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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13001-3-5-1:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane - Sicher-
heit" erarbeitet, dessen Sekretariat von SFS (Finnland) gehalten wird.

Das zustandige deutsche/nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 060-22-10-21 AK , Kon-
struktion - allgemein (SpA CEN/TC 147 /WG 2 u.SpA CEN/TC96/SC 10“im DIN-Normenausschuss Maschinen-
bau (NAM).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir 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 Las-
ten verstanden werden. Das bedeutet, dass diese Norm auch z. B. fiir Winden, die diese Definition erfiillen,

anzuwenden ist.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13001-3-5:2022-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Abschnitt 2 ,Normative Verweisungen” aktualisiert;

b) Literaturhinweise aktualisiert;

c) Norm redaktionell liberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13001-3-5:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane — Sicherheit"
erarbeitet, dessen Sekretariat von SFS gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 13001-3-5:2016+A1:2021 ersetzen.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europdische Kommission und die Euro-
paische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richt-
linien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
Die in diesem Dokument behandelten Gefahrdungen sind in Anhang M aufgefiihrt.

Diese Europdische Norm ist ein Teil der Normenreihe EN 13001. Die anderen Teile sind folgende:

— Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

— Teil 2: Lasteinwirkungen

— Teil 3-1: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von Stahltragwerken

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

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

— Teil 3-4: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweise fiir Maschinenbauteile — Lager!

— Teil 3-6: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von Maschinenbauteilen — Hydraulikzylinder

Zum Zusammenhang mit anderen Europdischen Normen fiir Krane siehe Anhang L.

1 Zurzeit Anfragestufe.
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Einleitung

Dieses Dokument wurde mit dem Ziel erarbeitet, als ein Instrument fiir die mechanische Konstruktion und
den theoretischen Sicherheitsnachweis fiir Krane zu dienen, um den wesentlichen Gesundheits- und Sicher-
heitsanforderungen zu entsprechen. Ferner schafft diese Europaische Norm Schnittstellen zwischen Betreiber
(Kdufer) und Konstrukteur sowie Konstrukteur und Hersteller von Bauteilen, um somit eine Grundlage fiir die
Auswahl von Kranen und Bauteilen zu bilden.

Dieses Dokument ist eine Typ-C-Norm, wie in EN ISO 12100:2010 angegeben.

Dieses Dokument ist insbesondere fiir die folgenden Interessengruppen von Bedeutung, die die Marktteilneh-
mer im Bereich der Maschinensicherheit vertreten:

— Maschinenhersteller (kleine, mittlere und grofée Unternehmen);

— Gesundheits- und Sicherheitsorgane (Aufsichtsbehorden, Unfallverhiitungsorganisationen, Marktiiberwa-
chung usw.).

Andere konnen durch das mithilfe des Dokuments erreichte Niveau der Maschinensicherheit von den oben
erwahnten Interessengruppen beeinflusst werden:

— Maschinenanwender/Arbeitgeber (kleine, mittlere und grofie Unternehmen);

— Maschinennutzer/Arbeitnehmer (z. B. Gewerkschaften, Organisationen fiir Menschen mit besonderen
Bediirfnissen);

— Dienstleister, z. B. fiir die Wartung (kleine, mittlere und grofe Unternehmen);
— Verbraucher (im Falle von Maschinen, die fiir den Gebrauch durch Verbraucher bestimmt sind)

Die oben genannten Interessengruppen hatten die Moglichkeit, sich an der Ausarbeitung dieses Dokuments zu
beteiligen.

Die betreffenden Maschinen sowie der Umfang, in dem Gefadhrdungen, Gefidhrdungssituationen oder Gefihr-
dungsereignisse abgedeckt werden, sind im Anwendungsbereich dieses Dokuments angegeben.

Wenn die Anforderungen dieser Typ-C-Norm von denen abweichen, die in Typ-A- oder -B-Normen festgelegt

sind, haben die Anforderungen dieser Typ-C-Norm Vorrang vor den Anforderungen der anderen Normen fiir
Maschinen, die konstruiert und gebaut wurden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gilt fiir folgende Hakenteile und Hakenarten:

— alle Arten von geschmiedeten oder gegossenen Hakenkorpern aus Stahl, einschlief3lich Edelstahl;
— maschinell bearbeitete Hakenschafte mit Gewinde/Mutter-Aufhangung.

Plattenhaken, d. h. Haken, die aus einem oder mehreren parallelen Teilen aus gewalzten Stahlplatten zusam-
mengesetzt sind, fallen nicht darunter.

Im Folgenden sind signifikante Gefahrdungssituationen und Gefahrdungsereignisse aufgefiihrt, die bei norma-
lem Gebrauch und vorhersehbarer Fehlanwendung zu Risiken fiir den Menschen fiihren konnten. Abschnitt 4
bis Abschnitt 8 dieses Dokuments sind notwendig, um Risiken, die mit nachfolgend genannten Gefidhrdungen
verbunden sind, zu reduzieren oder zu beseitigen:

a) Uberschreiten der Grenzwerte von Streckgrenze, Bruchfestigkeit, Ermiidungsfestigkeit, Sprodbruch;

b) Uberschreiten der Temperaturgrenzwerte des Werkstoffs.

Dieses Dokument gilt fiir Haken, die in Kranen eingebaut sind, die nach dem Datum der Annahme dieser Euro-
paischen Norm durch CEN hergestellt werden, und dient als Referenzgrundlage fiir Produktnormen bestimm-

ter Krantypen.

Dieser Teil von EN 13001 befasst sich nur mit dem Grenzzustandsverfahren nach EN 13001-1:2015.

2 Normative Verweisungen

Auf die folgenden Dokumente wird im Text so verwiesen, dass ihr Inhalt ganz oder teilweise Anforderungen
des vorliegenden Dokuments darstellt. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe.
Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefilich
aller Anderungen).

EN 1369:2012, Giefsereiwesen — Magnetpulverpriifung

EN 1370:2011, Giefsereiwesen — Bewertung des Oberfldchenzustandes

EN 1371-1:2011, GiefSereiwesen — Eindringpriifung— Teil 1: Sand-, Schwerkraftkokillen- und
Niederdruckkokillengussstiicke

EN 1559-1:2011, Giefsereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Allgemeines

EN 10025-3:2019, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schweifsgeeignete Feinkornbaustdhle

EN 10213:2007+A1:2016, Stahlguss fiir Druckbehdlter

EN 10222-4:2017+A1:2021, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 4: Schweifsgeeignete
Feinkornbaustdhle mit hoher Dehngrenze

EN 10228-1:2016, Zerstérungsfreie Priifung von Schmiedestiicken aus Stahl — Teil 1: Magnetpulverpriifung
EN 10228-2:2016, Zerstérungsfreie Priifung von Schmiedestiicken aus Stahl — Teil 2: Eindringpriifung

EN 10228-3:2016, Zerstdrungsfreie Priifung von Schmiedestiicken aus Stahl — Teil 3: Ultraschallpriifung von
Schmiedestiicken aus ferritischem oder martensitischem Stahl
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EN 10250-1:2022, Freiformschmiedestticke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

EN 10250-2:2022, Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Teil 2: Unlegierte
Qualitdts- und Edelstdhle

EN 10250-3:2022, Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Teil 3: Legierte Edelstdihle
EN 10254:1999, Gesenkschmiedeteile aus Stahl — Allgemeine technische Lieferbedingungen

EN 10340:2007, Stahlguss fiir das Bauwesen

EN 12680-1:2003, GiefSereiwesen — Ultraschallpriifung — Teil 1: Stahlgussstiicke fiir allgemeine Verwendung
EN 13001-1:2015, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

EN 13001-2:2021, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 2: Lasteinwirkungen

EN 13001-3-2:2014, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-2: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von
Drahtseilen in Seiltrieben

EN ISO 148-1:2016, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
(1SO 148-1:2016)

ENISO 642:1999, Stahl — Stirnabschreckversuch (Jominy-Versuch) (1S0O 642:1999)

ENISO 643:2020, Stahl — Mikrophotographische Bestimmung der erkennbaren KorngréfSe (1SO 643:2019,
korrigierte Fassung 2023-11)

EN ISO 683-2:2018, Fiir eine Wdrmebehandlung bestimmte Stdhle, legierte Stédhle und Automatenstdhle —
Teil 2: Legierte Vergiitungsstdhle (ISO 683-2:2016)

ENISO 898-2:2022, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 2: Muttern mit festgelegten Festigkeitsklassen — Regelgewinde und Feingewinde (1SO 898-2:2012)

EN IS0 21920-2:2022, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit: Profile — Teil 2:
Begriffe und Kenngrdfen fiir die Oberfldchenbeschaffenheit (ISO 21920-2:2021, korrigierte Fassung 2022-06)

ENISO 6892-1:2019, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(150 6892-1:2019)

ENISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Risikobeurteilung und
Risikominderung (1S0 12100:2010)

CENISO/TR 15608:2017, Schweifsen — Richtlinien fiir eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen
(ISO/TR 15608:2017)

[SO0965-1:2013, ISO general purpose metric screw threads — Tolerances — Part 1: Principles and basic data
1SO4306-1:2007, Cranes — Vocabulary — Part 1: General
ENISO 15614-1:2017, Anforderung und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische Werkstoffe —

Schweifsverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweifden von Stdhlen und Lichtbogenschweifsen von
Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614- 1:2017, Korrigierte Fassung vom 01.10.2017)
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3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 12100:2010 und ISO 4306-1:2007 und
die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

3.1.1
Hakenschaft
Hakenoberteil, mit dem der Haken am Tragmittel des Kranes eingehangt wird

3.1.2
Hakenkoérper
unterer, gebogener Teil des Hakens unterhalb des Schaftes

3.1.3
Hakengrund
Unterteil des Hakenkorpers, auf dem das Lastaufnahmemittel aufliegt

3.14

Gelenkverbindung des Hakens

Merkmal der Hakenaufhdngung, das dem Haken Kippbewegungen in Richtung der schrigen Belastungslinie
ermoglicht

3.15

eigenstindiger Haken

Haken, der als Teil oder als Komponente einer Hakenflasche konstruiert, gefertigt und fiir den Markt freigege-
ben wurde und an keine(n) bestimmten Kranarten oder Anwendungsfall gebunden ist

3.1.6
Gesamtverformungsverhaltnis

Verhaltnis der Flache des gegossenen Querschnitts zur Flache des geschmiedeten Querschnitts

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Fachliteratur konnen die folgenden Begriffe auch hierfiir verwendet werden: Reduk-
tionsrate, Reduktionsverhaltnis, Schmiedereduktion.

3.2 Symbole und Abkiirzungen

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Abslz’i;::l:)rll:en Bezeichnung
Aq1 Querschnittsfliche des unbearbeiteten Schaftes
Aqa Querschnittsflache des kritischen Hakenschaftquerschnitts
Ay Mindestkerbschlagzahigkeit des Werkstoffs

a Beschleunigung

aq Kreisdurchmesser des Hakengrundes
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Abslz’i;:;:)rll:en Bezeichnung

a; Hakenmaul6ffnung

as Hohe der Hakenspitze

bmax Maximalbreite des kritischen Hakenkorperquerschnitts

bref Referenzbreite

C Gesamtzahl der Arbeitszyklen wahrend der Bemessungslebensdauer des Kranes

Ct relativer Kippwiderstand der Hakenaufhangung

Ce Beiwert fiir die Lastexzentrizitat

D akkumulierte Schadigung (Hypothese von Palmgren-Miner)

dq Durchmesser des unbearbeiteten Schaftes

ds Gewindenenndurchmesser

dy Durchmesser des Unterschnitts am Schaft

ds Gewindekerndurchmesser

er Abstand der vertikalen Lastlinie von der Schaftmittellinie

F Vertikalkraft

Fy Vertikalkraft am Haken infolge nicht-regelmafiger oder aufsergewoéhnlicher
Lasteinwirkungen

FRrds,0 Grenzwerte der Bemessungskrafte, statisch

Fras FRra,f Grenzwert der Bemessungskrafte fiir die statische bzw. Ermiidungsfestigkeit

Fsqs Bemessungsvertikalkraft zum Nachweis der statischen Festigkeit

Fsqf Bemessungsvertikalkraft zum Nachweis der Ermiidungsfestigkeit

™ fmB, fMs Faktoren, die den Werkstofftyp beeinflussen (geschmiedet/gegossen)

f1.f2.f3 weitere Einflussfaktoren

frd Grenzwert der Bemessungsspannung

fy Flief3grenze

fu Bruchfestigkeit

g Beschleunigung durch Schwerkraft g = 9,81 m/s?

Hsq s Bemessungshorizontalkraft des Hakens

Hsq ¢ Bemessungshorizontalkraft zum Nachweis der Ermiidungsfestigkeit

hi, hy Querschnittshohen des Hakenkdrpers

h vertikaler Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zur Gelenkachse

hg vertikaler Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zum kritischen Querschnitt
des Hakenschaftes

i Index fiir ein Hubspiel oder Spannungsspiel

I Referenztragheitsmoment fiir gekriimmte Balken

I41 Tragheitsmoment des unbearbeiteten Schaftes

l44 Tragheitsmoment des kritischen Querschnitts des Hakenschaftes

kc Umrechnungsfaktor fiir Spannungskollektiv und Betriebsklasse
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Abslz’i;:::)rll:en Bezeichnung
kn, ks Spannungskollektivbeiwerte
kQ Lastkollektivbeiwert nach EN 13001-1
kg* spezifische Verhaltniszahl des Lastkollektivs, m =5
lg Logarithmus zur Basis 10
My, My, M3, My | Biegemomente des Hakenschaftes
Myi, Mp¢i, M3¢; | Biegemomente des Hakenschaftes flir den Nachweis der Ermuidungsfestigkeit, Hubspiel i
Msg s statisches Bemessungsbiegemoment
m Wert der inversen Steigung der charakteristischen Bemessungs-Wohlerlinie
MRc Masse der Hubnennlast
mj Masse der Hakenlast in einem Hubspiel i
N Gesamtzahl der Spannungsspiele/Hubspiele
Np Referenzzahl der Spannungsspiele, Np = 2 x 10°
p Gewindesteigung
Pa durchschnittliche Beschleunigungsanzahl je Hubspiel
R Kriimmungsradius des Hakenkorpers
R, durchschnittliche Tiefe des Oberflachenprofils nach EN ISO 4287:1998
R, maximale Tiefe des Oberflachenprofils nach EN ISO 4287:1998
rg Ubergangsradius des Unterschnitts
I'th Radius im Gewindegrund
s Lange des Unterschnitts
Shy Ss Spannungsverlaufsparameter
sqQ Lastverlaufsparameter

t Gewindetiefe

T Betriebstemperatur

us, ur Kerbtiefen

a Winkel

as, At Spannungskonzentrationsfaktoren
B Winkel oder Richtung der Hakenschréglage
B Bns, BnT Kerbwirkungszahlen

o)) dynamischer Beiwert fiir das Heben einer frei beweglichen Last vom Boden
¢s dynamischer Beiwert fiir Anderungen der Beschleunigung einer Bewegung
Yn Risikobeiwert
Yp Teilsicherheitsbeiwert
Ym allgemeiner Widerstandsbeiwert
Ysm spezifischer Widerstandsbeiwert
YHf Vsf spezifische Widerstandsbeiwerte fiir die Ermiidungsfestigkeit

m Randabstand eines Hakenkorperquerschnitts
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Abslz’i;::::rll:en Bezeichnung
v Beiwert fiir die Lastkomponente
Vh, Vs relative Spannungsspielzahlen
u Beiwert fiir den Mittelspannungseinfluss
O3 Schaftspannung durch Axialkraft
Ohb Schaftspannung durch Biegemoment
Om Mittelspannung eines Spannungsspiels
o Spannungsamplitude eines Spannungsspiels
0sd Bemessungsspannung
oM Grundwert der Spannungsamplitude fiir die Ermiidungsfestigkeit eines ungekerbten
Priifkérpers
op Gesamtschwingbreite in einem Schwellbeanspruchungszyklus
ow Spannungsamplitude fiir die Ermiidungsfestigkeit eines gekerbten Bauteils
OTmax, OT1, OT2 transformierte Spannungsamplituden
Ao, charakteristischer Wert der Ermiidungsfestigkeit
Aogrq Grenzwert der Bemessungsspannung flir die Ermiidungsfestigkeit
Aosgy i Schwingbreite in einem Hubspiel i
A0sd,max maximale Schwingbreite

4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Werkstoffe

4.1.1 Allgemeines

Der Hakenwerkstoff muss die Anforderungen von diesem Abschnitt erfiillen, unabhangig von der geltenden
Werkstoffnorm (siehe 4.1.2) und unabhdngig davon, ob die Klassifizierung des Werkstoffs gilt oder nicht
(siehe 4.1.3).

Der Hakenwerkstoff muss im Fertigerzeugnis iiber eine ausreichende Duktilitat bei der fiir den Einsatz des
Hakens spezifizierten Temperaturen verfiigen, um sich bleibend zu verformen, bevor die Last nicht mehr gehal-

ten werden kann. Der Hakenwerkstoff muss insbesondere die folgenden Bedingungen erfiillen:

— das Verhaltnis der Bruchfestigkeit (f,,) zur Fliefdgrenze (fy) f/fy = 1,1. Fur die Werkstoffe, die diese Bedin-
gung nicht erfillen, muss der Bemessungswert von fy, auf f, /1,1 begrenzt werden;

— die prozentuale Bruchdehnung A = 10 % auf einer Messldange Ly = 5,65 X \/S—O (dabei ist S die originale
Querschnittsflache).

Nach der Warmebehandlung muss der Hakenwerkstoff mit einer V-Probe eine Mindestkerbschlagarbeit gemaf3
EN ISO 148 1:2016 und wie in Tabelle 2 angegeben, aufweisen.
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Tabelle 2 — Kerbschlagpriifanforderung an den Hakenwerkstoff

Betriebstemperatur Priiftemperatur Mindestwerte _der
Kerbschlagarbeit KV,
T=0°C +20°C 35]
T=-20°C -0°C 35]
T=-30°C -20°C 35]
T=-40°C -30°C 35]

Um die Anforderungen der Betriebstemperatur zu befriedigen, muss der Hersteller den Stahl auswahlen, der
die gewahlten Werkstoffeigenschaften unter Beriicksichtigung der individuellen mafdgeblichen Dicken der
Haken nach geeigneter Warmebehandlung fiir die gewahlte Hakenform erfiillen koénnen muss.

Der Stahl muss vollstindig beruhigt, gegen Spannungsversprodung stabilisiert sein, sicherzustellen durch
einen geeigneten Massengehalt an Aluminium (im Allgemeinen zwischen 0,02 % und 0,05 %). Der Stahl darf
nicht mehr Schwefel und Phosphor enthalten als die in Tabelle 3 vorgegeben Grenzen.

Tabelle 3 — Schwefel- und Phosphorgehalt

Maximaler Massengehalt, bestimmt durch
Element
Schmelzenanalyse Kontrollanalyse
Schwefel (S) 0,020 [%] 0,025 [%]
Phosphor (P) 0,020 [%] 0,025 [%]
Summe von S + P 0,035 [%] 0,045 [%]

Wird vergiiteter Stahl verwendet, muss die Hartbarkeit die Anforderungen des Jominy-Verhaltnisses, angege-
ben in Tabelle 4, erfiillen. Das Jominy-Verhaltnis J30/]1,5 ist das Verhaltnis zwischen J30 und ]1,5, wobei ]30
und J1,5 die entsprechende Harte in Tiefen von 30 mm und 1,5 mm bedeutet, bestimmt durch den Stirnab-
schreckversuch nach Jominy nach EN ISO 642:2016.

Die Priifungen miissen je Schmelze ausgefiihrt und die Werte in der technischen Hakenangabe, siehe
Anhang], angegeben werden. Fiir weitere Informationen zu Hartungseigenschaften und Harteverlauf siehe
ENISO 683-2:2018. Wenn die mechanischen Eigenschaften von gegossenen Haken fiir jeden Einfachhaken
gepriift werden, darf die Hértbarkeit mithilfe der Hértepriifung nach Brinell in Ubereinstimmung mit
ENISO 6506-1:2014 am Querschnitt des Priiflings in einer Tiefe von 1,5 mm und 30 mm unter der Ober-
flaiche nachgewiesen werden. Das Harteverhaltnis muss die in Tabelle 4 angegebene Mindestanforderung
(Jominy-Verhéltnis) erfiillen.

Tabelle 4 — Hirtbarkeit von vergiiteten Werkstoffen, Jominy-Verhiltnis

Bruchfestigkeit f, Mindestens erforderliches
N /mm2 Jominy-Verhaltnis J30/J1,5
540<f,<800 65 %
800<fy 93 %
Haken im Endzustand miissen eine Korngréfie von
— 6 oder feiner fiir geschmiedete Werkstoffe haben,
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— 5 oder feiner fiir gegossene Werkstoffe haben,

wobei die Korngrofie in Ubereinstimmung mit EN ISO 643:2012 festzulegen ist.

4.1.2 Typische Normen und Sorten

Europdische Normen spezifizieren Werkstoffe und Werkstoffeigenschaften. Es sind die in Tabelle 5 aufgefiihr-
ten Werkstoffklassen und -qualitaten fiir Haken zu verwenden. Fiir weitere Einzelheiten siehe die spezifische
Europaische Norm.

Tabelle 5 — Geeignete Werkstoffe fiir Haken

Werkstoffnorm Ausgewahlte Giiten
EN 10025-3:2019 S355N S420N
P355NH P420NH
EN 10222-4:2017
P355QH P420QH
Geschmiedet
escamiedete EN 10250-2:1999 $355]2N
Haken
ENISO 683-2:2018 25CrMo4+QT 34CrNiMo6+QT
EN 10250-3:1999 34CrMo4+QT 30CrNiMo8+QT
36CrNiMo4+QT
EN10213:2017 G20Mn5 + N G20Mn5 + QT
Gusshaken
EN 10340:2007 G18NiMoCr3-6 + QT GX4CrNi13-4 + QT

festgelegt sind.

Es diirfen auch Werkstoffsorten und -giiten verwendet werden, die nicht in den vorgenannten Normen oder
in Tabelle 5 aufgefiihrt sind, wenn die Anforderungen aus 4.1.1 erfiillt sind und die mechanischen
Eigenschaften und die chemische Zusammensetzung entsprechend der relevanten Europédischen Normen

4.1.3 Klassifizierung von Hakenwerkstoffen

Fiir praktische Zwecke ist in Tabelle 6 eine Werkstoffklassifizierung fiir Haken gegeben. Wird der Hakenwerk-
stoff durch eine solche Klasse spezifiziert, miissen die in Tabelle 6 angegebenen Werte fiir die mechanischen
Eigenschaften als Bemessungswerte verwendet und als Mindestwerte durch den Hakenhersteller als Mindest-
werte angegeben werden.

Tabelle 6 — Mechanische Eigenschaften der Werkstoffklassen

Mechanische Eigenschaften
Werkstoff- Fliefdgrenze Bruchfestigkeit
Kklasse fy fu
N/mm? N/mm?
P 315 490
S 390 540
T 490 700
v 620 800
w 770 970
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ANMERKUNG  Die zuldssigen Festigkeitseigenschaften des Hakenmaterials sind nicht auf die in Tabelle 6 aufgefiihrten
Werte beschrankt.

4.2 Verarbeitung
4.2.1 Geschmiedete Haken

Fertigungsprozess, Werkspriifungen und Lieferbedingungen miissen die entsprechenden Anforderungen nach
EN 10254:1999 oder EN 10250-1:1999 erfiillen.

Jeder Hakenkorper muss in einem Stiick warmgeschmiedet werden. Der makroskopische Faserverlauf des
Schmiedestiickes muss in Bereichen der hochsten Zugspannung der Aufienlinie des Hakenkorpers entspre-
chen. Der Schmiedegrat muss sauber entfernt werden, so dass die Oberfldche frei von scharfen Kanten ist. Das
Gesamtverformungsverhaltnis muss mit Tabelle 7 iibereinstimmen.

Tabelle 7 — Anforderung an das Verformungsverhaltnis

Schaftdurchmesser Minimales
dq [mm] Gesamtverformungsverhaltnis
di1 <50 mm 8:1
50 mm <d{ <80 mm 6:1
80mm<d; <120 mm 4:1
120 mm <dq 3:1

Profilfrasen aus einer gewalzten Platte ist flir geschmiedete Haken unzuldssig.

Hakenschmiedestiicke miissen unter Verwendung geeigneter zerstorungsfreier Priifverfahren (ZfP) (en: NDT-
methods) nach EN 10228-1:2016 oder EN 10228-2:2016 auf Oberflachenfehler gepriift werden und dabei die
Anforderungen der Giiteklasse 3 erfiillen. Die Oberfldche darf einem Schleifvorgang unterzogen werden, um
die erforderliche Oberflachengiite zu erreichen. Dabei miissen mogliche Schleifspuren in Umfangsrichtung,
bezogen auf den Kreisquerschnitt des Hakengrundes, verlaufen.

Hakenschmiedestiicke miissen unter Verwendung geeigneter ZfP-Methoden nach EN 10228-3:2016 auf Volu-
menfehler gepriift werden und dabei die Anforderungen der Giiteklasse 3 nach EN 10228-3:2016 erfiillen.

Nach der Warmebehandlung muss der Ofenzunder entfernt werden und der Haken muss frei von schadhaften
Mangeln einschliefllich Rissen sein.

In keiner Fertigungsstufe diirfen Schweifdungen ausgefiihrt werden.
4.2.2 Gegossene Haken

Der Fertigungsprozess, im Rahmen der Werkspriifungen und Lieferbedingungen miissen die Anforderungen
nach EN 1559-1:2011 im Allgemeinen und die entsprechende Werkstoffnorm beziiglich der spezifischen
Anforderungen erfiillen.

Das Gussteil muss warmebehandelt werden, damit es die mechanischen Eigenschaften der jeweiligen Stahl-
sorte aufweist. Bei der Werkstoffauswahl miissen die mit der Tiefe variierenden Werkstoffeigenschaften, ins-
besondere bei grofien Haken, beriicksichtigt werden.

Gussprobestiicke (siehe Abschnitt7) sollten eine fiir den Haken reprasentative Erstarrungswarme-,
Masseniibertragungs- und mirkostrukturelle Verteilung aufweisen und die mechanische Priifung sollte zeigen,
dass das Gussstiick iiber den gesamten Abschnitt die erwarteten Eigenschaften aufweist.
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Vor der Vergiitung ist das Anschnittsystem grob zu entfernen. Nach der Vergiitung muss iiberschiissiges Mate-
rial des Gief3systems entfernt werden, wodurch die Oberfldche sauber und frei von scharfen Kanten wird.

Die Oberflachenrauigkeit des Hakengrundes im Fertigerzeugnis muss gleich oder besser als R, 500 pm sein,
(entsprechend S2 in Ubereinstimmung mit EN 1370:2011). Die Oberfliche darf einem Schleifvorgang unter-
zogen werden, um die erforderliche Oberflaichengiite zu erreichen. Dabei miissen mogliche Schleifspuren in
Umfangsrichtung, bezogen auf den Kreisquerschnitt des Hakengrundes, verlaufen.

Nach der Warmebehandlung muss die Oberflache eines gegossenen Hakens mithilfe geeigneter zerstorungs-
freier Priifverfahren auf Fehler untersucht werden. Die Anforderungen der Giitestufe 2 nach EN 1369:2012
oder Giitestufe 2 nach EN 1371-1:2011 miissen erfiillt sein.

Die innere Giite muss durch Ultraschallpriifung in Ubereinstimmung mit EN 12680-1:2003 untersucht werden
und Glitestufe 2 oder 3 muss erfiillt sein. Zum Einfluss der Giitestufe auf die Bemessungsfaktoren siehe 5.7.1.

Schweifdverfahren fiir das Fertigungsschweifden sind fiir alle Reparaturarbeiten wahrend der Herstellung erfor-
derlich und miissen in Ubereinstimmung mit CEN ISO/TR 15608:2017 und ENISO 15614-1:2017 qualifiziert
sein. Im Anschluss muss der geschweifdte Teil nach der Schweifdung wiarmebehandelt werden. Fertigungs-
schweifungen miissen so ausgefiihrt werden, dass die erhaltenen Werte fiir die jeweiligen Eigenschaften des
Schweifdgutes und der Warmeeinflusszone den Anforderungen an den Grundwerkstoff nach dieser Norm ent-
sprechen.

4.3 Fertigungstoleranzen von Schmiedestiicken

Im Allgemeinen miissen alle Maf3e von unbearbeiteten Haken innerhalb [0; +7 %] des Nennmafies liegen.

Fiir die in Anhang A und Anhang B aufgelisteten Haken diirfen jedoch die in Anhang C angegebenen Toleranzen
angewendet werden.

Die Mittellinie des bearbeiteten Schaftes darf nicht mehr als £0,02 a4 von der Mitte des Hakengrundes abwei-
chen.

Die Form des Hakens muss in seiner eigenen Ebene so beschaffen sein, dass die Achsen der Materialquer-
schnitte, die durch zwei Flanken eines Querschnitts festgelegt werden, zwischen zwei parallelen Ebenen mit
einem Abstand von 0,05 dq liegen.

4.4 Wirmebehandlung

Die Wirmebehandlung von Haken muss in Ubereinstimmung mit den geltenden Europaischen Werkstoffnor-
men, aufgelistet in Tabelle 5, durchgefiihrt werden.

4.5 Kaltumformung durch Priifbelastung

Als letzte Stufe des Fertigungsprozesses darf ein geschmiedeter Haken einer ,Priiflastpriifung” ausgesetzt und
infolge dessen kaltumgeformt werden. Siehe Richtlinien in AnhangK.

ANMERKUNG1 Die Vorteile, die sich aus der Anwendung der Priifbelastung auf das anschlieffende Ermiidungsverhal-
ten und den Qualititsmanagementprozess ergeben, sind nicht Inhalt der aktuellen Version dieser Europaischen Norm.

ANMERKUNG 2  Kaltumformung durch , Priflastpriifung” ist nicht Inhalt der Priifung von Haken nach 7.3.
4.6 Geometrie des Hakenkorpers

Die Proportionen der Hakenquerschnitte miissen so sein, dass die Spannungen nicht die Spannungen in den
in 5.5.1 festgelegten kritischen Querschnitten liberschreiten.
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Der Hakengrund muss ringférmig sein. Bei einem Einfachhaken muss der Kriimmungsmittelpunkt mit der Mit-
tellinie des bearbeiteten Schaftes iibereinstimmen. Bei einem Doppelhaken muss die Kreislinie des Hakengrun-
des tangential zur Aufienkante des unbearbeiteten Schaftes verlaufen.

Ein Doppelhaken muss symmetrisch zur Mittellinie des Schaftes sein.

Anhang A und Anhang B enthalten Beispielsatze von Hakenkorperabmessungen, die die Anforderungen dieses
Abschnitts erfiillen. Die in Anhang A, Anhang B und Anhang F aufgefiihrten gebrauchlichen Hakenkérper- und
Schaftformen sind nur Beispiele und diirfen nicht als Anforderungen dieser Europaischen Norm herangezogen
werden. Anhang I gibt eine Anleitung fiir die Auswahl einer Hakengrof3e, wenn ein Hakenkorper mit Anhang A
oder Anhang B libereinstimmt.

ANMERKUNG  Die Auswahl der Hakenform ist nicht auf die in Anhang A und Anhang B aufgefiihrten Formen beschrankt.

Bild 1 — Hakenmafie

Der Durchmesser des unbearbeiteten Schaftes (d1) muss sich folgendermafien proportional zum Kreisdurch-
messer (a1) verhalten: dq 20,55 a;.

Der Intersektionspunkt zwischen Innenkante und Kreis des Hakengrundes (a1) muss mit der Horizontalen
folgenden Mindestwinkel bilden: bei Einfachhaken a = 60°, bei Doppelhaken a = 90°.

Die vollstdndige Mauloffnung (a;) — ohne Beriicksichtigung des Sicherungsbiigels — muss folgendes Verhalt-
nis zum Kreisdurchmesser des Hakengrundes haben: a; < 0,85 a;. Die effektive Mauléffnung mit Sicherungs-

biigel muss mindestens a, = 0,7 a1 betragen.

Die Hohe der Hakenspitze (a3) muss mindestens ag = a; sein.
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4.7 Bearbeitung des Hakenschaftes

X

ds N 95

B o " ds f
|
|
|

L (]

) d4

Bild 2 — Maf3e des bearbeiteten Schaftes

Die Lange des Schaftteils mit Gewinde darf nicht weniger als 0,8 d3 betragen.

Das Verhiltnis der Gewindesteigung (p) zum Gewindenenndurchmesser (d3) muss wie folgt proportioniert
werden: 0,055d3<p<0,15d3.

Das Verhiltnis der Gewindetiefe (t) zur Gewindesteigung (p) muss wie folgt proportioniert werden:
0,45p<t<0,61p.

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

Der Schaft muss unterhalb des letzten Gewindeganges mit einem Unterschnitt (mit einem Durchmesserdy)
versehen sein, deren Lange (s) sich zur Tiefe des Unterschnitts wie folgt verhélt: s > 2 (d3 — d4). Der Unterschnitt
muss tiefer sein als der Kerndurchmesser des Gewindeprofils (ds), mindestens jedoch wie folgt: d4 < (ds -
0,3 mm). Der Unterschnitt muss mit einem Profilwerkzeug auf eine Oberfldchengiite von R, < 6,3 um gebracht
werden.

Zwischen dem Gewindeteil und dem Unterschnitt muss ein Ubergangsradius vorhanden sein. Dieser Uber-
gangsradius (r9) muss sich zum Durchmesser des Unterschnitts (d4) wie folgt verhalten: rg 2 0,06 d4. Es ist

nicht notwendig, dass die Form des Ubergangsbereiches ein ganzes Viertel des Kreises ausmacht.

Der diinnste Querschnitt des bearbeiteten Schaftes (demzufolge d4) muss die Bedingung d4 = 0,65 d1 erfiillen,
wobei d; der Durchmesser des unbearbeiteten Schaftteils ist. Siehe dazu Bild 1.

Der gesamte bearbeitete Schaftquerschnitt muss einen Radius fiir jede Durchmesserdnderung haben. Der bear-
beitete Querschnitt darf nicht an den gebogenen Teil des Hakenkorpers heranreichen.

Schraubgewinde miissen den Toleranzanforderungen nach IS0 965-1:2013 (Toleranzklasse grob) und der
mittleren Passungsklasse 6g entsprechen.
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Anhang F enthalt Beispiele fiir bearbeitete Schafte und Gewindemafie, die den geometrischen Anforderungen
entsprechen.

4.8 Mutter

Die Muttern sollten aus geschmiedetem Material bestehen. Die mechanischen Eigenschaften des Muttern-
werkstoffs miissen gleich oder besser als die nach 4.1 fiir den Werkstoff fiir geschmiedete Haken geforderten
Eigenschaften sein. Fiir metrische Normmuttern bis zur Grofse M45, hergestellt aus Werkstoffen nach
ENISO 898-2:2012, muss von den Werkstoffeigenschaften der Mutter jedoch nur die Fliefdgrenze der
Flief3grenze des Hakenwerkstoffes entsprechen.

Die Hohe der Mutter muss so gewdhlt werden, dass das Gewinde der Mutter das Gewinde des Hakenschaftes
iiber die volle Lange abdeckt.

Um ein Losen der Mutter zu verhindern, muss diese formschliissig am Schaft gegen Verdrehen gesichert wer-
den. Die Sicherung darf nicht in die unteren zwei Drittel der Verbindung zwischen Mutter und Schaftgewinde
eingreifen. Die Sicherung muss relative Axialbewegung zwischen Schaft und Mutter durch Spiel in der Gewin-
deverbindung zulassen. Wenn alternativ die Mutter mit einem Stift oder einem dhnlichen Befestigungsteil zu
sichern ist, ist darauf zu achten, dass sich die tragenden Gewindeflanken von Mutter und Schaft beriihren, um
Lastiibertragung durch das Sicherungsmittel zu vermeiden.

Die Abstiitzung der Mutter muss dem Haken ermdglichen, sich um die vertikale Achse zu drehen. Die Héhen-
position der Kontaktfldche muss sich in dem Bereich der unteren Halfte der Gewindeverbindung befinden.

Schraubgewinde der Mutter miissen den Vorgaben nach ISO 965-1:2013 (Toleranzklasse grob) und einer mitt-
leren Passungsklasse von 6H entsprechen. Der Radius im Grund des Gewindeprofils fiir die Mutter darf nicht
kleiner sein als 0,07 p, wobei p die Gewindesteigung bezeichnet. Gewindearten, von denen der Radius im Grund
nicht angegeben ist, diirfen nicht verwendet werden.

ANMERKUNG  Die Verteilung der Last auf einen grofieren Teil der Gewindeldnge kann durch die Gestaltung der Mutter
erreicht werden.

4.9 Wirkung der Hakenaufhingung

Die Auswirkung der Hakenaufhdngung ist bei den Konstruktionsberechnungen fiir den Hakenschenkel zu
beriicksichtigen, siehe 5.4. Kann die Hakenaufhingung durch Anderung der Kran-/Hakenflaschenkonfigura-
tion oder -position in eine starre Position gebracht werden, so ist dies bei der Konstruktionsberechnung des
Hakens zu berticksichtigen.

ANMERKUNG  Ublicherweise besteht die Hakenaufhidngung aus Mutter, Hakentraverse und Lager. In dieser Norm wird
der Seiltrieb als Teil der Aufhdngung betrachtet.

5 Statische Festigkeit
5.1 Allgemeines

Der Nachweis der statischen Festigkeit fiir Haken muss geméaf$ den Grundsatzen nach EN 13001-1:2015 und
EN 13001-2:2021 erfolgen. Der allgemeine Grenzwert fiir die Bemessung der statischen Festigkeit ist auf das
Flief3en des Werkstoffs bezogen.

Fiir die festgelegten kritischen Hakenquerschnitte unter Berticksichtigung der ungiinstigsten Lasteinwirkun-
gen aus Lastkombinationen A, B oder C nach EN 13001-2:2021 muss der Nachweis erbracht werden. Die rele-
vanten Teilsicherheitsbeiwerte y;, missen angewendet werden. Die Risikobeiwerte y,, missen angewendet
werden, wenn es fiir die konkreten Anwendungsfalle oder in den entsprechenden Bestimmungen der einschla-
gigen Europdischen Krannormen gefordert wird.
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5.2 Bemessungsvertikalkraft

Die Bemessungsvertikalkraft fiir Haken Fgq s, die beim Heben der Hakennennlast wirkt, muss wie folgt berech-

net werden:
Fgqs = ® XmRpe X g XVp X¥n (1)
mit
a
D= max{dﬂz; (1 + dg X —)}
g
dabei ist

@, derdynamische Beiwertbeim Heben einer frei beweglichen Last vom Boden, siehe dazu EN 13001-2;

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

a  die vertikale Beschleunigung oder Verzogerung;
mpc die Masse der Hakennennlast;
g  die Beschleunigung infolge der Schwerkraft g = 9,81 m/s?;
Yp der Teilsicherheitsbeiwert, siehe EN 13001-2;
Yp = 1,34 fur regelmafiige Lasten (Lastkombinationen A);
Yp = 1,22 fur nicht-regelméfiige Lasten (Lastkombinationen B);
Yp = 1,10 fur aufergewohnliche Lasten (Lastkombinationen C);
Yp = 1,0 fur aulergewohnlichen Lastfall nach 5.4.5 (Lastkombinationen C);
yn  der Risikobeiwert.
Andere Lasteinwirkungen und Lastkombinationen nach EN 13001-2 kdnnen Vertikalkrafte am Haken hervor-

rufen, deren Lasteinwirkungen ebenfalls untersucht werden miissen. Die Bemessungsvertikalkraft ldsst sich
in diesen Féllen mit folgender allgemeiner Gleichung berechnet:

Fsqs =Fy Xyp X¥n (2)
dabei ist

Fy die Vertikalkraft am Haken, die durch eine andere Lasteinwirkung als durch das Heben einer Nennlast
erzeugt wird; z. B. eine Priiflast oder Spitzenlast bei Uberbelastung;

Yp der Teilsicherheitsbeiwert, wie oben beschrieben, siehe EN 13001-2;
y¥n der Risikobeiwert.
5.3 Bemessungshorizontalkraft
Die Horizontalkrafte, die fiir die Festigkeit von Haken von entscheidender Bedeutung sind, entstehen durch

horizontale Beschleunigungen der Kranbewegungen. Es muss angenommen werden, dass die Horizontalkraft
an der tiefsten Stelle des Hakengrundes einwirkt.

Documents
Document Shari2d Hub

Full document details: E DIN EN 13001-3-5:2024-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-5-2024-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-5-2024-04

- Entwurf -

E DIN EN 13001-3-5:2024-04
prEN 13001-3-5:2024 (D)

Die Bemessungshorizontalkraft fiir den Haken Hgq g, die auf horizontale Beschleunigung zuriickzufiihren ist,
muss wie folgt berechnet werden:

MRe X a X Ps5 X yp X yp
Hgqs = min 3

Ct X FSd,s/h

dabei ist
mpc die Masse der Hakennennlast;
a die Beschleunigung oder Verzogerung einer horizontalen Bewegung;
¢s  der dynamische Beiwert fiir Lasten, die durch horizontale Beschleunigung verursacht werden, siehe
dazu EN 13001-2. Fiir Hakenaufhangungen, die in horizontaler Richtung nicht starr mit beweglichen
Kranteilen verbunden sind, muss ¢s = 1 gesetzt werden;
Yp  der Teilsicherheitsbeiwert nach Gleichung (1);
yn  der Risikobeiwert;
C¢  derrelative Kippwiderstand der Hakenaufhangung nach AnhangH;
Fsqs die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2 fiir einen Lastzustand, bei dem Hgq ; festgelegt ist;
h der vertikale Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zur Gelenkachse.
5.4 Biegemoment des Schaftes

5.4.1 Allgemeines

Bei der Ermittlung des Gesamtbiegemoments des Hakenschaftes muss folgende Lasteinwirkung berticksichtigt
werden:

a) Horizontalkrifte, siehe 5.4.2;

b) Schraglage der Hakenaufhdngung, siehe 5.4.3;

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

d) Doppelhaken mit halber Nennlast auf einer Hakenseite, siehe 5.4.5.

Die Biegemomente, die durch diese Lasteinwirkungen verursacht werden, miissen auf die gleichen Lastkombi-
nationen zuriickgefiihrt werden, 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 dufiere horizontal wirkende

Kréfte erzeugt wird. Das Biegemoment M1, erzeugt durch die Bemessungshorizontalkraft Hsq s, muss am Kkri-
tischen Querschnitt des Hakenschaftes (siehe 5.6) wie folgt berechnet werden:

My = HSd,s X hg (4)
dabei ist
Hgq s die Bemessungshorizontalkraft nach 5.3;
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hs  der vertikale Abstand zwischen tiefstem Punkt des Hakengrundes und oberem Ende des diinnsten
Teils des Hakenschaftes, siehe Bild 1.

5.4.3 Biegemoment bei Schraglage der Hakenaufhingung
Ist das Hubwerk oder der Haken/die Hakenflasche so ausgelegt, dass die Hakenaufhangung unter Last eine
Schraglage einnehmen kann, muss das Biegemoment am Schaft, das durch diese Schraglage verursacht wird, in

den Konstruktionsberechnungen berticksichtigt werden. Eine derartige Schraglage kann z. B. verursacht wer-
den 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) Schriglage eines Kranteils, an dem der Haken starr befestigt ist; oder

d) zwei Unterflaschen durch ein Kranteil (Hubwerkstraverse) verbunden in der obersten Hubposition in
Schraglage.

H+AH

o
o
o
o e c—

Bild 3 — Schriglage des Hakens bei unterschiedlichen Abstinden der Hubbewegung

Infolge der Schraglage hat die Vertikalkraft eine Kraftkomponente, die senkrecht zur Achse des Hakenschaftes
verlauft. Diese Kraft muss in gleicher Weise wie die Horizontalkrafte beriicksichtigt werden. Das Biegemo-
ment My, das am Kkritischen Querschnitt des Hakenschaftes erzeugt wird, verhalt sich zur Bemessungsverti-
kalkraft wie folgt:

M = Fgqs X hg X sin() (5)
dabei ist
Fsqs die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2, bezogen auf den Zustand mit Hakenschraglage g;
B die maximale Gesamtschraglage der jeweiligen relevanten Lastkombination;

hs  der vertikale Abstand zwischen tiefstem Punkt des Hakengrundes und oberem Ende des diinnsten
Teils des Hakenschaftes.
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Bei einer Hakenflasche mit Seilausgleich und mehreren Seilstrangen sowie nur einem von der Trommel ablau-
fenden Seil flihren Hebe- und Senkbewegungen dazu, dass die Hakenauthdngung kippt, siehe Bild 4. Die Schrag-
lage wird wie folgt berechnet:

B = arctan (C¢/h) (6)
dabei ist

C; der relative Kippwiderstand der Hakenaufhiangung nach Anhang H;

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

Bild 4 — Kippen der Hakenaufhidngung bei Einzelseiltrieb

Die maximale Schraglage, die damit verbundene Vertikalkraft und das daraus resultierende Biegemoment M,
miissen flir alle relevanten Kranlastzustiande separat berechnet werden.

5.4.4 Biegemoment bei Exzentrizitit der Vertikalkraft
Eine Hebevorrichtung ist nicht immer in der Mitte des Hakengrundes angeordnet. Die Abweichung der Wir-
kungslinie der Vertikalkraft von der Schaftmittellinie erzeugt ein Biegemoment, das wie folgt berechnet werden
muss:
M3 = ce X Fgqs X a1 (7)

dabei ist

Fsqs die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2;

a; der Kreisdurchmesser des Hakengrundes am Hakenkoérper;

Ce der Exzentrizitatsbeiwert;

ce =0,05.
In den Konstruktionsberechnungen darf eine geringere Exzentrizitat verwendet werden, wenn mit Hilfe eines

formschliissigen mechanischen Hilfsmittels sichergestellt wird, dass die Hebevorrichtung naher zur Mitte des
Hakengrundes gelangt.
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5.4.5 Ausnahmefall fiir Doppelhaken

Die vorhersehbare Fehlanwendung, dass ein Doppelhaken nur an einem Haken belastet wird, muss als Ausnah-
melastfall berticksichtigt werden. Daher muss fiir Doppelhaken angenommen werden, dass die Nennlast zur
Halfte auf einen der beiden Haken einwirkt, wahrend der andere Haken unbelastet ist. In den Berechnungen
wird dieser Lastfall der Lastkombination € mit y}, = 1 zugeordnet, siehe 5.2.

Fiir einen Doppelhaken mit einseitiger Belastung muss das Biegemoment M, infolge der Exzentrizitat der
Belastung an dem bearbeiteten Unterschnitt mit einem Durchmesser d4 (siehe Bild 1, angenommener diinns-
ter Hakenschaftquerschnitt) wie folgt berechnet werden:

My = Fsqs/2 X |er X (1 — hg/h) + hg/h X min R (8)
Ce
mit
er = (ay +dq)/2
dabei ist

Fsqs die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2;

di1  der Durchmesser des unbearbeiteten Hakenschaftes;

ap der Kreisdurchmesser des Hakengrundes;

er  der Abstand des Lastangriffspunkts im Hakengrund von der Schaftmittellinie;
h der vertikale Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zur Gelenkachse;

hs  der vertikale Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrunds zum oberen Ende des Hakenunter-
schnitts, siehe Bild 1;

Cy der relative Kippwiderstand der Hakenaufhangung, siehe dazu Anhang H.
ANMERKUNG  Gleichung (8) stellt eine leicht konservative Methode dar, das Drehmoment am bearbeiteten Querschnitt
des Schaftes zu berechnen. Die Berechnung von Spannungen im unbearbeiteten Schaftquerschnitt von Doppelhaken ist
fir diesen Ausnahmefall in 5.5.3 und Gleichung (12) angegeben.
5.4.6 Bemessungsbiegemoment des Schaftes
Im Allgemeinen muss das Bemessungsbiegemoment am kritischen Hakenquerschnitt Mgq ¢ fiir Lastzustande,

wie in 5.4.2 bis 5.4.4 beschrieben, wie folgt berechnet werden, und zwar fiir jede relevante Lastkombination
separat:

(My + My + M3)
Msgqs = min 9)

hs/h X Cy X Fgq s

dabei ist
M bis M3 die Biegemomente nach 5.4.2 bis 5.4.4;

Cy der relative Kippwiderstand der Hakenauthdngung, siehe dazu Anhang H;
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Fsqs die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2.

Zusatzlich dazu muss das Bemessungsbiegemoment entsprechend dem Ausnahmefall in 5.4.5 in der Lastkom-
bination C wie folgt beriicksichtigt werden:

Mggqs = My + Hsqs X hs (10)

dabei ist

M, das Biegemoment nach 5.4.5;

Hsgq s die horizontale Bemessungskraft nach 5.3, berechnet mit halber Nennlast.
5.5 Hakenkorper, Bemessungsspannungen
5.5.1 Lasteinwirkungen
Die Bemessungsvertikalkraft Fgq ¢ wird in zwei Kraftkomponenten zerlegt, die in der Mitte der Rundung des
Hakengrundes symmetrisch an den gegeniiberliegenden Seiten der vertikalen Mittellinie in einem Winkel «
zur Vertikalen einwirken. Siehe Bild 5.

Flir den Winkel @ muss ein Mindestwert von a = 45° angenommen werden.

Bei Doppelhaken wird eine gleichméfiige Lastverteilung auf beide Hakenseiten in den Lastkombinationen A
und B angenommen.

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

Die Horizontalkrafte diirfen in den Berechnungen fiir Hakenkorper unberiicksichtigt bleiben.

2-coso F/2 A F/2 2-coso

Bild 5 — Lasteinwirkungen am Hakenkorper und kritische Querschnitte fiir die Berechnung
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5.5.2 Verfahren zur Berechnung von Spannungen

Spannungen an den gekennzeichneten Querschnitten des Hakenkdrpers miissen durch eines der folgenden
Verfahren analysiert werden:

— die Biegetheorie fiir gekriimmte Balken nach Anhang G;
— die Finite-Elemente-Methode;

Fiir die Ermittlung von Spannungen am Querschnitt B eines Doppelhakens darf jedoch die konventionelle Bal-
kenbiegetheorie verwendet werden.

5.5.3 Bemessungsspannungen

Die Bemessungsspannungen osq in den Querschnitten A und B eines Einfachhakens und im Querschnitt A eines
Doppelhakens miissen wie folgt berechnet werden:

_vszd‘SxRxnlx 1
o8ds = I L=n1/R

(11)
mit
R=a1/2+mn
und
v=1 flir Querschnitt B eines Einfachhakens;
v=0,5xtan a fiir Querschnitt A eines Einfach- und Doppelhakens, a = 45°;
dabei ist
R der Hakenbiegungsradius, der durch den Schwerpunkt des Querschnitts bestimmt wird;
Fsqs die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2;
I das Referenztragheitsmoment des gekriimmten Balkens;
a;  der Kreisdurchmesser des Hakengrundes;
n1  der absolute Wert der y-Koordinate an der Innenkante des betreffenden Querschnitts;
a der Winkel der Lasteinwirkungslinien zur Vertikalen, siehe Bild 5.
Die Grofden n1 und I sind spezifische Querschnittswerte, die nach Anhang G berechnet werden miissen.

Die Bemessungsspannung fiir den unbearbeiteten Schaftquerschnitt B des Doppelhakens fiir den in 5.4.5
genannten Ausnahmefall muss wie folgt berechnet werden:

Fsqs Fggs X e X dq

0sd,s = 2 X Aqq 4 X Iq1 .
mit
X h
e = eR—a' ha =h—ay/2undegr = (a; +d1)/2,
/e}% + hy?
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dabei ist
Fsqs die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2;
h der vertikale Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zur Gelenkachse;

e der Abstand der Mitte des Querschnitts B zur Wirkungslinie der Last in einem Haken. Wenn die
Hakenaufhangung starr ist, setze e = eg;

Aq1 die Querschnittsflache des unbearbeiteten Hakenschaftes;
Iq1 das Tragheitsmoment des unbearbeiteten Hakenschaftes;
di  der Durchmesser des unbearbeiteten Hakenschaftes;

a; der Kreisdurchmesser des Hakengrundes.

Die Berechnung des Mafies e in Gleichung (12) gilt fiir einen kreisformigen Hakengrund. Fiir andere Haken-
grundformen muss das Maf$ e entsprechend berechnet werden.

5.6 Bemessungsspannungen des Hakenschaftes

Fiir die Festigkeitsnachweise von Hakenschaften miissen die Bemessungsvertikalkrafte nach 5.2 und die
Bemessungsbiegemomente nach 5.4 beriicksichtigt werden. Im Allgemeinen befindet sich der kritische Schaft-
querschnitt im Unterschnitt direkt unterhalb des Gewindeabschnitts mit einem Durchmesser d4, siehe Bild 1.
Die maximale Bemessungsspannungosqs wird als Nennspannung ohne Spannungskonzentrationsfaktoren
mit Hilfe der konventionellen Balkenbiegetheorie nach folgender Gleichung berechnet:

FSd,s + MSd,s X d4/2

Osds = (13)
S Ada l4a

dabei ist
Fsqs die Bemessungsvertikalkraft des Hakens;
Msqs das Bemessungsbiegemoment am kritischen Querschnitt, siehe 5.4.6;
Aq4 die Querschnittsflache des kritischen Hakenschaftquerschnitts;
Iq4  das Tragheitsmoment des kritischen Hakenschaftquerschnitts.
5.7 Haken, Nachweis der statischen Festigkeit
5.7.1 Allgemeines zu Hakenkérper und Hakenschaft

Sowohl fiir Hakenkorper als auch Hakenschafte muss der Nachweis erbracht werden, dass bei relevanten Las-
teinwirkungen nach 5.2 bis 5.4 Folgendes gilt:

f;
Osds < frd = fi X fu X — (14)
m X Vsm

dabei ist

0sd,s die maximale Bemessungsspannung im kritischen Querschnitt nach 5.5 und 5.6;

fRrd der Grenzwert der Bemessungsspannung;

fy die Flief3grenze des Werkstoffs im Fertigerzeugnis;
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f1 der Einflussfaktor fiir die Betriebstemperatur nach Gleichung (15);

fm der Einflussfaktor fiir den Werkstoft:

fMm =10 fiir geschmiedete Haken mit Giitestufe 2 oder besser gemafd EN 12680-1:2003;
fm=0,8 fiir gegossene Haken mit Giitestufe 3 nach EN 12680-1:2003;

Ym=11 derallgemeine Widerstandsbeiwert nach EN 13001-2:2014;

Ysm der spezifische Widerstandsbeiwert fiir die verschiedenen Querschnitte:

Ysm = 0,75 fiir den Querschnitt B des Hakenkorpers bei Einfachhaken, wie in Bild 5 dargestellt;
Ysm =0,81 fiir den Querschnitt A des Hakenkorpers in Bild 5;

Ysm =0,95 fiir die Schaftquerschnitte von Haken.

Liegen keine anderen Daten vor, darf der Faktor f1 unter Beriicksichtigung einer Verminderung der Flief3-
grenze bei hohen Temperaturen wie folgt berechnet werden:

fi=1 Fir —50°C < T <100°C

fi=1-0,25x% (T —100) /150 Fir 100°C < T < 250°C (15)
dabei ist

T die Betriebstemperatur in Grad Celsius (°C).

Die Mafie von Doppelhaken in Anhang B sind so proportioniert, dass der Querschnitt B des Hakenkdrpers hin-
sichtlich der statischen Festigkeit des Korpers nicht bestimmend wird, d. h. der Nachweis des Sonderfalls in
5.4.5 ist fiir diese besonderen Haken nicht erforderlich.
5.7.2 Nachweis fiir Hakenkérper anhand des Grenzwertes der statischen Bemessungskraft
Entspricht der ausgewahlte Hakenkorper Anhang A oder Anhang B, darf der Nachweis der statischen Festigkeit
anhand des Grenzwertes der statischen Bemessungskrafte nach Anhang D erbracht werden, und es muss fiir

alle relevanten Lasteinwirkungen und Lastkombinationen, die in 5.2 spezifiziert sind, nachgewiesen werden,
dass

Fsqs < Fras = f1 X fu X Frds,0 (16)
dabei ist
Fsqs die Bemessungsvertikalkraft nach 5.2;
Frqs der Grenzwert der statischen Bemessungskraft;
f1 der Einflussfaktor fiir die Betriebstemperatur nach Gleichung (15);
fm der Einflussfaktor fiir den Werkstoff gemafd Abschnitt 5.7.1.

FRrqs,0 die statische Bemessungsgrundkraft nach Anhang D, die nach dem Verfahren dieser Norm berech-
net wird.
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Gleichung (16) deckt den Nachweis der statischen Festigkeit fiir Querschnitte A und B von Einfachhaken und
Querschnitt A von Doppelhaken ab. Der Grenzwert der statischen Bemessungskraft wird wie folgt mit den in
5.5.3 definierten Parametern berechnet:

fy y I X (1 —=m/R)

(17)
Ym X Ysm v XR Xnq

FSd,s,O =

Fiir Einfachhaken aus AnhangD wird der Grenzwert der statischen Bemessungskraft fiir die beiden Quer-
schnitte A und B separat berechnet und der kleinere Wert von beiden angegeben.

Zusétzlich muss der Nachweis der statischen Festigkeit fiir den Hakenschaft nach 5.7.1 durchgefiihrt werden.

6 Ermiidungsfestigkeit
6.1 Allgemeines
Der Nachweis der Ermiidungsfestigkeit von Haken muss nach den Grundsatzen von EN 13001-1:2015 und
EN 13001-2:2021 durchgefiihrt werden. Die Bemessungslebensdauer eines Hakens muss mindestens der
Lebensdauer des dazugehorigen Kranes oder Hubwerkes entsprechen.
Der Nachweis muss fiir die kritischen Hakenquerschnitte (siehe Bild 5) unter Berticksichtigung der ungiins-
tigsten Lasteinwirkungen aus den Lastkombinationen A nach EN 13001-2:2021, einschliefdlich der Risikobei-
werte y;,, wenn anwendbar, und mit allen Teilsicherheitsbeiwerten auf Yp= 1 gesetzt erbracht werden.
Die Spannungsspielzahl fiir den Nachweis muss anhand der Gesamtzahl der Arbeitszyklen wahrend der
Bemessungslebensdauer des Kranes oder Hubwerks nach EN 13001-1:2015 ermittelt werden. Im Allge-
meinen gilt fiir den Hakenkorper, dass ein Hubspiel ein Spannungsspiel erzeugt. Besteht ein Arbeitszyklus
aus mehreren Hubspielen, muss dies beim Zdhlen der Spannungsspiele berticksichtigt werden. Fiir den
Hakenschaft muss aufderdem die Anzahl der Positionierbewegungen nach EN 13001-1:2015 berticksichtigt
werden, wenn die Zahl der Biegespannungsspiele ermittelt wird.
6.2 Bemessungsvertikalkraft fiir die Ermiidungsfestigkeit
Die Bemessungsvertikalkraft Fgq ¢; fiir ein Hubspiel i muss wie folgt berechnet werden:

Fsqfi= P2 Xmi X gXxXyy (18)
dabei ist

@, der dynamische Beiwert beim Heben einer frei beweglichen Last vom Boden, siehe dazu
EN 13001-2:2021;

yn der Risikobeiwert, siehe EN 13001-2:2021;
m; die Masse der Hakenlast fiir ein Hubspiel i;
g die Beschleunigung infolge der Schwerkraft g = 9,81 m/s2.
6.3 Bemessungshorizontalkraft fiir die Ermiidungsfestigkeit

Die Bemessungshorizontalkraft Hsq ¢; fiir ein Hubspiel i infolge horizontaler Beschleunigungen muss wie folgt
berechnet werden:

) mij X aX @sg
Hgqfi = Yn X min (19)
CeXxmyx g/h
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dabei ist
m; die Masse der Hakenlast fiir ein Hubspiel i;
a die Beschleunigung oder Verzogerung einer horizontalen Bewegung;
¢ der dynamische Beiwert fiir Lasten, die durch horizontale Beschleunigung verursacht werden, siehe
dazu EN 13001-2. Fiir Hakenaufhdangungen, die in horizontaler Richtung nicht starr mit beweglichen
Kranteilen verbunden sind, muss ¢5 = 1 gesetzt werden;
yn der Risikobeiwert, siehe EN 13001-2:2021;
Cy der relative Kippwiderstand der Hakenaufhdngung, siehe dazu Anhang H;
g die Beschleunigung infolge der Schwerkraft g = 9,81 m/s?;
h der vertikale Abstand vom tiefsten Punkt des Hakengrundes zur Gelenkachse.
6.4 Bemessungsbiegemoment fiir die Ermiidungsfestigkeit des Schaftes

6.4.1 Biegemoment bei horizontaler Krafteinwirkung

Das Biegemoment M1 ¢; muss im kritischen Querschnitt des Hakenschaftes anhand der Bemessungshorizon-
talkraft Hsq rj nach 6.3 nach folgender Gleichung berechnet werden:

My i = Hsq i X hs (20)
dabei ist
Hgq¢i die Bemessungshorizontalkraft in einem Hubspiel i nach 6.3;

hg der vertikale Abstand zwischen tiefstem Punkt des Hakengrundes und oberem Ende des diinnsten
Teils des Hakenschaftes. Bei typischen Hakenaufthdngungen ist hg wie in Bild 1 dargestellt.

6.4.2 Biegemoment bei Schriglage der Hakenaufhidngung
Hierbei miissen die Ursachen, die zu einer Schriglage fiithren, und die Berechnungsmethode analog 5.4.3
beriicksichtigt werden. Fiir den Nachweis der Ermiidungsfestigkeit muss anhand der Krankonfiguration und
des konkreten Anwendungsfalls entschieden werden, bei welchen Lasteinwirkungen aus Lastkombination A
es sich um regelmafdige Beanspruchungen handelt.
Als regelmafiig in jedem Hubspiel auftretend muss mindestens Folgendes beriicksichtigt werden: Bei einer
Hakenflasche mit mehreren Seilstrangen und einem einzigen von der Trommel ablaufenden Seil fithren Hub-
bzw. Senkbewegungen zu einer Schragstellung der Hakenaufhdangung. Siehe dazu Bild 4. Das Biegemoment
M3 ¢, das im Kkritischen Querschnitt des Hakenschafts entsteht, ldsst sich wie folgt berechnen:

Mg = Fsqgi X hs X sin(f) (21)
dabei ist

Fsqri die Bemessungsvertikalkraft in einem Hubspiel i nach 6.2;

hg der vertikale Abstand zwischen tiefstem Punkt des Hakengrundes und oberem Ende des dlinnsten
Teils des Hakenschaftes;

B die Schraglage der Hakenaufhangung nach Gleichung (6).
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6.4.3 Biegemoment bei Exzentrizitit der Vertikalkraft
Eine Hebevorrichtung ist nicht immer in der Mitte des Hakengrundes angeordnet. Die Abweichung der Wir-
kungslinie der Vertikalkraft von der Schaftmittellinie erzeugt ein Biegemoment, das wie folgt berechnet werden
muss:
M3gi = ce X Fsqfi X aq (22)

dabei ist

Fsqfi die Bemessungsvertikalkraft in einem Hubspiel i nach 6.2;

ai der Kreisdurchmesser des Hakengrundes am Hakenkdrper;

Ce der Exzentrizitatsbeiwert c, = 0,05.
In den Konstruktionsberechnungen kann eine geringere Exzentrizitit zugrunde gelegt werden, wenn mit
Hilfe eines formschliissigen mechanischen Hilfsmittels sichergestellt wird, dass die Hebevorrichtung naher

zur Mitte des Hakengrundes gelangt.

ANMERKUNG  Der Wert ¢, = 0,05 stellt eine Position am tiefsten Punkt dar, bei der ein Reibbeiwert von 0,1 ausreicht,
um das Anschlagmittel in dieser Position zu halten.

6.5 Nachweis der Ermiidungsfestigkeit von Hakenkorpern

6.5.1 Berechnung der Bemessungsspannung

Der Nachweis der Ermiidungsfestigkeit muss auf dem akkumulierten Effekt der Schwingbreiten in den Kkriti-
schen Querschnitten basieren. Es wird angenommen, dass in jedem Hubspiel das Heben der Last vom Boden
erfolgt, so dass der Lastbereich des Hakens zwischen null und Volllast liegt, wobei die dynamischen Beiwerte

entsprechend beriicksichtigt werden.

Die Berechnung der Schwingbreiten ist vergleichbar mit der Berechnung der statischen Bemessungsspannun-
gen in 5.5.3, wenn die Bemessungsvertikalkraft fiir die Ermiidungsfestigkeit aus 6.2 aufgebracht wird:

Aosqi = 0sq,s nach Gleichung (11) in 5.5.3, wenn Fgq s = Fsq £ gesetzt wird.
dabei ist
i der Index fiir ein Hubspiel;
Aosq; die Schwingbreite in einem Hubspiel i;
Fsqri die Bemessungsvertikalkraft fiir die Ermidungsfestigkeit nach 6.2.
6.5.2 Spannungsverlaufim Allgemeinen

Der akkumulierte Ermiidungseffekt des Spannungsverlaufes ist in einem einzigen Spannungsverlaufsparame-
ter sy, zusammengefasst, der wie folgt berechnet wird:

Sh = kh X Vh (23)
mit
1 Aogqi >m
k= (o 24
h N £ <AO'Sd, max (24)
i=1
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und
N
me (25)

dabei ist

kn der Spannungskollektivbeiwert;

Vh die relative Spannungsspielzahl;

i der Index fiir ein Hubspiel;

N die Gesamtzahl der Hubspiele;

Np=2x10° die Referenzspielzahl;

A0sq; die Schwingbreite in einem Hubspiel i;
A0sq max die maximale Schwingbreite;
m die inverse Steigung der charakteristischen Bemessungs-Wohlerlinie, m = 5.

Die Gesamtzahl der Hubspiele (N) muss der Gesamtzahl der Arbeitszyklen (C) wahrend der Kranlebensdauer
nach EN 13001-1 entsprechen.

6.5.3 Spannungsverlauf anhand der Betriebsklassen

Der Hakenkorper stellt einen Sonderfall dar, bei dem die Spannungsschwankungen nur von den Schwankun-
gen der Hublast abhdngen. Dadurch kann, anstatt eines fallspezifischen Spannungsverlaufs und detaillierter
Berechnung von sy nach 6.5.2, der Spannungsverlaufsparameter direkt von den Q- und U-Klassen aus
EN 13001-1:2015 abgeleitet werden. In den Fillen, bei denen der vorgesehene Betrieb nur durch die Q-
und U-Klassen definiert wird, muss die Berechnung von sy, entsprechend der nachfolgenden Beschreibung
erfolgen.

Der Lastverlaufsparameter sq wird durch folgende Gleichung definiert:

sq = kQ x N/Np (26)
dabei ist
kQ der Lastkollektivbeiwert nach Tabelle 8, siehe auch EN 13001-1;
N die Gesamtzahl der Hubspiele. Fiir einen Haken muss diese Anzahl typischerweise der

Anzahl der Arbeitsspiele (C) entsprechen, die fiir einen Kran in Ubereinstimmung mit
den U-Klassen nach EN 13001-1:2015 festgelegt sind. Jedes zwischenzeitliche Absetzen
der Last auf dem Boden innerhalb eines Arbeitszyklus muss jedoch wie ein zusatzliches
Hubspiel gewertet und zum Wert von N addiert werden;

Np=2x10° die Referenzspielzahl.

Der Lastkollektivbeiwert (kQ) wird unter Verwendung eines Exponenten von 3 berechnet, wahrend die Ermii-
dung des Hakenkorpers auf einer Ermiidungskurve mit einer Steigung m = 5 basiert. Daher muss ein Umrech-
nungsfaktor (ks*) fiir eine Lastverteilung in einer gegebenen Form berechnet werden, um eine Verbindung
zwischen Lastkollektiv nach EN 13001-1:2015 und Spannungsverlaufsparameter des Hakenkorpers (sy) her-
zustellen. Fiir eine Betriebsklasse miissen die stetigen Lastverteilungen nach EN 13001-1:2015, Anhang B, ver-
wendet werden.
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Die Spannungsverlaufsparameter sy, fiir Hakenkorper miissen wie folgt berechnet werden:

sh = 5Q/(ks")" (27)
mit
«  S|kQ
ks = ,H (28)
dabei ist

ks* die spezifische Verhaltniszahl fiir das Lastkollektiv. Die standardisierten Werte, berechnet nach den
in EN 13001-1:2015, Anhang B, angegebenen Gleichungen, sind in Tabelle 8 aufgelistet und miissen
verwendet werden.

Tabelle 8 — Parameter zur Ermiidungsbemessung der Betriebsklassen

Klasse Q Qo Q1 Q2 Q3 Q4 Qs

kQ 0,0313 0,062 5 0,125 0,25 0,5 1

kn =k(s) 0,008 69 0,017 76 0,046 82 0,127 52 0,35582 1

Faktor ks * 1,292 1,286 1,217 1,144 1,070 1

KlasseU | C[Spielzahl] Umrechnungsfaktor k¢ = kg/3/sq

Up 16 000 6,78 5,88 4,84 3,96 3,23 2,63
Uy 31500 5,93 5,14 4,23 3,46 2,82 2,29
U, 63000 5,16 4,47 3,68 3,01 2,45 2,00
U3 125000 4,50 3,90 3,21 2,63 2,14 1,74
Uy 250 000 3,92 3,39 2,80 2,29 1,86 1,52
Us 500 000 3,41 2,95 2,43 1,99 1,62 1,32
Ug 1000000 2,97 2,57 2,12 1,73 1,41 1,15
Uy 2000000 2,58 2,24 1,84 1,51 1,23 1,00
Ug 4000000 2,25 1,95 1,61 1,31 1,07 0,87
Ug 8000000 1,96 1,70 1,40 1,14 0,93 0,76

6.5.4 Grenzwert der Bemessungsspannung fiir die Ermiidungsfestigkeit

Die Grundannahme besteht darin, dass es sich bei den Ermiidungsfestigkeitskurven in log(c)/log(N)-Form
um Geraden handelt, die fiir alle Werkstoffsorten dieselbe Steigung (m) aufweisen. Das ist eine verniinftige
Anndherung im Bereich der hohen Spannungsspielzahlen, in dem die Ermiidungsfestigkeit das mafigebende
Bemessungskriterium ist.

Der Grenzwert der Bemessungsspannung fiir die Ermiidungsfestigkeit am Referenzpunkt Np wird wie folgt
berechnet:

Aorg = f1 X f2 X Ao (29)
dabei ist

Aogrq der Grenzwert der Bemessungsspannung fiir die Ermiidungsfestigkeit;
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Ao. der charakteristische Wert der Ermiidungsfestigkeit bei einer Spannungsspielzahl Np =2 x 10° in
Abhdngigkeit vom Werkstoff;

f1  der Einflussfaktor fiir die Betriebstemperatur nach Gleichung (31);

f2  der Einflussfaktor fiir die Werkstoffdicke nach Gleichung (32).
Der charakteristische Wert der Ermiidungsfestigkeit Ao ist abhdngig von der Bruchfestigkeit des Werkstoffs.
Fir die klassifizierte Werkstoffsorte nach Tabelle 6 darf der Wert der Ermiidungsfestigkeit aus Tabelle 9 ent-

nommen werden.

Tabelle 9 — Charakteristischer Wert der Ermiidungsfestigkeit von Hakenwerkstoffen

Ao, Ao,
Werkstoffklasse N/mm? N/mm?
Geschmiedet Gegossen

P 195 130
S 210 140
T 250 165
\Y% 275 185
w 310 205

Fiir andere als klassifizierte Werkstoffe ist der charakteristische Wert der Ermiidungsfestigkeit Ao, wie folgt
zu berechnen:

13001

dac = fup X fu X lg (30)
dabei ist
fu die Bruchfestigkeit des Werkstoffs in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)
fMB der Werkstofffaktor fiir die Ermiidung des Hakenkorpers:
fmp=0,282 fiir geschmiedete Haken,
fmB=0,189 fiir gegossene Haken.
Der Einflussfaktor f fiir die Betriebstemperatur wird wie folgt berechnet:
fi=1-0,1x(T—100) /150 fir 100°C < T < 250°C
fi =1fiir-50°C<T<100°C (31)
dabei ist
T die Betriebstemperatur in Grad Celsius (°C).
Der Einflussfaktor f fiir die Werkstoffdicke wird wie folgt berechnet:
0,167
f = ( bref) fiir 25 mm € by < 150 mm (32)
bmax
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fo=1 fiir byax <25 mm
f =074 fir byayx > 150 mm
dabei ist

brer die Referenzbreite, byof = 25 mm;

bmax die maximale Breite im kritischen Querschnitt des Hakenkdorpers, z. B. das Maf3 by in Bild A.1.

6.5.5 Durchfiihrung des Nachweises

Der Nachweis muss fiir alle relevanten Querschnitte des Hakenkérpers gesondert vorgenommen werden.

Fiir den Nachweis der Ermiidungsfestigkeit muss nachgewiesen werden, dass

Aogrg k5* X Aorq
Adsd < = (3 3)
Ty X MSh yae X ™sq
dabei ist
A0sqmax die maximale Schwingbreite innerhalb des gesamten Spannungsverlaufs;
AoRq der Grenzwert der Bemessungsspannung fiir die Ermiidungsfestigkeit nach Gleichung (29);
YHf der spezifische Widerstandsbeiwert fiir die Ermiidungsfestigkeit nach Tabelle 10;
m die inverse Steigung der charakteristischen Bemessungs-Wohlerlinie, m=5;
Sh der Spannungsverlaufsparameter;
ks* die spezifische Verhaltniszahl des Lastkollektivs fiir m = 5;
5qQ der Lastverlaufsparameter.

Tabelle 10 — Spezifischer Widerstandsbeiwert fiir die Ermiidungsfestigkeit

Hakenquerschnitt YHf
Querschnitt A von Einfach- und Doppelhaken 1,35
Querschnitt B von Einfachhaken 1,25

Fiir die Berechnung mit Hilfe der Klassifizierung nach EN 13001-1:2015 sind die Werte fiir den Umrechnungs-

faktor k¢ in Tabelle 8 gegeben.

6.5.6 Nachweis von Hakenkorpern anhand des Grenzwerts der Bemessungskraft fiir die

Ermiidungsfestigkeit

In Fallen, bei denen der ausgewahlte Hakenkorper Anhang A oder AnhangB entspricht, darf der Nachweis
fiir die Ermidungsfestigkeit anhand des in Anhang E angegebenen Grenzwertes der Bemessungskraft fiir die
Ermiidungsfestigkeit erbracht werden und es muss fiir alle relevanten Lasteinwirkungen und Lastkombinatio-

nen nach 6.2 nachgewiesen werden, dass

fi X Fras _ fi X ks X Frqf

m\/ﬁ m\/’%

Fsqf <

36
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dabei ist
Fsqr der Maximalwert der Bemessungsvertikalkraft fir die Ermiidungsfestigkeit nach 6.2;
Fsqr der Grenzwert der Bemessungskraft fiir die Ermiidungsfestigkeit nach AnhangE;
f1  der Einflussfaktor fiir die Betriebstemperatur nach Gleichung (31).

Der Grenzwert der Bemessungskraft fiir die Ermidungsfestigkeit wird wie folgt mit den in 5.5.3 definierten
Parametern berechnet:

f2 X Ao » Ix(1—-mn1/R)
YHf VX R X1y

FRraf = (35)

Fiir Einfachhaken wird der Grenzwert der Bemessungskraft fiir die Ermiidungsfestigkeit fiir die beiden Quer-
schnitte A und B gesondert berechnet, wobei der kleinere Wert von beiden verwendet wird.

6.6 Nachweis der Ermiidungsfestigkeit von Hakenschaften

6.6.1 Allgemeines

Die Grundsatze dieses Abschnitts konnen auf bearbeitete Hakenschafte im Allgemeinen angewendet werden.
Spannungskonzentrationsfaktoren, die fiir die in diesem Abschnitt nicht genannten Konstruktionen relevant

sind, miissen an anderer Stelle bestimmt werden.

Die Spannungsspielzahl wird von der Gesamtzahl der Hubspiele (N) abgeleitet, die der Gesamtzahl der Arbeits-
zyklen (C) wahrend der Bemessungslebensdauer des Kranes nach EN 13001-1:2015 entsprechen muss.

In 6.6 werden folgende Symbole verwendet:

N die Gesamtzahl der Kranhubspiele;
Pa, die durchschnittliche Beschleunigungszahl je Hubspiel nach EN 13001-1:2015;
i der Index fiir ein Spannungs-/Hubspiel;

Np=2x 10° die Referenzspielzahl;

m der Wert der inversen Steigung der charakteristischen Bemessungs-Woéhlerlinie;
fu die Bruchfestigkeit des Werkstoffes;
fy die Flief3grenze des Werkstoffes.

6.6.2 Berechnung der Bemessungsspannung

Die Bemessungsspannungen miissen am Unterschnitt des Schaftes direkt unterhalb des Gewindes mit einem
Durchmesser d4 berechnet werden. Siehe dazu Bild 1. Die Grundspannungen werden ohne Spannungskonzen-
trationsfaktoren mit Hilfe der konventionellen Balkenbiegetheorie berechnet. Die folgenden Gleichungen sind
allgemein giiltig und werden zur Berechnung der Bemessungsvertikalkrafte und Bemessungsbiegemomente
in 6.6 verwendet:

F
oa (F) = Ao (36)

M X ds/2
o (M) = XIT:/ (37)
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dabei ist
0, die (Axial-)Spannung des Schaftes infolge der Bemessungsvertikalkraft;
op die (Biege-)Spannung des Schaftes infolge des Bemessungsbiegemomentes;
F  die Bemessungsvertikalkraft in einem Ermtdungslastspiel;
M  das Bemessungsbiegemoment in einem Ermuidungslastspiel;
Agqs die Querschnittsflache des kritischen Hakenschaftquerschnitts;
l44 das Tragheitsmoment des kritischen Hakenschaftquerschnitts.
6.6.3 Spannungsspiele

Fiir jedes Hubspiel gibt es zwei Arten von Spannungsspielen, die relevant sind und berticksichtigt werden miis-
sen:

Spannungsspiel Typ 1: Spannungsspiel, das durch das Anheben einer Last und Absetzen auf den Boden ent-
steht, unter Bertiicksichtigung der Biegespannung als Folge der Schraglage der Hakenaufhdangung und Exzen-
trizitat der Vertikallast. Jedes Spannungsspiel (i) ist durch folgende Besonderheiten charakterisiert:

a) Axialspannung g,1 = 0, (Fsd’f'i) (Gleichung (36)) mit Fgq rj nach 6.2;

b) Biegespannung oy = g (M) (Gleichung (37)) mit M = max [MZ,f,i,Mglf'i] nach 6.4.2 und 6.4.3;

c) Spannungsspiel bei Schwellbeanspruchung von 0 bis 0,1 + op1, Mittelspannung oy1; = (0a1 + 0p1) /2,
Spannungsamplitude oa1i = om1i;

d) Gesamtzahl der Spannungsspiele Ny = N.

Spannungsspiel Typ 2: Spannungsspiel, das durch horizontale Beschleunigung und daraus resultierendes
Lastpendeln entsteht, muss wie folgt berticksichtigt werden:

e) Axialspannung wie in Spannungsspiel Typ 1;

f) Biegespannung oy, = oy (Ml'f,i) (siehe Gleichung (37)) mit M ¢; nach 6.4.1;

g) jedes Spannungsspiel mit Mittelspannung oy, ; = 0,1,; und Spannungsamplitude oaz; = 0p2i;

h) Gesamtzahl der Spannungsspiele N, = p, X N. Wird der Haken so verwendet, dass er sich frei und will-
kiirlich um eine volle Umdrehung von 360° drehen kann, kann der Wert N, = p; X N/2 angenommen
werden.

Fiir jedes Hubspiel muss die jeweils spezifische Hakenlast verwendet werden.

Die Axialspannungen des Spannungsspiels Typ 2 diirfen ohne Beriicksichtigung des Beiwertes ¢2 nach 6.2
berechnet werden.

Parameter p, muss Tabelle 11 entnommen werden.
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Tabelle 11 — Durchschnittliche Anzahl der horizontalen Beschleunigungen p,

Anwendungsfall Pa

1) Vorgange, bei denen horizontale Lastbewegungen 3
regelmafdig in jedem Arbeitszyklus stattfinden

2) Sonderfalle mit niedriger Geschwindigkeit und kurzen
Wegen, bei denen die horizontalen Bewegungen stets durch 2
einen Signalgeber iberwacht werden

3) Verwendung einer besonderen Lastpendelregelung im 2
Antriebssystem fiir die Horizontalbewegung

4) Alle sonstigen Anwendungsfille und eigenstdndige Haken, 4
bei denen der Anwendungsfall nicht bekannt ist

6.6.4 Grundwert der Ermiidungsfestigkeit des Werkstoffs

Der Grundwert der Wechselfestigkeit des Werkstoffs bei einer Mittelspannung von null (6, = 0) und einer Refe-
renzlastspielzahl von Np =2 000 000 lasst sich anhand der Bruchfestigkeit des Werkstoffes wie folgt berech-

nen:
oM = fus X 0,45 X fy (38)
dabei ist
fms der Werkstofffaktor fiir die Ermiidung des Hakenschaftes,

fms=1,0 fiir geschmiedete Haken,

fms=0,85 fiir gegossene Haken.
6.6.5 Geometrisch bedingte Spannungskonzentrationsfaktoren
Bei den im Folgenden beschriebenen Faktoren handelt es sich um den Spannungskonzentrationsfaktor @ und
die im Endergebnis erhaltene Kerbwirkungszahl f3,,. Beide Werte miissen separat fiir die Flanke und den Gewin-
degrund mit Hilfe der Gleichungen aus Tabelle 12 berechnet werden. Zum Nachweis der Ermiidungsfestigkeit
des Schaftes muss der Maximalwert der beiden Faktoren f3,, verwendet werden.

ANMERKUNG  Es wird davon ausgegangen, dass es sich bei dem Gewinde um ein eingingiges Gewinde handelt.

Tabelle 12 — Kennzahlen zur Berechnung von Spannungskonzentrationsfaktoren

Flanke Gewinde
Mittlerer de = 0,6 Xd3 + 0,4 Xdsg
Gewindedurchmesser d,
Kerbtiefe ug = (de—da)/2 ur = (de—ds)/2
1 1
. ¢ = —_ ¢) - —_—
Beiwert ¢ 2+4XJE 2+4><\/T—T
79 Tth
Beiwert y ¥ = 2x(1+¢) y = 2x(1+¢)
79 Tth
Stiitzfaktor n n=1+Fx 10—(0.33+fy/712)
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Tabelle 12 ( fortgesetzt)

Flanke Gewinde
Geometrischer
Spannungskonzentrati- as (Gleichung (39)) ar (Gleichung (40))
onsfaktor
Kerbwirkungszahl £, Pns = as/n BT = @T/n
1,1
as =1+ (39)

\/0,22>< D y274x 2 x<1+zﬁ)
us dg dg

. 0,3 e\ 02 . 0,1 da\3 1
T 4
ar =18%x|— X | — X | — X|— ] X1+
T <d5> (Tth> <us> <d5> ( J 2)
0,22 X
ur

“—h+2,74x;t—‘51x(1+22—:)

(40)

Die geometrischen Symbole in Tabelle 12 und Gleichung (39) und Gleichung (40) sind in Ubereinstimmung
mit denen in Bild 2. Die Flief3grenze f in der Gleichung fir n muss in Newton pro Quadratmillimeter (N/mm?)
eingesetzt werden. Die Mafie rg und ry, in der Gleichung fiir x miissen in Millimeter (mm) angegeben werden.

6.6.6 Ermiidungsfestigkeit von gekerbten Schéaften
Die weitere Berechnung ist fiir den kritischeren der beiden Schaftquerschnitte bestimmt. Der Grundwert der

Ermiidungsfestigkeit des Werkstoffs wird auf einen vergleichbaren Wert in Bezug auf die am Schaft wirkenden
Nennspannungen reduziert.

ow = fi X (41)
(a7 1)
mit
f3=1—o,29x1g§—1x1g2% (42)
dabei ist
oM der Grundwert der Ermiidungsfestigkeit des Werkstoffs;
Bn der Maximalwert von ;5 und Sy,T;
f1 der Einflussfaktor fiir die Betriebstemperatur nach Gleichung (31);
f3 der Einflussfaktor fiir die Oberflachenrauigkeit;
R, die Oberflachengiite in Mikrometern (um) innerhalb der Grenzwerte 0,4 pm < R, < 6,3 um;
fu die Bruchfestigkeit des Werkstoffs in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?), f,, = 300 N/mm?.
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ANMERKUNG  Der Beiwert zur Verringerung der Werkstofffestigkeit mit zunehmendem Durchmesser findet in diesem
Dokument keine Anwendung. In den Konstruktionsberechnungen werden die tatsachlichen Werkstoffeigenschaften fiir
den effektiven Durchmesser verwendet.

6.6.7 Einfluss der Mittelspannung

Die vorgenannten oyy-Werte gelten fiir reine Wechselspannungen bei einer Mittelspannung gleich null. Haken-
schafte gehoren zu der Art von Bauteilen, bei denen beriicksichtigt werden muss, dass mit grofder werdender
Mittelspannung eine Verringerung der Ermiidungsfestigkeit eintritt. Der Einfluss der Mittelspannung ist in
der Prinzipskizze eines Smith-Diagramms in Bild 6 dargestellt. Das Diagramm hat folgende charakteristische
Werte:

a) die Ermidungsfestigkeit oy wird fiir die Mittelspannung oy, = 0 festgelegt;

b) die obere Grenzlinie im Diagramm wird durch den Einflussfaktor u der Mittelspannung bestimmt;

c) die Spannungsamplituden bei einer entsprechenden Mittelspannung miissen innerhalb der unteren und
oberen Grenzwerte des Diagramms liegen.

Gm+GA
<A
b
+_
7 W
+o, Ib '
€
)
A
3 2
\ \ -
O-m,i m
—_—
_GW

Bild 6 — Smith-Diagramm und Umwandlung der Spannungsamplitude

Die obere Grenzlinie des Diagramms wird durch die Annahme bestimmt, dass bei einer Schwellspannung die
Gesamtschwingbreite auf o, = 1,7 oy begrenzt ist. Nach dieser Regel muss der Einflussfaktor der Mittelspan-
nung nach EN 13001-1 wie folgt berechnet werden:

ow

——  — —1=0,1765 43
1,7 X ow/2 ’ (43)

U =tan(a) =

ANMERKUNG Die Einflussfaktoren fiir die Mittelspannung y und a entsprechen den Faktoren pq und aq von
EN 13001-1:2015, so dass « in diesem Dokument immer als positiver Wert angenommen wird.
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6.6.8 Spannungstransformation auf Mittelspannung null

Die Spannungsamplituden mit den entsprechenden Mittelspannungen nach 6.6.3 werden in eine Span-
nungsamplitude mit gleichem Einfluss auf die Ermiidung transformiert, wobei nach der in EN 13001-1:2015
beschriebenen Methode vorgegangen wird. Die Transformation in ein Spannungsspiel mit einer Mittelspan-
nung gleich null erfolgt nach folgender Gleichung:

Spannungsspiel Typ 1 o1 = 0a1j + 1 X Om1i (44)
Spannungsspiel Typ 2 o1y = 0azi + U X Om2 (45)
dabei ist

0T1,i, 0T2,i die transformierten Spannungsamplituden bei Mittelspannung null;
u der Einflussfaktor der Mittelspannung.

Die Transformation von 0, ; zu o1; wird in Bild 6 dargestellt.

6.6.9 Spannungsverlaufsparameter im Allgemeinen

Der akkumulierte Ermiidungseffekt des Spannungsverlaufes aus allen Spannungsspielen wird in einem einzi-
gen Spannungsverlaufsparameter s zusammengefasst. Dies wird wie folgt berechnet:

Sg = kg X vg (46)
mit
1 N m N m
O0T1,i 0T2,i
SRR . Th G 1 -
TN+ pa XN 4~ \ OTmax a 4~ \ OTmax
i=1 =1
und
N +py XN
= 48
Vs Np (48)
dabei ist

OTmax der Maximalwert der transformierten Spannungsamplituden o1 ; und o7y j;

ks der Spannungskollektivbeiwert fiir den Hakenschaft;
Vs die relative Spannungsspielzahl;
i der Index fiir ein Hubspiel;

N die Gesamtzahl der Hubspiele;
m=5 die inverse Steigung der charakteristischen Bemessungs-Wohlerlinie.
6.6.10 Spannungsverlaufsparameter anhand der Betriebsklassen

Der Hakenschaft stellt einen Sonderfall dar, bei dem das Ausmafd der Spannungsidnderungen direkt propor-
tional zu den Schwankungen der Hublast ist. Aus diesem Grund kann der Spannungsverlaufsparameter direkt
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von den Q- und U-Klassen nach EN 13001-1:2015 abgeleitet werden, statt einen spezifischen Spannungsverlauf
und eine detaillierte Berechnung nach 6.6.9 zu nutzen.

Der Lastkollektivbeiwert (kQ) wird unter Verwendung eines Exponenten von 3 berechnet, wiahrend die Ermii-
dung des Hakenkorpers auf einer Ermiidungskurve mit einer Steigung m = 5 basiert. Daher muss ein Umrech-
nungsfaktor (k5*) fiir eine Lastverteilung in einer gegebenen Form berechnet werden, um eine Verbindung
zwischen Lastkollektiv nach EN 13001-1:2015 und Spannungsverlaufsparameter des Hakenschafts (sg) herzu-
stellen. Fiir eine Betriebsklasse miissen die stetigen Lastverteilungen nach EN 13001-1:2015, Anhang B, ver-
wendet werden.

In Fallen, bei denen die Betriebsklasse anhand der Q- und U-Klassen nach EN 13001-1:2015 festgelegt wird,
muss der Spannungsverlaufsparameter wie folgt berechnet werden:

Sg = kg X vg (49)
mit
1 k o o o o
ks _ % Qm ( T1, max> + g X < T2, max> (50)
1+pa (k;) OTmax O0Tmax
N
vs = 3~ X (1+pa) (51)
D
und
. S’kQ
kg = [— 52
5 ks (52)
dabei ist
kQ der Lastkollektivbeiwert, siehe Tabelle 8;
O0T1,max» OT2,max die Maximalwerte der transformierten Spannungsamplituden der Spannungsspielty-
pen1und 2;
N die Gesamtzahl der Hubspiele. Normalerweise muss bei einem Haken diese Zahl der Zahl

der Arbeitszyklen (C) gleichgesetzt werden, die fiir den Kran anhand der U-Klasse nach
EN 13001-1:2015 festgelegt wird. Jedes zwischenzeitliche Absetzen der Last auf dem
Boden innerhalb eines Arbeitszyklus muss jedoch wie ein zusatzliches Hubspiel gewertet
und zum Wert von N addiert werden;

ks* die spezifische Verhaltniszahl fiir das Lastkollektiv. Fiir die Bemessung des Hakenschaftes
miissen standardisierte Werte nach Tabelle 8 verwendet werden. Siehe auch 6.5.3 und
Gleichung (28).
6.6.11 Durchfithrung des Nachweises

Zum Nachweis der Ermiidungsfestigkeit muss nachgewiesen werden, dass

< w
o < —
Tmax Ysf X m ,—SS

dabei ist

(53)

0 Tmax  der Maximalwert der transformierten Spannungsamplitude innerhalb des Gesamtspannungs-
verlaufes;
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ow der Grenzwert der Bemessungsspannung fiir die Ermiidungsfestigkeit nach Gleichung (41);
yse=1,35 der spezifische Widerstandsbeiwert der Ermiidungsfestigkeit fiir Hakenschafte;
m=5 die inverse Steigung der charakteristischen Bemessungs-Wohlerlinie;
Sg der Spannungsverlaufsparameter.
6.7 Ermiidungsgerechte Konstruktion von Hakenschiften fiir eigenstandige Haken

Die folgenden Berechnungsannahmen miissen als Mindestwerte fiir die Bemessung der Hakenschifte von
eigenstidndigen Haken mit fertigem Schaft verwendet werden:

a) der Grenzwert der Bemessungskraft fiir die Ermiidungsfestigkeit des Hakenkdrpers muss als Bemessungs-
kraft fiir die Ermiidungsfestigkeit des Hakenschafts zugrunde gelegt werden;

b) die Anzahl von Schaftbiegespielen infolge horizontalen Lastpendelns betragt p, = 4;

c) zur Berechnung der horizontalen Ermiidungsbemessungskraft nach 6.3 wird fiir die horizontale Beschleu-
nigung a = 0,2 m/s% und ¢ = 1 gesetzt;

d) fir denKippwiderstand der Hakenaufhangung wird eine auf den Hakengrund einwirkende Horizontalkraft
angenommen, die einem Wert von 2 % der Vertikalkraft entspricht.

7 Verifizierung der Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafdnahmen
7.1 Allgemeines

Die Erfiillung der in Abschnitt 5 und Abschnitt 6 angegebenen Anforderungen muss anhand von Konstrukti-
onsberechnungen verifiziert werden.

Die Bemessungsannahmen, z. B. der vorgesehene Betrieb und die vorgesehene Nenntraglast des Hakens, miis-
sen mit den entsprechenden Bemessungsparametern des dazugehorigen Kranes oder Hubwerks tibereinstim-
men. Dies muss durch ingenieurtechnische Bewertung verifiziert werden.

Alle Verifikationen nach Abschnitt 7 miissen dokumentiert werden und sind Bestandteil der technischen Doku-
mentation. Der Inhalt muss Anhang] entsprechen.

7.2 Priifumfang und Probenahme

Werkstoffpriifungen, volumetrische zerstorungsfreie Priifungen und Belastungspriifungen miissen entweder
an jedem einzelnen Haken oder auf Basis eines Fertigungsloses durchgefiihrt werden, d.h. durch eine Los-
prifung. Eine zerstorungsfreie Priifung der gesamten Oberflache muss fiir jeden Haken durchgefiihrt werden,
siehe 4.2.

Wird die Lospriifung angewendet, muss die maximale Losgrofe die Anzahl an Haken umfassen, die aus der
gleichen Rohmaterialschmelze oder demselben Walzblock hergestellt wurden, die das gleiche Gesamtverfor-
mungsverhaltnis aufweisen und die derselben Warmebehandlung unterzogen worden sind. Zusatzlich wird
die Losgrofie fiir die Belastungspriifungen auf die Haken begrenzt, die die gleiche Bearbeitungsgestaltung des
fertigen Schafts aufweisen.

7.3 Priifung der mechanischen Eigenschaften

Die Probestiicke fiir Zug- und Kerbschlagpriifungen miissen in Langsrichtung vom oberen Teil des Hakenschaf-
tes entnommen werden, bevorzugt in einem Abstand von einem Drittel des Radius von der Schaftoberflache.
Alternativ dazu diirfen, wenn z. B. der Schaft zu klein ist, die Priifungen auch mit einer Materialprobe durchge-
fiihrt werden, die aus derselben Rohmaterialschmelze mit demselben Gesamtverformungsverhaltnis stammt,
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den gleichen Durchmesser wie der Referenzschaft aufweist und zusammen mit dem Haken warmebehandelt
wurde. Die Durchfiihrung der Materialzugpriifung muss nach EN ISO 6892-1:2016 erfolgen. Die Kerbschlag-
priifung muss nach EN ISO 148-1:2016 durchgefiihrt werden.

7.4 Belastungspriifung

Zusatzlich zu 7.1 und 7.2 missen die statische Festigkeit und die allgemeine Integritat des Hakens durch eine
Belastungspriifung gepriift werden. Der Haken kann als eigenstiandiges Bauteil und/oder zusammen mit dem
dazugehorigen Kran bzw. Hubwerk einer Belastungspriifung unterzogen werden.

Bei der Bauteilpriifung muss die Priiflast dem Grenzwert der statischen Bemessungskraft des Hakens entspre-
chen. Die Authangung zwischen Hakenschaft und Priifeinrichtung muss der geplanten Aufhdngung des dazu-
gehorigen Krans oder der dazugehdrigen Hakenflasche entsprechen. Das Aufbringen der Priiflast oder Priif-
kraft auf den Haken muss so erfolgen, dass eine resultierende Lasteinwirkung am Haken nach Bild 7 erzeugt
wird. Das wird entweder durch Aufhdngen einer Priiflast an einem Haken nach Bild 7, Punkt a), Bild 7, Punkt b)
mit @ =90° oder durch Aufbringen einer Priifkraft auf einen Haken in zwei getrennten Priifungen nach Bild 7,
Punkt c) erreicht.

Erfolgt die Priifung zusammen mit dem Kran oder dem Hubwerk, miissen die gleichen dynamischen und stati-
schen Priiflasten wie beim Kran oder dem Hubwerk verwendet werden. Die Anordnung der Anschlagmittel am
Haken muss entweder nach Bild 7, Punkt a) oder b) mit a=90° oder in Ubereinstimmung mit der Anordnung
des Lastaufnahmemittels der speziellen Anwendung des Krans oder Hubwerks erfolgen.

Bei einem Doppelhaken muss die Priiflast/-kraft gleichmafiig auf die beiden Hakenhalften verteilt werden.

Lastpriifungen eines Hakens als Bauteil darf durch Kaltumformen durch Priifbelastung nach 4.5 und Anhang K

ersetzt werden.
| ey
T T T
F/2 F/2
0% = or = 90° 0° = o = 90°
F
a) b) ¢)

Bild 7 — Aufbringen einer Priiflast oder Priifkraft auf einen Haken

Ein Haken muss der Priiflast ohne tibermafdige bleibende Verformung standhalten. Das Maf3 der Maul6ffnung
muss vor und nach der Belastungspriifung unter Verwendung der spezifischen Messpunkte (1) in Bild 8 gemes-
sen werden. Eine bleibende Verformung darf 0,25 % nicht iiberschreiten. Der Haken muss mit dem in 4.2 fest-
gelegten Verfahren oberflachengepriift werden.

8 Benutzerinformationen
8.1 Wartung und Priifung

Der Haken muss in den Wartungs- und Priifungshandbiichern des jeweiligen Kranes eigenstandig behandelt
werden.
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In dem Wartungshandbuch muss als Minimalanforderung auf die Wartung der folgenden Teile eingegangen
werden:

a) Axiallager unterhalb der Mutter;
b) Hakentraversengelenk;
c) Schweifungen; am Haken oder der Mutter sind Reparaturschweiflungen nicht zulassig.

In dem Priifungshandbuch miissen als Minimalanforderung folgende Punkte betrachtet und die jeweiligen Prii-
fungsintervalle und Riickweisungskriterien angegeben werden:

d) bleibende Verformung (Mauldffnung) des Hakenkdrpers;
e) Verschleifd des Hakenkorpers;

f) Prifung der Oberflache auf Mangel, Risse und Korrosion, wobei die Hakenaufhangung zum Zwecke der
Inspektion des Hakenschaftes demontiert wird;

g) Verdrehsicherung der Mutter;
h) Hakenmaulsicherung, wenn vorhanden.

Die bleibende Verformung (Maul6ffnung) des Hakenkorpers, gemessen an den Mafieny, y1 und y; in Bild 8,
muss auf 10 % des Ausgangswertes begrenzt sein.

Die zuladssige Verschleifdtiefe des Hakenkorpers an der tiefsten Stelle des Hakengrundes muss auf 5% der
Nennhohe des Hakenkérperquerschnitts hy in Bild 1 begrenzt sein. Die Verschleif3flichen miissen fliefsend in
die angrenzenden Flachen tibergehen. Sie diirfen keine scharfen Riefen und Kanten oder andere Oberflachen-
fehler aufweisen.

8.2 Kennzeichnung

Der Hakenkorper muss mit einer dauerhaften Kennzeichnung nach Position 2 in Bild 8 versehen werden, die
Folgendes festlegt:

a) Hakengrofie und Hakenform unter Verwendung einer definierten Identifikation, z. B. Hakennummer nach
Anhang A oder Anhang B;

b) Werkstoffbezeichnung, entweder die Werkstoffklasse nach Tabelle 6 oder eine andere dokumentierte
Bezeichnung;

c) Nummer der Bezugsnorm oder Bezugsspezifikation;

d) Kennzeichnung des Herstellers und Riickverfolgbarkeitskennzeichnung des Hakens, z. B. Chargen- oder
Seriennummer;

e) wenn relevant, Kennzeichnung der Priifbelastung nach 4.5.

BEISPIEL  Ein Haken, der die Anforderungen dieser Europdischen Norm erfiillt, dessen Grofde und Form mit Nummer 12
von (Tabelle) A.1 ibereinstimmt und der aus dem Werkstoff P gefertigt wurde, sollte folgende Kennzeichnung erhalten:

EN 13001 —
RS12 P

Man XXXXXXXXX
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Alle Kennzeichnungen auf einem Haken miissen gut lesbar sein und mit einem dauerhaften und lang haltenden
Verfahren hergestellt werden.

Bei kleinen Hakengrofien darf die Kennzeichnung aufgrund des Platzmangels reduziert werden, z. B. auf einen
Identifizierungs-Code des Herstellers, der eine eindeutige Riickverfolgbarkeit zu den Hakendaten in einem
separaten Dokument ermdoglicht.

Die Tragfahigkeit eines Hakens, bezogen auf den bestimmten Kran oder die bestimmte Hakenposition in einem
Kran, darf mit einer Kennzeichnung auf dem Haken angegeben sein, wenn die Hakenaufhdangung nicht genug
Platz hierflr bietet oder aus anderen Griinden fiir eine solche Kennzeichnung ungeeignet ist.

Bei speziell angefertigten, nicht standardisierten Haken sollte die Kennzeichnung eine Kennzeichnung des Her-
stellers mit einem Identifizierungs-Code, der eine eindeutige Riickverfolgbarkeit zu den Hakendaten in einem
separaten Dokument ermadglicht, enthalten.

Bild 8 — Kennzeichnungen eines Hakens

Der Haken muss mit einer dauerhaft eingepragten Kennzeichnung versehen werden, die nach Punkt 1 in Bild 8
angebracht wird. Sofern zutreffend, miissen die Mafde y oder y1 und y, protokolliert und der Hakendokumen-
tation beigefiigt werden. Wo durchfiihrbar diirfen die Werte der y-Mafde auch auf dem Haken selbst gekenn-
zeichnet werden.

8.3 Sichere Handhabung

Das Benutzerhandbuch fiir den jeweiligen Kran oder den Haken bzw. die Hakenflasche als eigenstiandiges Bau-
teil muss mindestens auf folgende Punkte einer sicheren Handhabung eingehen:

a) freie Beweglichkeit der Gelenkverbindung der Hakenaufhdangung (Scharnier), die dem Haken ermdglicht,
sich wahrend der Lastschwingung ohne Behinderung in Lastrichtung auszurichten, d. h. vertikal oder bei

einem Pendeln der Last mit einer Schraglage;

b) Anleitungen zum Verzurren der Last am Haken, wobei der Winkel zwischen den Seilschlingen maximal 90°
betragen darf;

c) Formvorgabe fiir das Lastanschlagmittel zur Vermeidung von Schiden an der Oberflache des Hakengrun-
des;

d) die beiden Hakenhalften eines Doppelhakens sollten symmetrisch und gleichmaflig belastet sein;
e) das Belasten von nur einem Haken eines Doppelhakens ist verboten;

f) in Fillen, in denen das Hakenmaul mit einem Sicherungsbiigel versehen ist, muss dieser nach Anbringen
der Last problemlos schlief3en;
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g) Temperaturgrenzen bei der Anwendung des Hakens.
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