87 0.231 35,228 7920 10 40,508 9107 9 44,560 10,018 8 47,905 10,770 7
5.89 0.232 35,504 7982 10 40,828 9179 9 44,911 10,097 8 48,283 10,855 7
592 0.233 35,784 8045 9 41,153 9252 9 45,267 10,177 8 48,661 10,940 7
594 0.234 36,064 8108 9 41473 9324 9 45,623 10,257 8 49,044 11,026 7
597 0.235 36,345 8171 9 41,798 9397 9 45,975 10,336 8 49 426 11,112 7
5.99 0.236 36,629 8235 g 42,123 9470 8 46,335 10417 8 49,809 11,198 7
6.02 0.237 36,910 8298 9 42,447 9543 8 46,691 10,497 8 50,191 11,284 7
6.05 0.238 37,194 8362 9 42772 9616 8 47,051 10,578 8 50,578 11,371 7
6.07 0.239 37,419 8426 9 43,101 9690 8 47411 10,659 8 50,965 11,458 7
6.10 0.240 37,764 8490 9 43426 9763 8 47,772 10,740 8 51,352 11,545 6
6.12 0.241 38,048 8554 9 43,755 9837 8 48,132 10,821 8 51,744 11,633 6
6.15 0.242 38,337 8619 9 44,089 9912 8 48,497 10,903 8 52,131 11,720 6
6.17 0.243 38,622 8683 g 44418 9986 8 48,857 10,984 8 52,522 11,808 6
6.20 0.244 38,911 8748 9 44,751 10,061 8 49,226 10,067 8 52,918 11,897 6
6.22 0.245 39,200 8813 9 45,080 10,135 8 49,51 14,149 7 53,309 11,985 6
6.25 0.246 39,494 8879 g 45414 10,210 8 49,955 11,231 7 53,705 12,074 6
6.27 0.247 39,783 8044 9 45,752 10,286 8 50,325 11.314 7 54,101 12,163 6
6.30 0.248 40,076 9010 9 46,086 10,361 8 50,694 11,397 7 54,497 12,252 6
6.32 0.249 40,366 9075 9, 46,424 10,437 8 51,063 11.480 7 54,893 12,341 6
6.35 0.250 40,659 9141 9 46,757 10,512 8 51,437 11,564 7 55,293 12,431 6

Tabla A.6- Masas Minimas de Zinc para alambre Drawn Galvanized Niveles 2. 3. 4.y 5

Difimetro Nominal del Alambre
mm
0.46 a0.72
0.73a1.53
1.54a2.29
230 a 356

Masa Minima de recubrimiento de Zinc

(pulg.)

(0.018 2 0.028)
(0.029 a 0.060)
(0.061 a 0.090)
(0.091 20.140

g/m2

30
60
90
120

(o/f(2)
(0.10)
(0.20)
(0.30)
(0.40)

Tabla A.7- Masas Minimas de Zinc para Alambre Final Galvanizado Niveles 2,3. 4,y 5

Diimetro Nominal del Alambre
mm
072t0120
1.21t01.38
1.39to 1.61
1.62t0 2.01
2.02t02.34
2.35 y mayor

(pulg.)

(0.028 a 0 047)
(0.048 a 0.054)
(0.055 to 0.063)
(0.064 to 0.079)
(0.080 to 0.092)
(0.093 y mayor)

Masa Minima de recubrimiento de Zinc

g/m2
60
23
150
180
210
240

(0z/f2)
(0.20)
(0.40)
(0.50)
(0.80)
(0.70)
(0.80)
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Métodos para Pruebas de Alambre para Niveles 2, 3,4,y 5

B.1 Prueba del Diametro

El digmetro se determinara por dos medidas en dos direcciones perpendiculares en la misma seccién y el mismo plano
diametral, utilizando un instrumento de medida, €j., un micrémetro con exactitud de 0.01 mm.

B.2 Prueba de Tension

Los especimenes no tendran menos de 450 mm (18 pulg.) y la distancia entre agarres de la maquina de prueba no tendran
menos de 305 mm (12 pulg). La velocidad de la cabeza movible de la maquina de prueba, sin carga, no debera exceder 0.5
mm/s (1 pulg/min). Cualquier espécimen que se rompa dentro de 6 mm (1/4 de pulg.) de las tenazas puede ser descartado y
hacer una nueva prueba

B.3 Prueba de Torsion

La distancia entre las tenazas de la maquina de prueba sera de 203 mm % 1 mm (8 pulg. = 1/16 de pulg.). Para ahorrar
tiempo, durante las pruebas, la distancia puede ser disminuida a 100 didmetros de alambre.

Un extreme del alambre sera rotado con respecto al otro extremo, a velocidad uniforme que no exceda sesenta 360°
revoluciones por minuto, hasta que ocurra la rotura.

La maquina estard equipada con un contador automdtico para registrar el numero de revoluciones que causan el
rompimiento. Una tenaza ser4 fijada axialmente, y la otra tenaza movible axialmente y acomodada para aplicar pesos de
tension al alambre bajo prueba. ‘

Durante la prueba de tension, los pesos de tension, como se muestra en la Tabla B.1, se aplicaran al alambre que se prueba.
Los pesos de tension no excederan el doble de los valores dados en la Tabla B.1.

Cuando la distancia entre las tenazas de la maquina de prueba sea diferente a 203 mm, los valores minimos de torsion dados
en la Tabla A.5, se ajustaran en proporcion directa al cambio en el espaciamiento de las tenazas.

B.4 Pruebas de Revestimiento de Zinc

La determinacion de la masa de zinc se llevard a cabo de acuerdo con el Anexo A de ISO 2232:1990. Se hard una prueba de
adhesién, de acuerdo con el Anexo B de 1SO 2232:1990.
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ESPECIFICACION APl 9A

Tabla B.1- Tension Aplicada para Pruebas de Torsion

Diametro Nominal del alambre Tension Minima Aplicada

mm (pulg.) N (Ibf)
0.2820.42 (0.0112 0.016) 4 a
0.43a0.52 (0.017 2 0.020) 9 )]
0.53a0.77 {(0.0212 0.030) 18 “@
0.7821.02 (0.031a 0.040) 27 6)
1.03a1.28 {0.0412 0.050) 36 ®)
1.29a1.53 (0.051a 0.080) 40 )
1.5421.79 (0.081a 0.070) 49 an
1.8022.04 (0.071a 0.080) 58 (13)
2.05a2.30 (0.081a 0.090) 71 (16)
2.31a2.55 (0.091a 0.100) 85 (19)
2.5822.80 (0.101a 0.110) 93 2N
2.81a3.08 (0.11120.120) 102 (23)
3.07a3.31 (0.121a2 0.130) 111 25)
332a3.57 (0.1312 0.140) 116 (26)
3.5823.82 (0.141a 0.150) 125 28)
3.83a4.07 (0.151a 0.180) 133 (30)
4.08 2433 (0.1612 0.170) 142 32)
4342458 (0.171a 0.180) 151 G4
4.59a4.84 (0.181a 0.190) 160 38)
4.85a5.09 (0.191a 0.200) 169 (38)
5.10a5.34 (0.201a 0.210) 178 40)
5.35a5.80 (0.21120.220) 187 42)
5.81a5.85 (0.221a 0.230) 198 44)
5.88a8.10 (0.231a 0.240) 205 (46)
6.1126.35 (0.241a 0.250) 214 (48)
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Anexo C
(normativo)

Tablas de Esfuerzos de Rotura para las Clases, Tamafios y Grados mas comunes de
Cables Trenzados, hasta e incluyendo 60 mm Diametro ‘

Las siguientes Tablas muestran los esfuerzos de rotura para las Clases, Tamafios y Grados mas comunes de cables trenzados
hasta e incluyendo el didmetro de 60 mm.
Mayores valores de minimo esfuerzo de rotura que los dados en las Tablas, pueden ser provistos por el fabricante

NOTA 1  Los valores equivalentes de minimos esfuerzos de rotura en kilonewtons para grados de cable IPS, EIP y EEIP,
se dan por comparacion con los valores del minimo esfuerzo de rotura para grados 1770, 1960 y 2160

NOTA 2  El factor de conversion de toneladas cortas a kilonewtons es 8.896.

NOTA 3  Los valores de longitud de masa nominal son aproximados y se dan solo como informacion.
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