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Nationales Vorwort

Dieser Norm-Entwurf enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Er beinhaltet die deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane - Sicherheit* im
Europaischen Komitee fiir Normung (CEN) ausgearbeiteten prEN 13001-3-5:2013

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Arbeitsausschuss NA 060-22-02 AA ,Krane -
Konstruktion- allgemein“ sowie dem Lenkungsausschuss NA 060-22-10 AA ,CEN/TC 147 — ISO/TC 96 —
Krane® im Fachbereich ,Krane und Hebezeuge" des Normenausschusses Maschinenbau (NAM) im DIN
wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender von Krane und Hebezeuge sowie der
Berufsgenossenschaften sind an der Erarbeitung beteiligt.

Dieser Norm-Entwurf konkretisiert einschlagige Anforderungen von Anhang| der EU-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG an erstmals im Europaischen Wirtschaftsraum (EWR) in Verkehr gebrachte Maschinen, um den
Nachweis der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Far die Anwendung wird darauf hingewiesen, dass unter dem Begriff ,Kran“ alle Maschinen zum zyklischen
Heben oder zum zyklischen Heben von an Haken oder anderen Lastaufnahmeeinrichtungen hangenden
Lasten verstanden werden. Das bedeutet, dass diese Norm auch z. B. fir Winden, die diese Definition
erfullen, anzuwenden ist.

Die im Abschnitt2 und den Literaturhinweisen zitierten Europdischen Normen sind als DIN EN- bzw.
DIN EN ISO-Normen mit gleicher Zahlnummer verdffentlicht.

Fir die zitierten Internationalen Normen, sofern sie nicht als DIN ISO-Normen mit gleicher Zahinummer
verodffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen, auler fir:

ISO 4306-1:2007 ahnlich DIN 15001-1:1973-11 und DIN 15001-2:1975-07

Anderungen
Gegenlber DIN SPEC 1186:2010-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aktualisierung der Normativen Verweisungen und der Literaturhinweise;

b) Aufnahme eines informativen Anhangs ZA Uber den Zusammenhang dieser Europaischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 15001-1:1973-11, Krane — Begriffe, Einteilung nach der Bauart

DIN 15001-2:1975-07, Krane — Begriffe, Einteilung nach der Verwendung
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13001-3-5:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane® erarbeitet,
dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird CEN/TS 13001-3-5:2010 ersetzen.
Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.
Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
Diese Technische Spezifikation ist ein Teil der EN 13001. Die anderen Teile sind:

— Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

— Teil 2: Lasteinwirkungen

— Teil 3-1: Grenzzustédnde und Sicherheitsnachweis von Stahltragwerken

— Teil 3-2: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von Drahtseilen in Seiltrieben

— Teil 3-3: Grenzzustande und Sicherheitsnachweis von Laufrad/Schiene-Kontakten
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Einleitung

Diese Europdische Norm wurde erarbeitet mit dem Ziel, als eines der Instrumente fir die mechanische
Konstruktion und den theoretischen Sicherheitsnachweis fiir Krane zu dienen, um den wesentlichen Gesund-
heits- und Sicherheitsanforderungen zu entsprechen. Ferner schafft diese Spezifikation Schnittstellen
zwischen Betreiber (Kaufer) und Konstrukteur sowie Konstrukteur und Hersteller von Bauteilen und soll somit
eine Basis fUr die Auswahl von Kranen und Bauteilen sein.

Diese Europaische Norm ist eine Typs C-Norm.

Die betreffenden Maschinen und Anlagen und der Umfang, in dem Gefahren abgedeckt werden, sind im
Anwendungsbereich dieser Europaische Norm angegeben.
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1 Anwendungsbereich

Diese Européische Norm ist in Verbindung mit den anderen einschlagigen Teilen der Normenreihe zu sehen.
Insgesamt werden darin die allgemeinen Bedingungen, Anforderungen und Methoden zur Verhinderung von
Gefahren an Haken als Bestandteil sémtlicher Krantypen festgelegt.

Diese Europaische Norm gilt fur folgende Hakenteile und Hakenarten:
— alle Arten von geschmiedeten Spitzhakenkdérpern

— bearbeitete Hakenschafte mit Gewinde-/Mutter-Aufthangung.

ANMERKUNG 1 Die Grundsatze der Europaische Norm sind auch auf andere Arten von Gabelhaken sowie bei der
Ermittlung und Verwendung von Spannungskonzentrationsfaktoren, die fur die betreffende Schaftkonstruktion von
Bedeutung sind, anwendbar. Lamellenhaken, die aus einem oder mehreren parallel angeordneten Blechen aus Walzstahl
zusammengesetzt sind, sind nicht Gegenstand dieser Europaische Norm.

Die vorliegende Europaische Norm gilt fir Haken aus Werkstoffen mit einer Bruchfestigkeit von maximal
800 N/mm?2 und einer FlieRgrenze von maximal 600 N/mm?2.

Im Folgenden sind signifikante Gefahrensituationen und Gefahrenereignisse aufgefihrt, die zu Gefahren fur
den Menschen wahrend des normalen Gebrauchs und bei vorhersehbarem Missbrauch fiihren kdnnten.
Abschnitte 4 bis 8 dieses Dokuments sind wichtig, um Risiken, die mit nachfolgend genannten Gefahren
verbunden sind, zu minimieren oder zu verhindern:

a) Uberschreiten der Festigkeitsgrenzwerte (FlieRen, Bruch, Ermiidung);
b) Uberschreiten der Temperaturgrenzwerte des Werkstoffs;
c) unbeabsichtigtes Aushangen der Last vom Haken.

Die Anforderungen dieser Europdische Norm sind im Hauptteil des Dokuments beschrieben und gelten fir
Hakenkonstruktionen allgemein. Die in den Anhangen A, B und G aufgeflihrten Bemessungen von
Hakenkoérpern und Hakenschaften dienen nur als Beispiel und sind nicht als Anforderungen dieser
Europaische Norm zu verstehen.

Diese Europaische Norm gilt fir Krane, die nach dem Datum der Genehmigung dieses Dokuments durch
CEN gefertigt werden, und dient als Referenzgrundlage fiir Europaische Norm von speziellen Krantypen.

ANMERKUNG 2 Dieser Teil der EN 13001 befasst sich nur mit der Methode der Grenzzustédnde nach EN 13001-1.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei undatierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen)

EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur

EN 10045-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren

EN 10025-3:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normal gegliihte/normalisierend gewalzte Erzeugnisse aus schweil3geeigneten Feinkornbaustéahlen

EN 10222-4:1998, Schmiedestiicke aus Stahl flir Druckbehélter — Teil 4: Schweil3geeignete Feinkornstéhle
mit hoher Dehngrenze
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EN 10228-3:1998, Zerstérungsfreie Priifung von Schmiedestiicken aus Stahl — Teil 3: Ultraschallpriifung von
Schmiedestiicken aus ferritischem oder martensitischem Stahl

EN 10243-1:1999, Gesenkschmiedeteile aus Stahl — Maltoleranzen — Teil 1: Warm hergestellt in Himmern
und Senkrecht-Pressen

EN 10250-2:1999, Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Teil 2: Unlegierte
Qualitéts- und Edelstéahle

EN 10250-3:1999, Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Teil 3: Legierte Edelstéhle
EN 10254, Gesenkschmiedeteile aus Stahl — Allgemeine technische Lieferbedingungen

EN 13001-1+A1:2009, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen
EN 13001-2, Kransicherheit — Konstruktion allgemein — Teil 2: Lasteinwirkungen

CEN/TS 13001-3-2, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-2: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis
von Drahtseilen in Seiltrieben

EN ISO 4287:1998, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Oberflichenbeschaffenheit: Tastschnitt-
verfahren — Benennungen, Definitionen und Kenngréf3en der Oberflachenbeschaffenheit (ISO 4287:1997)

EN ISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Risikobeurteilung und
Risikominderung

ISO 965-1:1998, ISO general purpose metric screw threads — Tolerances — Part 1: Principles and basic data

ISO 4306-1:2007, Cranes — Vocabulary— Part 1: General

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 12100-1:2003 und ISO 4306-1:2007
und die folgenden Begriffe.

3141
Hakenschaft
Hakenoberteil, mit dem der Haken am Hubwerk des Kranes eingehangt wird

31.2
Hakenkorper
unterer, gebogener Teil des Hakens unterhalb des Schaftes

313
Hakengrund
Unterteil des Hakenkorpers, auf dem das Lastaufnahmemittel aufliegt

314

Gelenkverbindung der Hakenaufhdngung

Merkmal der Hakenaufhdngung, das dem Haken Kippbewegungen in Richtung der schragen Belastungslinie
ermaoglicht

315

serienmalig gefertigter Haken

Haken, der als Einzelteil oder als Komponente einer Hakenflasche konstruiert, gefertigt und fir den Markt
freigegeben wurde und an keinen bestimmten Krantyp oder Anwendungsfall gebunden ist
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3.2 Symbole und Abkiirzungen

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

e

Ay Querschnittsflache des geschmiedeten Schaftes

Aga Querschnittsflache des kritischen Hakenschaftquerschnitts

4, Mindestkerbschlagzahigkeit des Materials

a Beschleunigung

ay Kreisdurchmesser des Hakengrundes

a, Hakenmauléffnung

as Hohe der Hakenspitze

brmax Maximalbreite des kritischen Hakenschaftquerschnitts

bref Referenzbreite

C Gesamtzahl der Arbeitszyklen wahrend der Bemessungslebensdauer des Kranes

G Relativer Kippwiderstand der Hakenaufhangung

Ce Beiwert flir die Lastexzentrizit&t

D Akkumulierte Schadigung (Hypothese von Palmgren-Miner)

dy Durchmesser des geschmiedeten Schaftes

ds Gewindenenndurchmesser

dy Durchmesser des Unterschnitts am Schaft

ds Gewindekerndurchmesser

eR Abstand der vertikalen Lastlinie von der Schaftmittellinie

F Vertikalkraft

F Vertik'alkraft am Haken infolge nicht-regelmaRiger oder auflergewdhnlicher
H Lasteinwirkungen

FRrd,s Fraf Grenzwert der Bemessungskréfte fur die statische bzw. Ermidungsfestigkeit

Fsys Bemessungsvertikalkraft zum Nachweis der statischen Festigkeit

Fgqt Bemessungsvertikalkraft zum Nachweis der Ermidungsfestigkeit

Ju 12 /3 Weitere Einflussfaktoren

JRd Grenzwert der Bemessungsspannung

Ty Fliekgrenze

fu Bruchfestigkeit

g Beschleunigung durch Schwerkraft g = 9,81 m/s2

Hgy s Bemessungshorizontalkraft des Hakens

Hgqy ¢ Bemessungshorizontalkraft zum Nachweis der Ermidungsfestigkeit

hq, ho Querschnittsh6hen des Hakenkorpers

h Vertikaler Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zur Gelenkachse
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbole, .
Abk{irzungen Bezeichnung
3 Vertikaler Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zum kritischen Querschnitt des
s Hakenschaftes
i Index fur ein Hubspiel oder Spannungsspiel
1 Referenztragheitsmoment fur gekrimmte Balken
Iy Tragheitsmoment des geschmiedeten Schaftes
I Tragheitsmoment des kritischen Querschnitts des Hakenschaftes
ke Transformationsfaktor flir Spannungskollektiv und Betriebsklasse
ki, kg Spannungskollektivbeiwerte
kQ Lastkollektivbeiwert nach EN 13001-1
ks, kg Spezifische Verhaltniszahlen des Kollektivs, m =5/ 6
Ig Logarithmus zur Basis 10

My, My, M3, M, | Biegemomente des Hakenschaftes

My ¢, Mys;, M3, | Biegemomente des Hakenschaftes fur den Nachweis der Ermidungsfestigkeit, Hubspiel i

Mgy s Statisches Bemessungsbiegemoment

m Wert der inversen Steigung der charakteristischen Bemesssungswohlerlinie
MRC Masse der Hubnennlast

m; Masse der Hakenlast in einem Hubspiel i

N Gesamtzahl der Spannungsspiele / Hubspiele

Np Referenzzahl der Spannungsspiele, Np = 2 x 108

P Gewindesteigung

Pa Durchschnittliche Beschleunigungsanzahl je Hubspiel

Krimmungsradius des Hakenkérpers
Durchschnittliche Tiefe des Oberflachenprofils nach EN ISO 4287:1998
Maximale Tiefe des Oberflachenprofils nach EN ISO 4287:1998

Tg Ubergangsradius des Unterschnitts
T'th Radius im Gewindegrund

s Lange des Unterschnitts

Shr Sg Spannungsverlaufsparameter

sq Lastverlaufsparameter

t Gewindetiefe

T Betriebstemperatur

ug, Ut Kerbtiefen

a Winkel

as, ot Spannungskonzentrationsfaktoren
p Winkel oder Richtung der Hakenschraglage

Documents
Document Sharingg—lub

Full document details: E DIN EN 13001-3-5:2013-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-5-2013-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-5-2013-09

E DIN EN 13001-3-5:2013-09
prEN 13001-3-5:2013 (D) — Entwurf —

Tabelle 1 (fortgesetzt)

e
Brs Bns: Bat Kerbwirkungszahlen
#o Dynamischer Beiwert fiir das Heben einer frei beweglichen Last vom Boden
o5 Dynamischer Beiwert fiir Anderungen der Beschleunigung einer Bewegung
A Risikobeiwert
Yo Teilsicherheitsbeiwert
Im Allgemeiner Widerstandsbeiwert
Ysm Spezifischer Widerstandsbeiwert
T TSt Spezifische Widerstandsbeiwerte fiir die Ermidungsfestigkeit
m Randabstand eines Hakenkdérperquerschnitts
v Beiwert fir die Lastkomponente
Vi Vs Relative Spannungsspielzahlen
U Beiwert fir den Mittelspannungseinfluss
oy Schaftspannung durch Axialkraft
oy Schaftspannung durch Biegemoment
Om Mittelspannung eines Spannungsspiels
op Spannungsamplitude eines Spannungsspiels
054 Bemessungsspannung
o Gr_gnqwert der Spannungsamplitude fir die Ermidungsfestigkeit eines ungekerbten
Prifkorpers
% Gesamtschwingbreite in einem Schwellbeanspruchungszyklus
oW Spannungsamplitude fir die Ermidungsfestigkeit eines gekerbten Bauteils
OTmax 071> 012 | Transformierte Spannungsamplituden
Aoy Charakteristischer Wert der Ermudungsfestigkeit
AoRy Grenzwert der Bemessungsspannung fiir die Ermidungsfestigkeit
Aogy Schwingbreite in einem Hubspiel i
Aogq max Maximale Schwingbreite

4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Werkstoffe

Der Hakenwerkstoff muss im Fertigerzeugnis tber eine ausreichende Duktilitat verfligen, um sich plastisch zu
verformen, bevor die Last nicht mehr gehalten werden kann, wobei der flr den Einsatz des Hakens spezifi-
zierte Temperaturbereich zu berlcksichtigen ist. Nach dem Schmieden und der Warmebehandlung muss der
Hakenwerkstoff mit einer V-Probe eine Mindestkerbschlagzahigkeit nach Tabelle 2 aufweisen.
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Tabelle 2 — Kerbschlagpriifvorgabe fiir den Hakenwerkstoff

Mindestwert d
Betriebstemperatur Priiftemperatur Kerbs!ghfasg:véehigkzt y
\"
T7>-30°C -20 °C
-30°C>T=>-40"°C -30°C 27 J
-40°C>T=>-50°C —40 °C

Europaische Normen spezifizieren Werkstoffe und Werkstoffeigenschaften. Dies Europaische Norm enthalt
eine bevorzugte Auswahl. Fir geschmiedete Haken werden die in Tabelle 3 angegebenen Stahlsorten und
Stahlglten verwendet. Weitere Einzelheiten sollten der jeweiligen Europaischen Norm entnommen werden.

Tabelle 3 — Bevorzugte Werkstoffe fiir geschmiedete Haken

Werkstoffnorm Ausgewadhlite Stahlgiiten

EN 10025-3 S275N S420N
S355N

EN 10222-4 P285NH P420NH
P285QH P420QH
P355NH
P355QH

EN 10250-2 S235J2
S355J2

EN 10250-3 25CrMo4+QT 34CrNiMo6+QT
34CrMo4+QT 30CrNiMo8+QT
36CrNiMo4+QT

Es dirfen auch Stahlsorten und Stahlgiiten, die nicht in den vorgenannten Normen oder in Tabelle 3 aufge-
fuhrt sind, verwendet werden, wenn die mechanischen Eigenschaften und die chemische Zusammensetzung
durch den Hersteller sichergestellt werden und diese den Qualitdtsvorgaben der in Tabelle 3 verwiesenen
Normen entsprechen.

Die mechanischen Eigenschaften (FlieRgrenze, Bruchfestigkeit) sind abhangig von der Dicke des geschmie-
deten Hakenkdrpers. Als mafigebliche Dicke muss dabei entweder die breiteste Stelle des Hakengrundes
oder der Durchmesser des Hakenschaftes verwendet werden, in jedem Fall aber der gréRere Wert.

Zum Zwecke der Normierung werden die Werkstoffglten fir geschmiedete Haken in Klassen nach Tabelle 4
unterteilt. Wird der Hakenwerkstoff durch eine solche Stahlgiiteklasse spezifiziert, sind die in Tabelle 4
angegebenen Werte fir die mechanischen Eigenschaften als Bemessungswerte zugrunde zu legen und als
Mindestwerte durch den Hakenhersteller sicherzustellen.
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Tabelle 4 — Materialeigenschaften der Stahlgiiteklassen

Mechanische Eigenschaften
Stahlguteklasse FlieBgrenze f, FlieBgrenze f;,
N/mm?2 N/mm?2

M 215 340
P 315 490
S 380 540
T 500 700
\% 600 800

Anhang F enthélt eine Auswahl an Materialeigenschaften entsprechend den Stahlglteklassen von Tabelle 4
fur die in Anhang A und Anhang B genannten HakengréRen. Es dirfen auch andere Stahlgiten verwendet
werden, so lange die Anforderungen nach Tabelle 4 erflllt und durch den Hakenhersteller garantiert werden.

4.2 Verarbeitung

Fertigungsprozess, Werksprifungen und Lieferbedingungen miissen den Anforderungen nach EN 10254
entsprechen.

Jeder Hakenkdrper muss in einem Stlick warm geschmiedet werden. Der makroskopische Faserverlauf des
Schmiedestiickes muss der Aufenlinie des Hakenkdrpers entsprechen. Der Schmiedegrat ist sauber zu
entfernen, so dass die Oberflache frei von scharfen Kanten ist.

Profilfrdsen aus einer Platte ist fir geschmiedete Haken unzulassig.

Die Oberflachenrauhigkeit des Hakengrundes im Fertigerzeugnis darf maximal R, 500 um betragen. Die
geforderte Oberflachenqualitat darf durch Schleifen erreicht werden. Dabei ist darauf zu achten, dass magli-
che Schleifspuren in Umfangsrichtung bezogen auf den Kreisquerschnitt des Hakengrundes verlaufen.

Nach der Warmebehandlung ist der Ofenzunder zu entfernen und der Hakenk&rper muss frei von schadhaften
Mangeln einschlieRlich Rissen sein. Der geschmiedete Haken ist mit Hilfe geeigneter zerstérungsfreier Prif-
verfahren nach EN 10228-3 auf Mangel zu untersuchen. Dabei missen die Anforderungen der Giteklasse 1
nach EN 10228-3:1998 erfiillt sein.

SchweilRen ist in allen Fertigungsstufen unzulassig.

4.3 Fertigungstoleranzen

Die Maldterolanzen fir die Schmiedeglte F nach EN 10243-1 mussen eingehalten werden, soweit keine
anderslautenden Festlegungen in diesem Dokument getroffen werden.

Der Kreisdurchmesser des Hakengrundes und die Hakenmauléffnung dirfen eine Abweichung von [0; +7 %]
vom Nennmal} aufweisen. Die Grenzabweichung der Hohe der Hakenspitze a; vom Nennmaly betragt
[7 %; +7 %].

Die Mittellinie des bearbeiteten Schaftes darf nicht mehr als + 0,02 a; von der Mitte des Hakengrundes abwei-
chen.

Die Form des Hakens in seiner eigenen Ebene muss so beschaffen sein, dass die Achsen der Materialquer-

schnitte, die durch zwei Flanken eines Querschnittes definiert werden, zwischen zwei parallelen Ebenen mit
einem Abstand von 0,05 4, liegen.
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4.4 Warmebehandlung

Geschmiedete Haken werden entweder bei einer Temperatur Gber dem AC5-Punkt gehértet und vergltet oder
bei einer Temperatur ber dem AC5-Punkt normalgegliht. Die Anlasstemperatur muss mindestens 475 °C
betragen.

Die Normalgliih- und Anlassbedingungen missen mindestens so effektiv sein wie die Temperatur von 475 °C
bei einer Haltezeit von 1 h.

4.5 Belastung mit einer Priiflast

Im Rahmen des Fertigungsprozesses konnen Haken einer Belastung mit Priflast unterzogen werden. Diese
Prifbelastung kann sowohl einem erweiterten Qualitdtsmanagement als auch der allgemeinen Verbesserung
des Ermidungsverhaltens von Haken dienen. Wird die Priifbelastung angewendet, so ist wie folgt vorzuge-
hen:

a) die Belastung mit einer Priflast erfolgt nach dem Schmieden im Anschluss an die Warmebehandlung und
Bearbeitung des Schaftes;

b) die Prifzugkraft muss zwischen Hakengrund und Hakenaufhdngungsmutter aufgebracht werden, und
zwar entweder als geradlinige Zugkraft parallel zum Hakenschaft oder entsprechend der Belastung mit
einer Priflast nach Bild 7:

c) eine durch die Belastung mit einer Prufkraft hervorgerufene relative plastische Verformung an der
Mauléffnung darf nicht mehr als 0,25 % betragen;

d) werden Haken in Chargen hergestellt, muss die Belastung mit einer Priflast fir jeden einzelnen Haken
der Charge erfolgen;

e) die Hohe der Priiflast ist so zu wahlen, dass die Spannung an der Innenflache hoher ist als die Fliel3-
grenze des Werkstoffes;

f)  im Allgemeinen sollte die Hhe der Pruflast im Verhaltnis zum Grenzwert der statischen Bemessungskraft
des Hakenkorpers stehen und innerhalb der Grenzwerte 10- Frqs und 12- Fry ¢ liegen;

g) nach der Belastung mit einer Priflast muss der Haken mit Hilfe geeigneter zerstérungsfreier
Prufverfahren auf Mangel untersucht werden. Er darf keine gravierenden Fehler, Mangel oder Risse
aufweisen;

h) Haken, die einer Priflast belastet wurden, sind mit einem Stempel mit dem Symbol ,PL" direkt neben der
Hakentyp-Kennzeichnung zu versehen.

ANMERKUNG Die Vorteile, die sich aus der Anwendung der Belastung mit einer Priflast auf das anschlieende
Ermidungsverhalten und den Qualitdtsmanagementprozess ergeben, sind nicht Inhalt dieser Europaischen Norm.

4.6 Geometrie des Hakenkorpers

Die Proportionen der Hakenquerschnitte missen so ausgelegt sein, dass die Spannungen nicht die Spannun-
gen in den kritischen Querschnitten nach 5.5.1 Uberschreiten.

Der Hakengrund hat die Form eines Kreises. Bei einem Einfachhaken ist darauf zu achten, dass der
Krimmungsmittelpunkt mit der Mittellinie des bearbeiteten Schaftes ibereinstimmt. Bei einem Doppelhaken
muss die Kreislinie des Hakengrundes tangential zur AuRenkante des geschmiedeten Schaftes verlaufen.

Ein Doppelhaken muss symmetrisch zur Schaftmittellinie sein.
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d,

Bild 1 — HakenmafRe

Der Durchmesser des geschmiedeten Schaftes (d4) muss sich folgendermallen proportional zum Kreisdurch-
messer (a4) verhalten: d, > 0,55 a,.

Der Intersektionspunkt zwischen Innenkante und Kreis des Hakengrundes (a4) muss mit der Horizontalen
folgenden Mindestwinkel bilden: bei Einfachhaken « > 60°, bei Doppelhaken « > 90°.

Die vollstandige Mauléffnung (a,) — ohne Berticksichtigung des Sicherungsbligels — muss folgendes Ver-
haltnis zum Kreisdurchmesser des Hakengrundes haben: a, <0,85 a,. Die effektive Maul6ffnung mit
Sicherungsbugel muss mindestens a > 0,7 a4 betragen.

Die H6he der Hakenspitze (a3) muss mindestens a; > a4 sein.

In den Anhangen A und B werden Beispiele fiir Hakenkdrpermale aufgefihrt, die den Anforderungen dieses
Abschnittes entsprechen.
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4.7 Bearbeitung des Hakenschaftes

Bild 2 — MaRe des bearbeiteten Schaftes
Die Lange des Schaftteils mit Gewinde darf nicht weniger als 0,8 d5 betragen.

Das Verhéltnis der Gewindesteigung (p) zum Gewindenenndurchmesser (d3) ist wie folgt vorzusehen:
0,055 d; <p<0,15 dj.

Das Verhaltnis der Gewindetiefe () zur Gewindesteigung (p) ist wie folgt vorzusehen: 0,45 p <t < 0,61 p.

Der Radius im Grund des Gewindeprofils (ry,) darf nicht weniger als 0,14 p betragen. Gewindetypen, bei
denen der Radius im Grund nicht festgelegt ist, durfen nicht verwendet werden.

Der Schaft muss unterhalb des letzten Gewindeganges mit einer Unterschneidung (mit einem
Durchmesser d,) versehen sein, deren Lange (s) sich zur Tiefe der Unterschneidung wie folgt verhélt: s > 2

(d3 — d,). Die Unterschneidung muss tiefer sein als der Kerndurchmesser des Gewindeprofils (ds), mindestens
jedoch wie folgt: d, < (d5— 0,3 mm). Die Unterschneidung muss mit einem Profilschleifwerkzeug auf eine
Oberflachengiite von R, <3,2um gebracht werden und darf keine Bearbeitungsspuren und Mangel
aufweisen.

gwischen dem Gewindeteil und der Unterschneidung muss ein Ubergangsradius vorhanden sein. Dieser
Ubergangsradius (rg) muss sich zum Durchmesser der Kerbe (d,) wie folgt verhalten: rq > 0,06 d,. Die Form

des Ubergangsbereiches muss kein ganzes Viertel des Kreises ausmachen.

Der diinnste Querschnitt des bearbeiteten Schaftes (demzufolge d,) muss die Bedingung d, > 0,65 d, erflllen,
wobei d, der Durchmesser des geschmiedeten Schaftteils ist. Siehe dazu Bild 1.

Der gesamte bearbeitete Schaftquerschnitt muss einen Radius fir jede Durchmesseranderung haben. Der
bearbeitete Querschnitt darf nicht an den gebogenen Teil des geschmiedeten Hakenko&rpers heranreichen.

Schraubgewinde muissen den Toleranzvorgaben nach 1SO 965-1 (Grobgewindeserie) und der mittleren
Passungsklasse 6g entsprechen.

Anhang G enthalt Beispiele fur bearbeitete Schafte und Gewindemalle, die den geometrischen Anforderun-
gen entsprechen.
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4.8 Hakenmutter
Die WerkstoffglUte der Mutter muss der Werkstoffglte des Hakens entsprechen.

Die Hohe der Mutter ist so zu wahlen, dass das Gewinde der Mutter das Gewinde des Hakenschaftes Gber
die volle Lange abdeckt.

Um ein Lésen der Mutter zu verhindern, muss diese formschlissig am Schaft gegen Verdrehen gesichert
werden. Beim Sichern ist darauf zu achten, dass die unteren zwei Drittel der Verbindung zwischen Mutter und
Schaftgewinde frei bleiben. Die Sicherung ist so auszufiihren, dass eine relative Axialbewegung zwischen
Schaft und Mutter durch Spiel in der Gewindeverbindung mdglich ist. Alternativ ist beim Sichern darauf zu
achten, wenn die Mutter mit einem Stift oder einem ahnlichen Befestigungsteil gesichert wird, dass die
tragenden Gewindeflanken von Mutter und Schaft sich direkt beriihren und somit eine ungestorte Lastlber-
tragung gewahrleisten.

Die Mutter muss walzgelagert sein und ermdglicht somit dem Hakenkorper, sich um die vertikale Achse zu
drehen. Die Kontaktflache zwischen Mutter und Lager muss den Anforderungen des jeweiligen Lagers
entsprechen. Es ist darauf zu achten, dass sich die Kontaktflache im Bereich der unteren Halfte der Gewinde-
verbindung befindet.

Schraubgewinde der Mutter missen den Vorgaben nach ISO 965-1 (Grobgewindeserie) und einer mittleren
Passungsklasse von 6H entsprechen. Der Radius im Grund des Gewindeprofils fir die Mutter darf nicht
kleiner sein als 0,07 p, wobei p die Gewindesteigung bezeichnet. Gewindetypen, von denen der Radius im
Grund nicht angegeben ist, durfen nicht verwendet werden.

4.9 Hakenaufhdngung

Im Allgemeinen und im Besonderen bei serienmafig gefertigten Hakenflaschen muss die Hakenaufhangung
zusammen mit dem Hubseil des Seiltriebes so ausgelegt sein, dass sich die Neigung des Hakens beliebig
entsprechend der Schraglage der Lastlinie frei einstellen kann. Ist diese Gelenkigkeit der Hakenaufhangung
nicht gegeben, muss dies in den Konstruktionsberechnungen fir den Haken besondere Berlcksichtigung
finden. Es ist ebenfalls in den Konstruktionsberechnungen zu beriicksichtigen, wenn durch Anderung der
Konfiguration oder der Position der Kran-/Hakenflasche die Gelenkigkeit der Hakenaufhangung madglicher-
weise eingeschrankt ist.

Die gleichen Lasteinwirkungen, wie sie flir den Haken definiert wurden, sind bei der Auslegung der Hakenauf-
hangung zu beachten.

5 Statische Festigkeit

5.1 Allgemeines

Der Nachweis der statischen Festigkeit fir Haken muss gemaR den Grundsatzen nach EN 13001-1 und
EN 13001-2 erfolgen. Der allgemeine Grenzwert fir die Bemessung der statischen Festigkeit ist das Fliel3en
des Materials.

Der Nachweis fur die festgelegten kritischen Hakenquerschnitte unter Berlicksichtigung der unglnstigsten
Lasteinwirkungen aus Lastkombinationen A, B oder C nach EN 13001-2 sowie der relevanten Teilsicher-
heitsbeiwerte y, missen zur Verfligung gestellt werden. Die Risikobeiwerte jy, finden nur Berucksichtigung,
wenn es die konkreten Anwendungsfille oder die entsprechenden Bestimmungen der einschlagigen
Europaischen Krannormen erfordern.
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5.2 Bemessungsvertikalkraft

Die Bemessungsvertikalkraft fir Haken Fgq, die beim Heben der Hakennennlast wirkt, muss wie folgt
berechnet werden:

Fsqs =@ -mRc & 7p7n (1)
mit ¢ =max ¢2;(1+¢5-ﬁ]
g
Dabei ist

& der dynamische Beiwert beim Anheben einer frei beweglichen Last vom Boden, siehe
EN 13001-2;

?s der dynamische Beiwert fiir Lasten, die durch beschleunigtes Heben erzeugt werden, siehe
EN 13001-2;

a die vertikale Beschleunigung oder Verzdgerung;

MRG die Masse der Hakennennlast;
g die Beschleunigung infolge der Schwerkraft g = 9,81 m/s?;
Y der Teilsicherheitsbeiwert, sieche EN 13001-2;
Vo= 1,34 fir regelmafige Lasten (Lastkombinationen A);
Vo= 1,22 flr nicht-regelmafige Lasten (Lastkombinationen B);
Vo= 1,10 fir auBergewdhnliche Lasten (Lastkombinationen C);
"n der Risikobeiwert.
Andere Lasteinwirkungen und Lastkombinationen nach EN 13001-2 kénnen Vertikalkrafte am Haken hervor-

rufen, deren Lasteinwirkungen ebenfalls untersucht werden missen. Die Bemessungsvertikalkraft in diesen
Fallen lasst sich mit folgender allgemeiner Gleichung berechnen:

Fsds =FH 7p n (2)
Dabei ist
Fy die Vertikalkraft am Haken, die durch andere Lasteinwirkung als durch das Heben einer

Nennlast erzeugt wird; z. B. eine Priiflast oder Spitzenlast bei Uberbelastung;
A der Teilsicherheitsbeiwert, wie oben beschrieben, siehe EN 13001-2;

"n der Risikobeiwert.

5.3 Bemessungshorizontalkraft

Die Horizontalkrafte, die fur die Festigkeit von Haken von entscheidender Bedeutung sind, entstehen durch
horizontale Beschleunigungen der Kranbewegungen. Andere horizontale Kréafte, die z. B. durch Wind oder
seitliches Ziehen erzeugt werden, sind zu beachten, wenn diese relevant sind. Es wird angenommen, dass
die Horizontalkraft an der tiefsten Stelle des Hakengrundes einwirkt.
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Die Bemessungshorizontalkraft fir den Haken Hgy ¢, die auf horizontale Beschleunigung zurlckzufihren ist,
muss wie folgt berechnet werden:

m . a . . .
HSd,s _ min{ RC 95 7p yn} 3)
Ct - Fgqg/h
Dabei ist
MRC die Masse der Hakennennlast;
a die Beschleunigung oder Verzdgerung der horizontalen Bewegung;
P der dynamische Beiwert fur Lasten, die durch horizontale Beschleunigung erzeugt werden,
siehe EN 13001-2. Fur Hakenaufhangungen, die in horizontaler Richtung nicht starr mit beweg-
lichen Kranteilen verbunden sind, gilt ¢5 = 1;
Y der Teilsicherheitsbeiwert nach Gleichung (1);
" der Risikobeiwert;
Ci der relative Kippwiderstand der Hakenaufhangung nach Anhang I;
Fgqs  die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2 fur einen Lastzustand, bei dem Hgy ¢ festgelegt ist;
h der vertikale Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes am Hakenkdrper zur Gelenkachse.

5.4 Biegemoment des Schaftes

5.4.1 Allgemeines

Bei der Ermittlung des Gesamtbiegemoments des Hakenschaftes ist folgende Lasteinwirkung zu beachten:

a) Horizontalkrafte, siehe 5.4.2;

b) Schraglage der Hakenaufthangung, siehe 5.4.3;

c) Exzentrische Einwirkung der Vertikalkraft am Hakengrund, siehe 5.4.4;

d) Doppelhaken mit jeweils halber Nennlast pro Haken, siehe 5.4.5.

Die Biegemomente, die durch diese Lasteinwirkungen erzeugt werden, sind auf die gleichen Lastkombi-
nationen zurlckzufihren, zu denen die Grundlasten oder Betriebsbedingungen, die das Biegemoment
erzeugen, gehoren.

5.4.2 Biegemoment bei horizontaler Krafteinwirkung

In diesem Abschnitt wird das Biegemoment des Schaftes beschrieben, das durch aufiere horizontal wirkende
Krafte erzeugt wird. Das Biegemoment A, erzeugt durch die Bemessungshorizontalkraft Hgy s, muss am
kritischen Querschnitts des Hakenschaftes wie folgt berechnet werden:

Mqy=Hgqys - hs )
Dabei ist
Hgys  die Bemessungshorizontalkraft nach 5.3;

h

S

18

der vertikale Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zum oberen Ende des dinnsten
Querschnitts des Hakenschaftes.
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5.4.3 Biegemoment bei Schraglage der Hakenaufhangung

Ist das Hubwerk oder der Haken/die Hakenflasche so ausgelegt, dass die Hakenaufhdngung unter Last eine
Schraglage einnehmen kann, ist das Biegemoment am Schaft, das durch diese Schraglage verursacht wird, in
den Konstruktionsberechnungen zu beriicksichtigen. Eine derartige Schraglage kann z. B. verursacht werden
durch:

a) Unterschiedliche Hubwege von zwei separaten Hubwerksantrieben, die eine Traverse mit Haken aufneh-
men, siehe Bild 3;

b) Schraglage eines Einzelseiltriebs wahrend der Hub-/Senkbewegung, siehe Bild 4;
c) Schraglage eines Kranteils, an dem der Haken starr befestigt ist; oder
d) Schraglage eines Kranteils mit 2 Endanschlagen, die die Hakenflasche in oberster Hubposition erreicht.

il

—
=
H+AH

Bild 3 — Schraglage des Hakens bei unterschiedliche Hubwegen
Infolge der Schraglage hat die Vertikalkraft eine Kraftkomponente, die senkrecht zur Achse des Haken-
schaftes verlauft. Diese Kraft ist in gleicher Weise wie die Horizontalkrafte zu berlcksichtigen. Das

Biegemoment M,, das am kritischen Querschnitt des Hakenschaftes erzeugt wird, verhalt sich zur Bemes-
sungsvertikalkraft wie folgt:

M3y = Fgqs - hs - sin(p) (5)
Dabei ist

Fgqs  die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2, bezogen auf den Zustand mit Hakenschraglage S;

p die maximale Gesamtschraglage der jeweiligen relevanten Lastkombination;

h der vertikale Abstand zwischen dem tiefsten Punkt des Hakengrundes und oberem Ende des

dinnsten Teils des Hakenschaftes.

S

Bei einer Hakenflasche mit Seilausgleich und mehreren Seilstrangen sowie nur einem von der Trommel
ablaufenden Seil fihren Hebe- und Senkbewegungen dazu, dass die Hakenaufhdngung kippt, wie in Bild 4
veranschaulicht. Die Schraglage wird wie folgt berechnet:

B = arctan(Cy /h) (6)
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Dabei ist
C; derrelative Kippwiderstand der Hakenaufhdngung nach Anhang |,

h der vertikale Abstand zwischen tiefstem Punkt des Hakengrundes am Hakenkdérper und Gelenkachse.

Bild 4 — Kippen der Hakenaufhdngung bei Einzelseiltrieb

Die maximale Schraglage, die damit verbundene Vertikalkraft und das daraus resultierende Biegemoment A,
sind fur alle relevanten Kranlastzustande separat zu berechnen.

5.4.4 Biegemoment bei Exzentrizitit der Vertikalkraft

Eine Hebevorrichtung ist nicht immer in der Mitte des Hakengrundes angeordnet. Die Abweichung der Verti-
kallast-Wirkungslinie von der Schaftmittellinie erzeugt ein Biegemoment, das wie folgt errechnet werden
muss:

M3 =ce - Fgqs -4 (7)
Dabei ist

Fgqs  die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2;

ay der Kreisdurchmesser des Hakengrundes am Hakenkorper;
Ce der Exzentrizitatsbeiwert;
Ce =0,05.

ANMERKUNG In den Konstruktionsberechnungen kann eine geringere Exzentrizitdt zugrunde gelegt werden, wenn mit
Hilfe eines formschliissigen mechanischen Hilfsmittels sichergestellt wird, dass die Hebevorrichtung naher zur Mitte des
Hakengrundes gelangt.

5.4.5 Sonderfall fir Doppelhaken

Als Sonderlastfall fiir Doppelhaken muss angenommen werden, dass die Vertikalkraft zur Halfte auf einen der
beiden Hakenteile einwirkt, wahrend die andere Hakenhalfte unbelastet ist. In den Berechnungen wird dieser
Lastfall der Lastkombination C zugeordnet.
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Fir einen Doppelhaken mit einseitiger Belastung lasst sich das Biegemoment M,, das an dem kritischen
Hakenschaftquerschnitt erzeugt wird, wie folgt berechnen:

M4:F3ds/2-{ (1=hgIh)+hglh- mln{?H (8)
‘ t
mit
R =(a1 +d1)/2
Dabei ist

Fgqs  die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2 und y, fir Lastkombination C;

d4 der Durchmesser des geschmiedeten Hakenschaftes;

ay der Kreisdurchmesser des Hakengrundes;

eR der Abstand der vertikalen Lastlinie von der Schaftmittellinie;

h der vertikale Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zur Gelenkachse;

hg der vertikale Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zum oberen Ende des diinnsten

Teils des Hakenschaftes;

Ci der relative Kippwiderstand der Hakenaufhangung, siehe dazu Anhang |I.

5.4.6 Bemessungsbiegemoment des Schaftes

Im Allgemeinen muss das Bemessungsbiegemoment am kritischen Hakenquerschnitt Mgy ¢ flr Lastzustande,
wie in 5.4.2 bis 5.4.4 beschrieben, wie folgt berechnet werden, und zwar fiir jede relevante Lastkombination

separat:
Mi+Moy+ M

Mgy = min{( e 3)} (9)
Ct X FSd,s

Dabei ist

M, bis M3  die Biegemomente nach 5.4.2 bis 5.4.4;
G der relative Kippwiderstand der Hakenaufhangung, siehe Anhang |;
Fsys die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2.

AuRerdem ist das Bemessungsbiegemoment entsprechend dem Sonderfall in 5.4.5 in der Lastkombination C
wie folgt zu berilicksichtigen:

Msq,s =My (10)
Dabei ist
My das Biegemoment nach 5.4.5.
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5.5 Bemessungsspannungen an Hakenkorpern

5.5.1 Lasteinwirkungen

Die Bemessungsvertikalkraft F'gy ¢ wird in zwei Kraftkomponenten unterteilt, die in der Mitte des Kreises des
Hakengrundes symmetrisch an den gegeniberliegenden Seiten der vertikalen Mittellinie in einem
Winkel o zur Vertikalen einwirken. Siehe dazu Bild 5.

Fir den Winkel muss ein Mindestwert von «a = 45° angenommen werden.

Bei Doppelhaken wird eine gleichmafige Lastverteilung zwischen den beiden Haken wie in den Lastkombi-
nationen A und B angenommen.

Als Sonderlastfall fir Doppelhaken muss angenommen werden, dass die Vertikalkraft zur Halfte auf einen
Haken einwirkt, wahrend der andere Haken unbelastet ist. In den Berechnungen wird dieser Lastfall der Last-
kombination C zugeordnet.

Die Horizontalkrafte bleiben in den Berechnungen fur Hakenkdrper unbertcksichtigt.

F

Bild 5 — Lasteinwirkungen am Hakenkorper und kritische Querschnitte fiir die Berechnung

5.5.2 Verfahren zur Berechnung von Spannungen

Spannungen an den bezeichneten Querschnitten des Hakenkdrpers missen mit Hilfe der in Anhang H
beschriebenen Biegetheorie flir gekrimmte Balken, der Finite-Elemente-Methode oder durch Experimente im
Echtmalistab ermittelt werden. Fir die Ermittlung von Spannungen am Querschnitt B eines Doppelhakens
kann jedoch die konventionelle Balkenbiegetheorie verwendet werden.

Die folgenden Abschnitte basieren auf der Biegetheorie flir gekriimmte Balken.

5.5.3 Bemessungsspannungen

Die Bemessungsspannungen ogq in den Querschnitten A und B eines Einfachhakens und in Querschnitt A
eines Doppelhakens mussen wie folgt berechnet werden:

v Fsgqs R-m 1
1 1—7]1/R

(11)

0sd,s =
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mit

R=a41/2+m
und

v=1 fur Querschnitt B eines Einfachhakens;

v=0,5-tan «  fir Querschnitt A eines Einfach- und Doppelhakens, a =45°.
Dabei ist

R der Hakenbiegungsradius, der durch den Schwerpunkt des Querschnitts bestimmt wird;

Fgqs  die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2;

1 das Referenztragheitsmoment des gekrimmten Balkens;

ay der Kreisdurchmesser des Hakengrundes;

m der absolute Wert der y-Koordinate an der Innenkante des betreffenden Querschnitts;
a der Winkel der Lasteinwirkungslinien zur Vertikalen, siehe Bild 5.

Die Grofken 7,4 und I sind spezifische Querschnittswerte, die nach Anhang H zu berechnen sind.

Die Bemessungsspannung fir Querschnitt B des Doppelhakens fir den in 5.4.5 genannten Sonderfall ist sich
wie folgt zu berechnen:

F F-(a1+d1)-d1/4

0sds =A—d1+ » (12)
mit

F=Fgqs/2
Dabei ist

Fgqs  die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2 und y, fir Lastkombination C;

Agq die Querschnittsflache des geschmiedeten Hakenschaftes;
Iy das Tragheitsmoment des geschmiedeten Hakenschaftes;
dy der Durchmesser des geschmiedeten Hakenschaftes;

ay der Kreisdurchmesser des Hakengrundes.

5.6 Bemessungsspannungen des Hakenschaftes

Fir die Festigkeitsnachweise von Hakenschaften sind die Bemessungsvertikalkrafte nach 5.2 und die
Bemessungsbiegemomente nach 5.4 zu berlcksichtigen. Im Allgemeinen befindet sich der kritische
Schaftquerschnitt in der Unterschneidung direkt unterhalb des Gewindeabschnitts mit einem Durchmesser d,
siehe dazu Bild 1. Die maximale Bemessungsspannung ogy ¢ Wird als Nennspannung ohne Spannungs-
konzentrationsfaktoren mit Hilfe der konventionellen Balkenbiegetheorie nach folgender Gleichung berechnet:

_Fsds | Msus ~dy /2

0sd,s = (13)
* A g4
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